= ‘ié;'it:
y

echnic

AZOT OKSIT EMiISYONLARIYLA MUCADELEDE
KURESEL EGILIMLER VE TURKIYE’NIN
STRATEJIiK KONUMU

Agustos, 2025




Giris

21. ylizyilin en kritik ¢evre ve saglik sorunlarindan biri, atmosferik kirleticilerin insan ve doga
iizerindeki yikict etkileridir. Hava kirliligi, iklim degisikliginden halk sagligina, ekonomik
iiretkenlikten sosyal refaha kadar ¢ok boyutlu etkiler dogurmaktadir. Bu kirleticiler arasinda yer

alan azot oksitler (NOx), hem hava kalitesini bozan hem de kiiresel dl¢ekte saglik, cevre ve
ekonomi {izerinde ciddi sonuglar doguran gazlardir.

Azot oksitler, azot (N2) ve oksijen (O:) molekiillerinin yiiksek sicaklik altinda reaksiyona
girmesiyle olusan gaz bilesiklerini ifade etmektedir. En yaygin ve ¢evresel etkisi yiiksek olan
azot oksit bilesikleri, azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO2)’dir. Bu bilesikler biiyiik ol¢iide
insan kaynakli faaliyetlerden, 6zellikle karayolu tasimaciligi, enerji iiretimi, sanayi ve tarim
gibi sektorlerden kaynaklanmaktadir (EPA, 2018). NOx kirliligi, yogun kentlesme, artan ulasim
talebi ve fosil yakit bagimliligi gibi yapisal dinamiklerin bir bileskesi olarak, sistemik bir
cevresel sorun niteligi tasimaktadir. Bu kirleticiler, 6zellikle sehir i¢i ulasim aglari, sanayi
bolgeleri ve enerji iiretim tesislerinde yogun bi¢imde salinmakta ve hava kalitesi iizerinde
belirgin olumsuz etkiler ortaya ¢ikarmaktadir. NOx emisyonlarinin halk sagligi iizerindeki
etkileri ¢ok yonlii ve bilimsel olarak kanitlanmistir (WHO, 2021; Orellano et al., 2020; Huangfu
& Atkinson, 2020).

NOx sinir asan nitelikte bir ¢evresel tehdit olarak ele alinmalidir. Kiiresel diizeyde NOx ile
miicadele, iklim degisikligiyle miicadele, kamu saglhiginin korunmasi ve siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulasilmasi agisindan kilit 5neme sahiptir. Birgok iilke NOx emisyonlarina
yonelik diizenlemeleri sikilastirmakta; emisyon sinir degerlerini asagi ¢ekmekte ve NOx
azaltim teknolojilerine yatinm yapmaktadir (Posada et al., 2020). Uluslararast politika
diizleminde, Paris Anlasmasi, Avrupa Yesil Mutabakat1 ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar
(SDG’ler), NOx ve benzeri kirleticilere kars biitiinciil miicadele stratejileri 6nermektedir (UN,
2024).

Gilintimiizde NOx gibi kirleticilerle miicadele, ¢evre politikasinin 6tesine gegerek ekonomik
kalkinma, saglik reformu ve sanayi doniisiimiiyle dogrudan iligkili bir alana donilismiistiir. Bu
baglamda Tiirkiye, bu doniisiim siirecinde kendine 6zgii firsatlara ve sorumluluklara sahiptir.
Hizla sanayilesen, enerji yogun bir {ilke olarak Tiirkiye’nin NOx emisyonlarina dair politika
gelistirme kapasitesi giderek daha stratejik bir ¢ergeveye oturmaktadir. Bu rapor, NOx
emisyonlarinin saglik, cevre ve ekonomi iizerindeki ¢ok boyutlu etkilerini giincel literatiir ve
bilimsel bulgular ¢ergevesinde incelemekte, bu emisyonlarla miicadele tedbirlerini kiiresel ve
ulusal diizeyde analiz etmekte ve kiiresel politika egilimleri 1s181nda Tiirkiye’nin konumunu ve
stratejik potansiyelini degerlendirmektedir.

I. Azot Oksit Emisyonlarinin Etkileri

Yagam kalitesinden saglik hizmetlerine, tarimsal verimlilikten iklim sistemlerine kadar birgok
alan NOx emisyonlardan dogrudan etkilenmektedir. Bu nedenle NOx gazlari, ¢cevre yonetimi
politikalarin &tesinde, toplumsal refah, kent planlamasi ve ekonomik direnclilik gibi ¢ok
katmanli alanlar1 da ilgilendiren stratejik bir mesele haline gelmistir. Bu boliimde, giincel
bilimsel bulgular 1s1ginda, NOx emisyonlarinin saglik, ¢cevre ve ekonomi lizerindeki etkileri
aciklanacaktir.
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1.1 Saghk Uzerindeki Etkiler

Azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO2), insan saglig lizerinde kisa ve uzun vadeli ciddi
etkiler ortaya cikaran gazlardir. Basta motorlu tasitlar olmak {izere fosil yakit tiiketen
kaynaklardan salinan bu bilesikler, atmosferde hem dogrudan saglik sorunlarina neden olmakta
hem de ozon ve PM.s gibi Kkirleticilerin olusumuna katki saglayarak dolayli etkiler
iiretmektedir. Giderek artan sayida bilimsel ¢alisma, bu kirleticilerin basta solunum ve
kardiyovaskiiler sistemler olmak {izere cok c¢esitli fizyolojik sistemler {izerindeki olumsuz
etkilerini ortaya koymaktadir. Birgok farkli azot oksit kimyasal tiirii bulunmasina ragmen, insan
saglig1 a¢isindan en fazla 6nem tasiyan hava kirleticisi azot dioksit (NO-) olarak ifade edilmistir
(EPA, 1993).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) niin 2021 tarihli Kiiresel Hava Kalitesi Raporuna (Global Air
Quality Guidelines) gore, NO: maruziyeti ile erken Oliimler arasinda anlamli bir iligki
bulunmaktadir. DSO, NO:’nin diisiik seviyelerde bile tehlikeli oldugunu belirtmis, yillik
ortalama NO: maruziyeti i¢in 6nerdigi hava kalitesi rehber diizeyini 10 pg/m? olarak belirlemis
ve bu diizeyin iizerinde kalan maruziyetlerin saglik iizerinde olumsuz etkilere neden oldugunu
belirtmistir. Raporda, 26 adet arastirmanin sonucglaria atifla, NO: gazina maruz kalmanin
oliimler {izerindeki etkisine yer verilmistir. Incelenen caligmalarin genel sonuglarina gore,
havadaki NO: seviyesi her 10 pg/m? arttiginda tiim nedenlere bagli 6liim riski yaklasik %2,
solunum sistemi kaynakli 6liim riski ise yaklasik %3 oraninda artmaktadir (Huangfu &
Atkinson, 2020, akt. WHO, 2021, s. 112).

Bulgular, NO: gazina maruz kalmanin o6zellikle solunum sistemiyle ilgili hastaliklardan
kaynaklanan Oliimler iizerinde daha giiclii bir etkisi oldugunu gostermektedir. Yapilan
degerlendirmeye gore, havadaki NO: seviyesindeki her 10 pg/m? artis, kronik obstriiktif akciger
hastalig1 (KOAH) ve genel solunum sistemi hastaliklarina bagli 6liim riskini yaklasik %3; akut
alt solunum yolu enfeksiyonlarina bagli 6liim riskini ise %6 oraninda artirmaktadir. Bu oranlar,
NO2’nin ozellikle akciger hastaliklar1 acgisindan ciddi bir tehdit olusturdugunu ortaya
koymaktadir.

Hava Kirleticilerinin Tibbi Etkileri Komitesi (COMEAP) tarafindan yapilan ve uzun siireli NO2
maruziyeti ile 6liim riski arasindaki iliskiye dair 11 farkli calismanin incelendigi analizde, hava
kirliligindeki her 10 pg/m?* NO: artisinin, O6liim riskini yaklasik %2,3 oraninda artirdigi
belirlenmistir. Veriler, NO:’ye uzun siireli maruziyetin insan sagligi izerinde dogrudan olumsuz
etkiler ortaya cikardigini ve bu konuda alinacak Onlemlerin halk sagligi agisindan Gnem
tasidigin1 gostermektedir (COMEAP, 2018).

Saglik Etkileri Enstitiisii’niin (Health Effects Institute — HEI) 2025 yili Kiiresel Hava Kirliligi
Raporu da bu bulgular1 desteklemektedir. Rapora gore, azot oksitler, 6zellikle azot dioksit
(NO2), tim yas gruplarinda solunum sagligini olumsuz etkileyen baslica hava kirleticiler
arasinda yer almaktadir. NO-, 6zellikle trafik kaynakli hava kirliliginin énemli bir bilesenidir
ve solunum yolu hastaliklari, astim alevlenmeleri ve kardiyovaskiiler sorunlar gibi saglik
etkileriyle iligkilidir (HEI, 2025). Avrupa Cevre Ajansi'min (EEA) Avrupa’daki mevcut agik
hava kalitesinin durumu hakkinda bilgi verdigi 2024 tarihli raporunda, Avrupa genelinde NO-
kirliliginin hala yaygin bir sorun oldugunu ortaya koymaktadir (Targa et al., 2024). Cevre
Koruma Ajansi (EPA) da, NO2’nin saglik iizerindeki etkilerinin, hem akut hem de kronik
solunum yolu hastaliklar acisindan ciddi bir halk sagligi sorunu teskil ettigini belirtmekte ve
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NO: maruziyetinin 6zellikle yaslilar ve ¢ocuklar gibi hassas gruplar {izerindeki olumsuz
etkilerini raporlamaktadir (O’Dombhnaill et al., 2023).

Tim bu bulgular bir araya getirildiginde, NOx emisyonlarinin halk sagligi izerindeki etkisinin
yalnizca maruz kalan bireylerin fizyolojik durumu ile siirli kalmadigi, ayn1 zamanda bu
etkilerin etkin politika ve diizenlemelerle azaltilabilir oldugu goriilmektedir. NO: basta olmak
iizere azot oksitlerin neden oldugu saglik yiikii, yalnizca ¢evresel bir sorun degil; ayni zamanda
kiiresel bir halk saglig1 krizi olarak ele alinmalidir.

1.2 Cevresel Etkiler

Fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan azot oksitler, cevre ve ekosistem tizerinde onemli
olumsuz etkilere neden olan kirleticilerdir. Bu gazlar, ¢esitli ekolojik siireclerde kritik roller
oynamakta ve hava kalitesine, karasal ve sucul ekosistemlere ciddi zararlar vermektedir. NOx
emisyonlarinin c¢evresel etkileri, hava kirliligi ve biyolojik ¢esitlilik iizerinde farkli yollarla
kendini gostermektedir.

Hava kirliligi, 6zellikle biiyiik sehirlerde ve yogun niifuslu bélgelerde dnemli bir gevresel risktir
(OECD, 2016). Bir¢ok AB iilkesinde, yillik ortalama NO» konsantrasyonlari, DSO’niin Hava
Kalitesi Kilavuzlari’nda belirtilen yasal sinir degerleri agsmaktadir. Bu sinirlarin sikga ihlal
edilmesi, kismen, araglarin NOx emisyonlarinin oldugundan diisiik tahmin edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Ulasim sektoriiniin NOx emisyonlarina katkisinin, onceki tahminlere
kiyasla dort kat daha fazla oldugu belirlenmistir (Karl et al., 2017; OECD, 2018).

NOx emisyonlarinin en 6nemli ¢evresel etkilerinden biri, sis tabakasinin ana bileseni olan yer
seviyesinde ozon (O3) olusumuna katkisidir. NOx, glines 15181 altinda ugucu organik bilesiklerle
(VOC) kimyasal reaksiyonlara girerek ozon iiretir. Bu siireg, 6zellikle fosil yakit kullaniminin
yogun oldugu kentsel alanlarda solunum yolu hastaliklar1 ve diger saglik sorunlarina yol
acmaktadir (Geddes et al., 2022; Buruiana et al., 2021). Ayrica, NOx, stratosferdeki ozon
tabakasinin tiikkenmesine katkida bulunan temel tehditlerden biridir (Ravishankara et al., 2009).

NOx emisyonlari, ayrica asit yagmuru olusumuna katkida bulunarak toprak ve su kalitesini
bozmakta ve ekosistem sagligin1 olumsuz etkilemektedir. NOx’in atmosferde su buhariyla
reaksiyona girerek nitrik asit (HNO3) olusturmasi, asit yagmurunun temel nedenlerinden biridir.
Asit yagmuru, son yiiz yilda ortaya ¢ikan 6nemli bir ¢evresel sorundur ve bu sorunun ekosistem
iizerindeki zararl ve genis Olgekli etkileri bulunmaktadir. Bu siireg, toprak asitlenmesine, bitki
kok sistemlerinde hasara ve topraktaki besin maddelerinin erisilebilirliginin azalmasina yol
acmaktadir. Asit yagmuru, tarimsal verimde diisiisii ve dogal ekosistemlerin istikrarsizlasmasini
beraberinde getirmektedir (Prakash et al., 2022). Sonug¢ olarak, NOx emisyonlart ¢evresel
sistemler iizerinde &nemli bir etkiye sahiptir. Insan kaynakli (antropojenik) emisyonlar,
atmosfer kimyasi1 ve ekolojik tepkiler arasindaki etkilesim, cevresel yonetim i¢in daha
biitiinlesik bir yaklasimi gerektirmektedir.

1.3 Ekonomik Etkiler

Azot oksit emisyonlari, yalmzca ¢evresel ve saglik sorunlarina degil, ayn1 zamanda 6nemli
Olclide ekonomik kayiplara da yol agmaktadir. NOx gazlarinin neden oldugu dissalliklar,
ozellikle saglik sistemleri tizerindeki yiik, i giicli verimliliginde azalma ve tarimsal tiretimdeki
kayiplar gibi maliyetlerle birlikte degerlendirildiginde, makroekonomik diizeyde kayda deger
etkilere sahiptir. Avrupa Cevre Ajansi’nin 2024 yili raporuna gore, 2012-2021 déneminde
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Avrupa’daki endiistriyel hava emisyonlarinin tahmini digsal maliyeti toplamda 2.7 ile 4.3
trilyon Avro arasinda degismistir. Bu da yilda ortalama 268 ila 428 milyar Avroluk bir ekonomik
yiike karsilik gelmektedir. 2021 yilinda, biiyiik endiistriyel igletmelerden kaynaklanan hava
kirliliginin digsal maliyetleri, AB’nin gayrisafi yurt ici hasilasinin yaklasik %2’sine esdeger
oldugu hesaplanmistir. (EEA, 2024).

Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD), hava kirliliginin uzun vadeli ekonomik
etkilerini analiz etmek amaciyla kapsamli bir degerlendirme raporu hazirlamistir. Rapora gore,
hava kirliliginin en tehlikeli sonuclari, erken Oliimlerle ilgilidir. Siki 6nlemler alinmadigi
takdirde, hava kirliligine bagl erken Oliimlerin sayisinin 2010 yilinda yaklagik 3 milyon
kisiden, 2060 yilinda yillik 6 ila 9 milyon kisiye ¢ikacagi ve yillik kiiresel is giicli kaybinin
2060 yilina kadar 3.7 milyar giine ulagsacagi ongoriilmektedir (2015 yili itibariyla yaklagik 1.2
milyar giin) (OECD, 2016).

Avrupa Komisyonu’nun 2021 tarihli “Sifir Kirlilik Eylem Plan1” Raporunda hava kirliliginin
Avrupa Birligi’ndeki saglik ve ekonomik faaliyetler tizerindeki yillik maliyetinin 330 ila 940
milyar Avro arasinda tahmin edildigi belirtilmektedir (SWD, 2013; Akt. European Commission,
2021). Bu maliyetlere is giicii kaybi, saglik hizmetleri harcamalari, tarimsal {iriin verimindeki
diisiis ve yapilar ilizerindeki zararlar dahildir. Buna karsilik, AB genelinde hava kalitesini
iyilestirmeye yonelik tiim tedbirlerin toplam yillik maliyeti 70 ila 80 milyar Avro olarak
ongoriilmektedir (Amann et al. 2017; Akt European Commission, 2021). Avrupa
Komisyonu’nun 2025 tarihli “Doérdiincii Temiz Hava Goriiniimii” Raporuna gore ise hava
kirliliginin neden oldugu saglik zararlarinin, 2030 y1il1 itibartyla yillik 290 ila 950 milyar Avro
arasinda olacagi tahmin edilmektedir (European Commission, 2025).

Sonug olarak, NOx emisyonlarinin ¢evresel ve saglik iizerindeki ¢ok yonlii olumsuz etkileri,
yalnizca ekosistemlerin tahribatina ve halk sagliginda ciddi risk artisina yol ac¢makla
kalmamakta, ayn1 zamanda biiyiik capli ekonomik kayiplara da neden olmaktadir. Bu etkiler;
erken Oliimler, solunum ve kardiyovaskiiler hastaliklar, tarimsal verim kaybi, biyolojik
cesitlilikte azalma, asit yagmurlarinin neden oldugu toprak ve su kalitesi bozulmalar1 gibi ¢cok
cesitli alanlarda kendini gostermektedir. Dolayisiyla, NOx emisyonlarini azaltmaya yonelik
olarak gelistirilecek biitlinciil ¢evre politikalari, yasal diizenlemeler ve yenilik¢i teknolojiler,
hem g¢evrenin ve toplum sagliginin korunmasi hem de uzun vadeli ekonomik siirdiiriilebilirligin
saglanmasi acisindan stratejik bir dncelik olarak ele alinmalidir.

I1. Diinyada ve Tiirkiye’de Diuizenleyici Cerceve

Azot oksit emisyonlarinin g¢evresel, saglik ve ekonomik etkilerinin kiiresel diizeyde artan
sekilde belgelenmesi, bu kirleticilerin sinirlandirilmasia yonelik uluslararasi politika
cercevelerinin ve diizenleyici girisimlerin 6nemini 6n plana c¢ikarmistir. Hava kalitesinin
tyilestirilmesi ve sinir otesi kirleticilerin kontrol altina alinmasi amaciyla uluslararasi sahada
kapsamli diizenlemeler ve stratejik yol haritalar1 gelistirmistir. Bu ¢ercevede, Avrupa Birligi
Hava Kalitesi Direktifleri ve Diinya Saglik Orgiitii'niin hava kalitesi kilavuzlar1 gibi belgeler,
NOx emisyonlarinin izlenmesi, raporlanmasi ve azaltilmasi yoOniinde Onemli standartlar
sunmaktadir.
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2.1 Uluslararasi Diizenleyici Cerceve

Uluslararas1 Diizenleyici ¢ercevede, Diinya Saglik Orgiitii (DSO), hava kirleticilerinin insan
saglig iizerindeki etkilerini bilimsel kanitlara dayali olarak degerlendiren ve bu dogrultuda
hava kalitesi kilavuzlar1 (Air Quality Guidelines) yayimlayan bir kiiresel otoritedir. Azot dioksit
(NO-) basta olmak iizere azot oksitlerin solunum yollar1 hastaliklari, kalp-damar rahatsizliklar
ve erken oOliimlerle iliskilendirilmesi, bu kirleticiler i¢in saglik temelli sinir degerlerin
belirlenmesini zorunlu kilmistir. NO:'nin 6zellikle ¢ocuklar, yaslilar ve solunum hastaliklari
olan bireyler iizerinde olusturdugu etkiler, DSO kilavuzlarmn politika yapim siireclerindeki
agirhigini artirmistir.

DSO, 2021 yilinda yaymmladig: giincellenmis hava kalitesi kilavuzlarinda NO: igin yillik
ortalama maruziyet sinirin1 10 pg/m3, 24 saatlik ortalama sinir1 ise 25 pg/m? olarak belirlemistir
(WHO, 2021). Bu degerler, 6nceki kilavuzlara kiyasla daha diistiktiir ve saglik risklerine iliskin
artan bilimsel bulgular1 yansitmaktadir. Kilavuzlar dogrudan baglayici olmamakla birlikte,
Avrupa Birligi basta olmak iizere pek ¢ok iilke ve bolgesel kurulusun emisyon standartlarina ve
hava kalitesi mevzuatlarina yon vermektedir.

Avrupa Birligi sahasinda ise, ¢evresel alandaki diizenlemelerin en kapsamli ve ydnlendirici
adimi ise, Avrupa Komisyonu tarafindan Aralik 2019’da agiklanan ve Avrupa Birligi’ni 2050
yilina kadar iklim acisindan notr hale getirmeyi (net sera gazi emisyonlarini sifirlamay1)
hedefleyen Avrupa Yesil Mutabakati’dir. Bu belgede Avrupa Birligi, 2050 yilina kadar net sifir
emisyon hedefiyle “diinyanin ilk iklim notr kitasi” olma vizyonunu ortaya koymaktadir
(European Commission, 2019). 2021 yilinda, Avrupa Birligi, yesil biiyiime stratejisinin bir
parcast olarak “Sifir Kirlilik Eylem Plani”n1 (Zero Pollution Action Plan) kabul etmistir. Bu
belge, Avrupa Komisyonu tarafindan c¢evre kirliligiyle miicadelede 2030 ve 2050 hedeflerine
ulagsmak amaciyla olusturulmus, makro diizeyde stratejik bir eylem plan1 ve ¢evre politikalarina
yOn veren iist diizey bir politika belgesi niteligindedir.

Avrupa Birligi'nin hava kalitesini iyilestirmeye yonelik yaklasimi, {i¢ temel alanda (veya
"siitunda") eyleme ge¢meyi icermektedir: Birinci alan, Ortam Hava Kalitesi Direktifi
kapsaminda belirlenen ortam hava kalitesi standartlaridir. Ikinci alan, baslica smir tesi hava
kirleticileri i¢in, Ulusal Emisyon Azaltim Yikimliliikleri Direktifi (NEC Direktifi)
kapsaminda belirlenen ulusal emisyon azaltim taahhiitleridir. Ugiincii alan ise, ara¢ ve gemi
emisyonlarindan enerji ve sanayi kaynaklarina kadar kilit kirlilik kaynaklarina iliskin AB
diizeyinde yasal diizenlemelerle getirilen emisyon standartlaridir (European Commission,
2025).

19 Nisan 2023 tarihinde Avrupa Parlamentosu ve Konsey, yeni binek otomobiller ve hafif ticari
aracglar i¢in CO: emisyon performans standartlarini giiclendiren (AB) 2023/851 sayili Tiizigl
kabul etmistir. Bu Tiiziik, hem otomobiller hem de hafif ticari araglar i¢in 2035 yilindan itibaren
yiizde 100 emisyon azaltim hedefi belirlemektedir. Bu da, 2035 yili itibartyla i¢ten yanmali
motorla ¢alisan yeni otomobil ve hafif ticari araglarin AB i¢ pazarinda yasaklanacagi anlamina
gelmektedir. Ote yandan, kamyon, otobiis ve diger agir vasita gibi diger icten yanmali motorlu
aracglarin tiretimi 2035 sonrasit da devam edecektir (European Council, 2024).

2015 yilinda kabul edilen Paris Anlagmasi, kiiresel ortalama sicaklik artigini endiistriyellesme
oncesi doneme kiyasla 2°C’nin olabildigince altinda (miimkiinse 1.5 derece seviyesinde)
tutmay1 hedefleyen ve uluslararasi baglayiciligi olan en kapsamli iklim mutabakatidir. Anlagma,
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ilkeleri sera gazi emisyonlarimi azaltmaya, adaptasyon kapasitesini artirmaya ve iklim
finansmanin1 tesvik etmeye yonelik ulusal katki beyanlar1 (NDC) hazirlamakla yiikiimli
kilmigtir. Bu kapsamda, iklim politikalarinin temel odak noktasi dogrudan sera gazlaridir
(UNFCCC, 2022).

Uluslararasi alanda, NOx’un iklim iizerindeki politika yapim siire¢lerinde dikkate alinmaktadir.
NOx atmosferde ugucu organik bilesiklerle (VOC) reaksiyona girerek troposferik ozon (Os)
olusumunu tetiklemektedir. Ozon, kisa 6miirlii iklim kirleticileri (SLCP) arasinda yer almakta
olup, sera etkisine neden olmasinin yamn sira, insan sagligi ve ekosistemler lizerinde zararh
etkilere sahiptir (UNEP, 2011; IPCC, 2021). Hava kalitesini olumsuz etkilemesinden dolay1
NOx emisyonlarinin sinirlandirilmasina 6nem atfedilmekte ve iklim degisikligiyle miicadelede
biitiinciil politika yaklagimi i¢inde yer bulmaktadir. Paris Anlasmasi, yalnizca CO: degil, tiim
onemli iklim etkili kirleticilerin azaltimina imkan taniyan esnek bir ¢erceve sunmakta, bdylece
hava kalitesi ve iklim politikalarinin entegrasyonuna zemin hazirlamaktadir (UNFCCC, 2015).

AB iilkeleri, NOx emisyonlarinin siirlandirilmasini, hem Paris Anlagmas1 kapsamindaki
emisyon azaltim yiikiimliiliikleriyle hem de AB’nin Ortam Hava Kalitesi Direktifleriyle uyumlu
sekilde ele almaktadir. AB, iklim degisikligiyle miicadelede hukuki baglayiciligi olan hedefler
belitleyerek kiiresel diizeyde dncii bir konuma gelmistir. Bu ¢ercevede, “Avrupa Iklim Yasast”
olarak adlandirilan, 2021/1119 sayili Avrupa Parlamentosu ve Konsey Tiizligl, iklim notrligii
hedefini baglayici hale getirerek, 2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarinin AB diizeyinde
ndtrlenmesini zorunlu kilmistir. Bu baglamda yasa, 2050 yili itibariyla net sifir emisyona
ulagilmast ve bu tarihten itibaren negatif emisyonlarin hedeflenmesi gerektigini hiikme
baglamaktadir (European Parliament and the Council, 2021: Madde 2/1).

Yasanin bir diger temel hedefi, 2030 yilina kadar 1990 seviyelerine kiyasla net sera gazi
emisyonlarinda en az %55 oraninda azalma saglanmasini zorunlu kilmasidir. Bu hedef, Paris
Anlagmasi kapsaminda 6ngoriilen kiiresel sicaklik artigini 1,5 °C ile sinirlama amacina uyumlu
bigimde belirlenmistir (Madde 4). Avrupa Iklim Yasast ile belirlenen baglayici hedeflerin hayata
gecirilmesi i¢in gerekli mevzuat altyapisi ve sektorel politika araglari ise “Fit for 557 ad1 verilen
kapsamli politika paketiyle ortaya konmustur. 14 Temmuz 2021 tarihinde Avrupa Komisyonu
tarafindan yayimlanan bu paket, 2030 yilina kadar net emisyonlarin %55 azaltilmas: hedefini
gerceklestirmeye yonelik mevzuat diizeyinde uyumlastirilmis 6nlemleri igermektedir.

Uluslararasi sahada 6ne ¢ikan bir diger politika ¢ergevesi ise Birlesmis Milletler Genel Kurulu
tarafindan 2015 yilinda kabul edilen Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleridir (SDG). SDG’ler,
yoksullukla miicadele, esitsizliklerin azaltilmasi, ekonomik biiyiime, ¢evresel siirdiiriilebilirlik
ve toplumsal refah gibi alanlarda 2030 yilina kadar kiiresel Ol¢ekte ilerleme saglamayi
amaclayan 17 ana hedef ve 169 alt hedeften olusan bir kalkinma giindemidir (United Nations,
2015). Bu hedefler, ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlarin bir biitlin olarak ele alindig1 ¢ok
paydash bir donilisiim vizyonunu temsil etmektedir. AB’nin, hava kalitesi standartlarini
belirleyen 2024/2881 sayili Direktifinde, Birlesmis Milletler’in Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri’ne (Sustainable Development Goals — SDGs) dogrudan atif yapilmakta ve Direktifin,
ozellikle 3, 7, 10, 11 ve 13 numaral1 hedefler olmak iizere Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedeflerinin (SDG’ler) gergeklestirilmesine katki sagladigr belirtilmektedir
(European Parliament and Council. 2024)". Bu vurgu, hava kirliligiyle miicadelenin yalnizca

'SDG 3 — Saglikli ve kaliteli yasami her yasta giivence altina almak, SDG 7 — Herkes i¢in karsilanabilir,
giivenilir, siirdiiriilebilir ve modern enerjiye erisimi saglamak, SDG 10 — Ulkelerin i¢inde ve arasinda
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cevresel degil, aym zamanda sosyal, ekonomik ve saglikla ilgili boyutlar1 da igeren ¢ok
katmanli bir siirdiiriilebilirlik meselesi oldugunu ortaya koymaktadir.

2.2 Tiirkiye’de Diizenleyici Cerceve

Cumbhurbagkanlig: Strateji ve Biitce Baskanligi tarafindan ve 31 Ekim 2023 tarihinde Tiirkiye
Biiyiik Millet Meclisi'nde kabul edilerek yiiriirliige giren On Ikinci Kalkinma Plan1 (2024
2028) ¢evresel siirdiiriilebilirligi kamu yatirim politikalarina entegre edilmesi gereken temel bir
stratejik Oncelik olarak ele almaktadir. Kalkinma Plani, ¢evre koruma, iklim degisikligiyle
miicadele ve hava kalitesinin iyilestirilmesi konularina biitiinciil bir yaklasim getirmektedir.
Ozellikle enerji verimliliginin artirilmasi, temiz ulasim uygulamalarinin yayginlastiriimas,
yenilenebilir enerji yatirimlarimin tesviki ve emisyon azaltimi gibi oncelikler, hava kirliliginin
onlenmesine yonelik temel stratejik hedefler arasinda yer almaktadir (SBB, 2023).

Kalkinma Plani’nda yer alan politika ve tedbirlerin kurumsal, sektorel ve bolgesel diizeyde
uygulanabilirligini saglamaya yonelik en 6nemli teknik belgelerden biri, plan hazirlik siirecinde
olusturulan Ozel Ihtisas Komisyonu (OIK) Raporlaridir. Cok sayida Ozel ihtisas Komisyonu
raporlarinda, azot oksit emisyonlarinin azaltilmasi ve hava kalitesinin iyilestirilmesine etki
edebilecek nitelikte tedbir ve politikalari ele almistir®

Tirkiye’deki diizenleyici ¢ergeve kapsaminda en giincel gelisme, Tirkiye Biiylik Millet
Meclisi’nde 2 Temmuz 2025 tarihinde kabul edilen ve 9 Temmuz 2025 tarihli ve 32951 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren 7552 say1l1 Iklim Kanunudur. Kanunun amaci;
yesil biiyiime vizyonu ve net sifir emisyon hedefi dogrultusunda iklim degisikligiyle miicadele
etmek olarak ifade edilmistir. Kanun; iklim degisikligi ile miicadelede esas olan sera
gazi emisyonlarinin azaltilmas1 ve iklim degisikligine uyum faaliyetleri ile planlama ve
uygulama araglarini, izni, denetimi ve bunlara iliskin yasal ve kurumsal ¢ergcevenin usul ve
esaslarini kapsamaktadir.

Iklim Kanunu’nun, Tiirkiye’nin Paris Anlasmas1 kapsamindaki taahhiitlerini ve 2053 net sifir
emisyon hedefini gerceklestirebilmesi agisindan kritik bir adim oldugu degerlendirilmektedir.
Kanun, Tirkiye’nin iklim degisikligiyle miicadelesinde yalnizca diizenleyici degil, ayni
zamanda yOnlendirici ve tesvik edici bir ara¢ olarak yapilandirilmistir. Kanun, diisiik karbonlu
kalkinmayr ve iklim dostu yatirimlar tesvik eden stratejik bir yonelim sergilemektedir.
Ozellikle, enerji, sanayi, ulasim ve tarim gibi yiiksek emisyonlu sektorlerde diisiik karbonlu
iretim teknolojilerinin gelistirilmesi ve kullaniminin yayginlastirilmasi yoniinde kamu
kaynaklariin yonlendirilmesine zemin hazirlamaktadir. Bu kapsamda, sera gazi emisyonlarini
azaltmaya yonelik ETS nin getirilmis olmasi, karbon fiyatlandirmasint miimkiin kilarak 6zel
sektoriin siirece daha etkin katilimini tesvik etmektedir. Bu yoniiyle kanun, ¢evre politikalarinin
kalkinma politikalariyla entegrasyonuna yonelik yapisal bir doniisiim siirecini isaret etmektedir.

esitsizlikleri azaltmak, SDG 11 — Sehirleri ve insan yerlesimlerini kapsayici, dayanikli, giivenlik ve
siirdiiriilebilir kilmak, SDG 13 — Iklim degisikligi ve etkileri ile miicadele i¢in acilen eyleme gegmek.

2 Ornegin, Ar-Ge ve Yenilik Ekosisteminin Giiglendirilmesi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu; iklim
Degisikliginin Siirdiiriilebilir Kalkinmaya Etkisi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu; Imalat Sanayi
Politikalar1 Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu; is ve Yatirim Ortammin lyilestirilmesi Ozel ihtisas
Komisyonu Raporu; Kent I¢i Ulasim Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu; Otomotiv Sanayii Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporu.

8

Bu belgenin tiim haklar1t MCT Technic’e ait olup izinsiz ¢ogaltilamaz ve kullanilamaz. All Rights Reserved TM,
® & Copyright © 2025 by MCT Technic



ITI. NOx Kiiresel Pazar1 ve Tiirkiye’nin Stratejik Potansiyeli

NOx sensorii pazari, kiiresel 6lgekte istikrarli bir biiyiime sergilemekte ve teknoloji ile iiretim
alanlarinda yeni firsatlar sunmaktadir. Tiirkiye ise, artan gevresel diizenlemelere uyum siireciyle
birlikte, yerli iiretim kapasitesi ve jeostratejik konumunun sagladigi avantajlar sayesinde bu
pazarda stratejik bir aktor olma potansiyeline sahiptir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin NOx sensorii
teknolojilerinde ithal ikamesi olusturma, ihracat kapasitesini artirma ve bdolgesel tedarik
zincirlerinde gii¢lii bir konuma yerlesme imkéani1 6nemli bir firsat alan1 sunmaktadir.

3.1 NOx Kiiresel Pazari®

2024 yili itibartyla kiiresel NOx sensorii pazar biiylikliigii yaklasik 4,12 milyar ABD dolar
olarak tahmin edilmistir. Sektoriin, 2025 yilinda 4,40 milyar ABD dolarina ulagsmasi ve 2034
yilina kadar 7,89 milyar ABD dolar1 seviyesine yiikselmesi beklenmektedir. Bu dogrultuda,
2025-2034 doneminde pazarin yillik biiylime oraninin 9%6,69 diizeyinde seyredecegi
ongoriilmektedir. Kiiresel bir bakis acisiyla NOx sensorii pazarinda 6ne ¢ikan egilimler su
sekilde 6zetlenebilir:

NOx sensorii pazari, 6zellikle emisyonlara yonelik diizenleyici baskinin artmasi ve hava
kalitesinin 1iyilestirilmesi yoniindeki acil ihtiyag nedeniyle onemli bir biiyiime siireci
icerisindedir. Diinyanin dort bir yanindaki hiikiimetler, motorlu tasitlar ve endiistriyel
kaynaklardan kaynaklanan azot oksit emisyonlarini azaltmaya yonelik kat1 diizenlemeler hayata
gecirmektedir. Bu diizenleyici gerceve, lireticileri mevzuata uyum ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik
hedefleri dogrultusunda gelismis NOx sensdr teknolojilerini benimsemeye tesvik etmektedir.

Otomotiv sektdriinde yasanan doniisiim de bu artis1 desteklemektedir. Ozellikle hibrit ve
elektrikli araglara yonelim, hibrit araglarda igten yanmali motorlarin halen kullaniliyor olmasi
nedeniyle NOx sensorlerine olan talebi siirdiirmektedir. Diger yandan, Diinya genelinde
sanayilesmenin artmast NOx sensorlerine olan talebi onemli Olglide artirmaktadir. Sanayi
tesisleri, emisyonlar1 gercek zamanl olarak izlemek, yasalara uyumu saglamak ve yanma
stireclerini optimize ederek verimliligi artirmak i¢in bu sensorlere ihtiyag duymaktadir.

Gelismekte olan iilkelerde modernlesme ve kentlesme siireciyle birlikte etkili emisyon kontrol
cozlimlerine olan ihtiya¢ artmakta, bu da NOx sensdrii pazari i¢in yeni biiylime alanlar1 ortaya
cikarmaktadir. Son donemde, kablosuz sensdr teknolojilerine yonelik egilim dikkat
cekmektedir. Bu teknolojiler, ¢esitli uygulamalarda daha kolay entegrasyon ve kullanim imkan1
sunmaktadir. Ayrica, ¢evresel sorunlara yonelik artan toplumsal farkindalik, hem tiiketicileri
hem de sanayi kuruluslarini daha g¢evreci teknolojilere yOneltmektedir. Bu egilim, NOx
sensorlerine olan ilginin artmasina katki saglamaktadir.

Sirketlerin daha etkin ve verimli sensorler iiretmeye yonelik Ar-Ge yatirimlarinda da artis
gozlenmektedir. Yenilik¢i ¢alismalarin artmasiyla birlikte, ¢ok islevli ve birden fazla kirleticiyi
izleyebilen sensorlerin pazara girmesi beklenmektedir. Bu gelismeler, ¢evresel izleme ve yasal
uyum siireclerinde NOx sensorlerinin 6nemini daha da artiracaktir.

% Bu boliim, NOx sensoriine iligkin kiiresel goriiniimii ele alan asagidaki raporlardan derlenmistir:
Market Research Future (2024). NOx Sensor Market Report. Erigim adresi:
https://www.marketresearchfuture.com/reports/nox-sensor-market-33723
Next Move Strategy Consulting. (n.d.). NOx sensor market size, share, growth & forecast (2024—2030).
https://www.nextmsc.com/report/nox-sensor-market-se2911
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https://www.marketresearchfuture.com/reports/nox-sensor-market-33723
https://www.nextmsc.com/report/nox-sensor-market-se2911

NOx sensoril pazarinin biiylimesini, genislemesini veya teknolojik doniisiimiinii tetikleyen
baslica faktorler, piyasa yapisinin anlasilmasi ve stratejik planlama agisindan kritik 6neme
sahiptir. Bu faktorler; emisyon diizenlemelerinin giderek sikilasmasi, sensor teknolojilerindeki
yenilikler ve siirdiiriilebilir uygulamalara yonelik artan ilgi olarak siralanabilecektir.

3.2 Sahaya Bakis: MCT Teknik’in Katkilari

NOx emisyonlarina yonelik diizenleyici politikalarin sahada karsilik bulabilmesi, ancak
yenilik¢i sanayi aktorlerinin aktif ve siirdiiriilebilir katkilariyla miimkiin olmaktadir. Bu
dogrultuda, 2020 yilinda kurulan Tiirkiye merkezli MCT Technic, ¢evreci vizyona sahip yliksek
teknoloji odakli ¢oztimleriyle, otomotiv bilesenleri liretiminde stratejik bir konuma sahiptir.

MCT Technic, azot oksit emisyonlarin1 énemli Olciide azaltan NOx sensorii iiretiminde
Tiirkiye’de faaliyet gosteren tek sirket olmasinin yani sira, Avrupa genelinde ii¢ {lireticiden biri
konumundadir. Gelistirilen NOx sensorii, uluslararasi standartlara uygun, modern egzoz aritma
sistemlerinin gereklerini karsilayabilecek nitelikte yiliksek teknolojili bir dl¢tim cihazi olarak
tasarlanmistir. MCT Technic’in diger iiretimi ise, motorlu tasitlardan kaynaklanan zararl
emisyonlarin hassas ve yiiksek dogruluklu bigimde 6l¢giilmesini saglayan, taginabilir egzoz gazi
analiz cihazidir. Gelistirilen cihaz, 6zellikle emniyet birimleri, ¢evresel denetim kuruluslar1 ve
otomotiv sanayi test merkezlerinin Olglim ihtiyaclari karsilamak iizere tasarlanmustir.
Asagidaki kisimlarda sirketin {liretim ve faaliyetleri neticesinde ¢evresel, ekonomik ve sosyal
acilardan sagladig katkilara deginilecektir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik katkilari: MCT Technic, Tiirkiye'nin iklim politikalarinda disa
bagimliligin azaltilmasi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki sunan kritik bir aktor
olarak one ¢ikmakta; ayni1 zamanda iilkemizin iklim taahhiitlerine uyum siirecinde stratejik bir
teknoloji tedarik¢isi olarak konumlanmaktadir. Sirketin yuriittiigli faaliyetler, yesil doniisiim
odakl1 kalkinma politikalartyla gii¢lii bir uyum igindedir.

NOx sensorii, dizel araglardaki Secici Katalitik Indirgeme (SCR) sisteminin ayrilmaz bir
bileseni olarak islev gormekte ve egzoz gazindaki azot oksit seviyelerini Olgerek SCR
sisteminin dogru, etkin ve ¢evreye duyarli ¢galismasina 6nemli katki saglamaktadir. 1970’lerin
basindan bu yana kullanilan ve giiniimiizde NOx emisyonlarin1 kontrol etmede en etkili ve en
yaygin yontem haline gelen SCR, dizel motorlu tasitlarda ve endiistriyel tesislerde kullanilan,
azot oksit emisyonlarini azaltmaya yonelik ileri diizey bir teknolojidir. SCR sistemi, %95°¢e
varan oranlarda NOx doniisiim verimliligi (azaltim) saglamaktadir (Yang et al., 2015).

SCR sistemlerin islevselligi, egzoz hattinda konumlandirilan iki adet NOx sensorii sayesinde
izlenmekte ve optimize edilmektedir. NOx sensorleri, egzoz gazindaki toplam azot oksit
konsantrasyonunu gercek zamanl olarak dlgerek, motor kontrol {initesine (ECU) siirekli veri
akis1 saglamaktadir. Giris sensorii, motordan ¢ikan NOx miktarin tespit ederek iire bazli dizel
egzoz sivisinin (AdBlue) ne kadar dozajlanmasi gerektigini belirlemede kritik rol
oynamaktadir. Cikis sensorii ise sistemin performansini izleyerek NOx indirgeme verimliligini
degerlendirmektedir. NOx sensorii, enjeksiyon dncesi ve sonrast NOx degerlerini 6lgmekte ve
bu verilere gore motor kontrol iinitesi (ECU), AdBlue dozajini optimize etmektedir (Bonfils et
al. 2014; Li et al., 2022).

Ekonomik katkilari: MCT Technic, kiiresel diizeyde artan ¢evre odakli diizenlemelere yanit

verebilecek nitelikte yliksek miihendislik ¢6ziimleri sunmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri

ve Bulgaristan’daki operasyonel ofisleri araciligiyla yiiriitiilen dis pazar faaliyetleri, sirketin
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uluslararasi pazarlardaki faaliyet alanin1 genislettigini gostermektedir. Yerli iiretim altyapisi,
Ar-Ge faaliyetleri ve cevresel siirdiiriilebilirlik yaklasimiyla MCT Technic, hem ihracat
kapasitesi hem de ithalati ikame edici iiretim kabiliyeti sayesinde Tiirkiye ekonomisine katki
saglayan bir teknoloji sirketidir. Bu yonleriyle, dis ticaret agiginin azaltilmasi ve iiretim odakl
biiyiime hedefleriyle uyumlu bir konumda yer almaktadir. Uretim kapasitesi ve yeni iiriin
gelistirme stratejileri goz Oniine alindiginda, MCT Technic’in iilke ekonomisi i¢in ortaya
cikarabilecegi katkiy1 6niimiizdeki donemde artirma potansiyeline sahiptir. Bugiin itibariyla 29
iilkeye ihracat gerceklestiren MCT Technic, 2027-2028 doneminde 4 milyar dolar ihracat
hacmine ulagmay1 hedeflemektedir. MCT Technic’in son bir yil icerisinde gergeklestirdigi,
ulusal ve uluslararas1 diizeyde yiiriittiigli bazi stratejik is ortakliklar1 bulunmaktadir. Bu
cercevede, Tiirk Traktor, Temsa, Siemens, Continental, Doosan, Daedong, Iveco, Cummins,
Detroit Diesel gibi isletmelerle ticari anlagmalar1 bulunmaktadir. Mercedes-Benz, Volkswagen
ve Volvo ile anlagsma yapma siireci devam etmektedir. MCT Technic, diinya genelinde sekiz
farkli markanin gilivenilir tedarik¢isi olarak konumlanmistir. Bu is ortakliklar1 ve ticari
anlagmalar, MCT Technic’in sektorel yetkinligini ve uluslararasi pazardaki biiytime kapasitesini
somut bi¢gimde ortaya koymaktadir.

MCT Technic’in ithal ikame kabiliyeti ise Tiirkiye’deki dizel ara¢ sayisi ve NOx sensorii
maliyetleri géz 6niine alindiginda agikca goriilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine
gore, 2025 yili Haziran ay1 sonu itibariyla trafige kayitli 16 milyon 739 bin 977 otomobilin
%33.,4’1 dizeldir. Bu orana gore Tiirkiye’de yaklasik 5,6 milyon dizel ara¢ bulunmaktadir
(TUIK, 2025). MCT Technic, NOx sensorlerini Avrupali rakiplerine kiyasla iicte bir maliyetle
iiretebilme kapasitesine sahiptir. Bu teknolojik ve iiretim avantaji sayesinde, lilkemizdeki
yiksek dizel ara¢ sayist ve sensorlerin siirli kullanom 6mrii dikkate alindiginda, MCT
Technic’in ithal ikame potansiyeli oldukg¢a yiiksektir. Bu dogrultuda, sirketin yerli tiretim
kabiliyetiyle Tiirkiye ekonomisine yiiz milyonlarca dolarlik tasarruf ve katma deger saglama
imkan1 bulunmaktadir.

Ayrica, MCT Technic, Ar-Ge faaliyetleri kapsaminda, yeni nesil AdBlue pompasi projesi, yeni
nesil enjektor projesi ve yerli ¢ip liretim tesisi kurma ¢aligsmalarina devam etmektedir. 2025 y1li
icerisinde faaliyete ge¢cmesi planlanan Tesis, NOx sensorleri ve SCR sistemlerinde kullanilacak
kritik elektronik bilesenlerin tamamen yerli iiretimi saglanacaktir.

Sosyal katkilari: MCT Technic, toplumsal fayda iiretme vizyonuyla hareket etmekte ve egitime,
spora, ¢cevreye ve sosyal dayanismaya destek vererek topluma katki sunmaktadir. Sirket, sosyal
sorumlulugu kurumsal kimliginin ayrilmaz bir pargasi olarak gérmekte ve ¢ok boyutlu destek
programlariyla gelecege yatirim yapmaktadir. Asagida, MCT Technic’in yiiriittiigii baslica
sosyal sorumluluk projelerine ve sponsorluk faaliyetlerine yer verilmistir:

Galatasaray Erkek Basketbol Takimi'nin ana sponsorlarindandir.

Galatasaray Lisesi'ndeki Robotik Kodlama Teknolojisi Sinifi'nin ana sponsorudur.

Her ay 726 6grenciye egitim bursu saglamaktadir.

100'den fazla yetim ¢ocuga diizenli olarak maddi ve sosyal destek saglayarak temel
ithtiyaclarini karsilamaktadir.

5 lise ve 2 {iniversitenin teknoloji derslerinin sponsorudur.

e Isvigre'de Uluslararas1 Bakalorya (IB) sistemine kayitl Istanbul'daki bir lisenin tiim
yillik egitim, seyahat ve okul masraflarinin birincil sponsorudur ve toplam 520
ogrenciye destek saglamaktadir.
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e Deprem bolgesindeki ¢ocuklardan ve geng sporculardan olugan amator bir futbol takimi
kurmustur.

e 2024 Tiirkiye Sampiyonu Drone Takimi'na sponsor olmustur.

e Tiirkiye'nin ilk ve tek dag bisikleti kuliibii olan ve uluslararasi turnuvalarda yarisan
MCT NOX UCI Bisiklet Kuliibii bulunmaktadir.

e Mountain Bike World Cup XCE Sampiyonu olan ve ¢ok sayida uluslararasi turnuvada
basar1 elde eden Didi de Vries'in sponsorudur.

e Fransa'da egitim goren, triatlon dalinda birden fazla madalya kazanan bir sporcunun ve
Belcika ve diger Avrupa iilkelerinde yarigan 16 yasindaki bir kadin triatlon sporcusunun
sponsorudur.

e Uretip satt1g1 her 10 NOx sensorii i¢in miisterileri admma 1 aga¢ dikmektedir. MCT
Technic tarafindan cevresel siirdiiriilebilirlige adanmis 1 milyon metrekarelik kara
orman alani vardir.

Sonuc¢ ve Degerlendirme

Azot oksit (NOx) emisyonlari, sadece bir ¢evre sorunu degil; ayn1 zamanda halk saghigi,
ekonomik stirdiiriilebilirlik ve iklim politikalariyla dogrudan iligkili yapisal bir meseledir.
NOx’un neden oldugu saglik riskleri, 6zellikle ¢ocuklar, yaslilar ve kronik hastaligi bulunan
bireyler i¢in ciddi tehditler olustururken; ¢evresel etkileri yer seviyesinde ozon olusumu, asit
yagmurlart ve tarimsal verim kaybi gibi genis ¢apli sonuglar dogurmaktadir. Buna ek olarak,
NOx kaynakl1 sorunlar, saglik harcamalarindan is giicii kaybina, ekosistemin bozulmasindan
tarimsal iiretim diislisiine kadar ¢ok yonlii ekonomik maliyetlere neden olmaktadir.

Kiiresel dlgekte Avrupa Birligi basta olmak {izere birgok iilke, NOx emisyonlarin1 azaltmaya
yonelik sik1 mevzuatlar, izleme sistemleri ve teknolojik doniisiim programlar1 uygulamaktadir.
Tiirkiye de bu siirece gerek ¢evre mevzuati gerekse uluslararasi yiikiimliiliikkler ¢ergcevesinde
uyum saglamaktadir. NOx emisyonlarinin azaltilmasi yalnizca bir ¢evre koruma yiikiimliliigii
degil, ayn1 zamanda saglik sisteminde Onleyici politika anlayisinin hayata gecirilmesi,
ekonomik kaynaklarin verimli kullanimi ve uluslararasi pazarlarda rekabet avantajinin
artirllmasi gibi agilardan stratejik neme sahip ¢ok boyutlu bir miicadeledir.

Temiz iiretim teknolojilerine gecis ve yerli ¢evre teknolojilerinin gelistirilmesi gibi adimlar,
Tiirkiye’nin hem i¢ pazarda siirdiiriilebilir sanayi politikalari inga etmesine hem de dis pazarda
cevresel standartlara uyumlu olarak ihracat kapasitesini giiclendirmesine olanak taniyacaktir.
Bu baglamda, NOx emisyonlarinin azaltilmasi, yalnizca bugiiniin ¢evresel sorunlarini ¢6zmeye
degil, ayn1 zamanda gelecegin diisiik karbonlu, yenilik¢i ve direngli ekonomisinin temellerini
atmaya yoOnelik stratejik bir yatirim olarak degerlendirilmektedir.

Bu doniisiim stireci zamaninda, kapsamli ve ¢cok paydasli bir yaklagimla yonetildigi takdirde;
halk sagliginin daha etkin sekilde korunabilecegi, ¢evresel olumsuz etkilerin azaltilabilecegi ve
yesil kalkinma vizyonuna yonelik somut ve kalict ilerlemeler kaydedebilecegi
degerlendirilmektedir. Boylece Tiirkiye, sadece siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmakla
kalmayacak ayn1 zamanda c¢evreye duyarli kalkinma modeliyle uluslararasi diizeyde 6rnek bir
uygulayicr lilke konumuna gelebilecektir.

12
Bu belgenin tiim haklar1t MCT Technic’e ait olup izinsiz ¢ogaltilamaz ve kullanilamaz. All Rights Reserved TM,
® & Copyright © 2025 by MCT Technic



Kaynakc¢a

Amann, M., Holland, M., Maas, R., Vandyck, T., & Saveyn, B. (2017). Costs, benefits and economic
impacts of the EU Clean Air Strategy and their implications on innovation and competitiveness.
ITASA.

Bonfils, A., Creff, Y., Lepreux, O., & Petit, N. (2014). Closed-loop control of a SCR system using a
NOx sensor cross-sensitive to NHs. Journal of Process Control, 24(2), 368-378.
https://doi.org/10.1016/j.jprocont.2013.08.010

Buruiana, D., Sachelarie, A., Butnaru, C., & Ghisman, V. (2021). Important contributions to reducing
nitrogen oxide emissions from internal combustion engines. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 18(17), 9075. https://doi.org/10.3390/ijerph18179075

COMEAP (Committee on the Medical Effects of Air Pollutants). (2018). Associations of long-term
average concentrations of nitrogen dioxide with mortality. Public Health England.

EEA (European Environment Agency) (2024). The costs to health and the environment from industrial
air pollution in Europe — 2024 update. https://www.eea.europa.cu/publications/the-cost-to-health-
and-the

EPA (United States Environmental Protection Agency). (1993). Air quality criteria for oxides of nitrogen
(EPA/600/8-91/049aF-cF; Vols. 1-3). Research Triangle Park, NC: U.S. Environmental Protection
Agency.

EPA (United States Environmental Protection Agency). (2018). Report on the environment: Nitrogen
oxides emissions. https://www.epa.gov/report-environment

European Commission. (2019). The European Green Deal (COM(2019) 640 final). https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52019DC0640

European Commission. (2021). Pathway to a Healthy Planet for All: EU Action Plan Towards Zero
Pollution for Air, Water and Soil (COM(2021) 400 final). https:/eur-lex.curopa.cu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:52021DC0400

European Commission. (2025). The Fourth Clean Air Outlook (COM(2025) 64).

European Council. (2024). Euro 7. Council adopts new rules on emission limits for cars, vans and
trucks. https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2024/04/12/euro-7-council-
adopts-new-rules-on-emission-limits-for-cars-vans-and-trucks/

European Parliament and Council. (2024). Directive (EU) 2024/2881 on ambient air quality and cleaner
air for Europe. PE/88/2024/REV/1.

Geddes, J., Pusede, S., & Wong, A. (2022). Changes in the relative importance of biogenic isoprene and
soil NOx emissions on ozone concentrations in nonattainment areas of the United States. Journal
of Geophysical Research: Atmospheres, 127(13). https://doi.org/10.1029/20217d036361

HEI (Health Effects Institute). (2025). Trends in air quality and health impacts: Insights from Central,
South, and Southeast Asia. Health Effects Institute.

Huangfu, P., & Atkinson, R. (2020). Long-term exposure to NO2 and O and all-cause and respiratory
mortality: A systematic review and meta-analysis. Environment International, 144, 105998.
https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.105998

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) (2021). Climate change 202 1: The physical science
basis. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change. Cambridge University Press.

Karl, T., Graus, M., Striednig, M., ... et al. (2017). Urban eddy covariance measurements reveal
significant missing NOx emissions in Central FEurope. Scientific Reports, 7, 2536.
https://doi.org/10.1038/s41598-017-02699-9

Li, C., Ma, T., Karavalakis, G., ... et al. (2023). Evaluation of on-board sensor-based NOx emissions
from the heavy-duty vehicles in an inspection and maintenance program. Emission Control Science
and Technology, 9, 12-24. https://doi.org/10.1007/s40825-022-00218-5

Market Research Future. (2024). NOx sensor market report.
https://www.marketresearchfuture.com/reports/nox-sensor-market-3372

Next Move Strategy Consulting. (n.d.). NOx sensor market size, share, growth & forecast (2024—2030).
https://www.nextmsc.com/report/nox-sensor-market-se2911

O’Dombhnaill, A., O’Mahony, M., Broderick, B., Hennessy, M., Donnelly, A., Naughton, O., ... Lyons,
S. (2023). Impact of nitrogen dioxide on health with particular emphasis on vulnerable groups

13
Bu belgenin tiim haklar1t MCT Technic’e ait olup izinsiz ¢ogaltilamaz ve kullanilamaz. All Rights Reserved TM,
® & Copyright © 2025 by MCT Technic


https://doi.org/10.1016/j.jprocont.2013.08.010
https://doi.org/10.3390/ijerph18179075
https://www.eea.europa.eu/publications/the-cost-to-health-and-the
https://www.eea.europa.eu/publications/the-cost-to-health-and-the
https://www.epa.gov/report-environment
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52019DC0640
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52019DC0640
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52021DC0400
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52021DC0400
https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2024/04/12/euro-7-council-adopts-new-rules-on-emission-limits-for-cars-vans-and-trucks/
https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2024/04/12/euro-7-council-adopts-new-rules-on-emission-limits-for-cars-vans-and-trucks/
https://doi.org/10.1029/2021jd036361
https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.105998
https://doi.org/10.1038/s41598-017-02699-9
https://doi.org/10.1007/s40825-022-00218-5
https://www.marketresearchfuture.com/reports/nox-sensor-market-3372
https://www.nextmsc.com/report/nox-sensor-market-se2911

(Report No. 442). Environmental Protection Agency.
https://www.epa.ie/publications/research/air/Research_442.php

OECD (2016). The economic consequences of outdoor air pollution. OECD Publishing.
https://doi.org/10.1787/9789264257474-en

OECD (2018). Human acceleration of the nitrogen cycle: Managing risks and uncertainty. OECD
Publishing. https://doi.org/10.1787/9789264307438-¢

Orellano, P., Reynoso, J., Quaranta, N., Bardach, A., & Ciapponi, A. (2020). Short-term exposure to
particulate matter (PMio and PMa.s), nitrogen dioxide (NO2), and ozone (Os) and all-cause and
cause-specific mortality: Systematic review and meta-analysis. Environment International, 142,
105876. https://doi.org/10.1016/.envint.2020.105876

Posada, F., Badshah, H., & Felipe, R. (2020). Current state of NOx emissions from in-use heavy-duty
diesel vehicles in Europe and the United States [White paper]. International Council on Clean
Transportation.

Prakash, J., Agrawal, S. B., & Agrawal, M. (2023). Global trends of acidity in rainfall and its impact on
plants and soil. Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 23(1), 398-419.
https://doi.org/10.1007/s42729-022-01051-z

Ravishankara, A. R., Daniel, J. S., & Portmann, R. W. (2009). Nitrous oxide (N20): The dominant ozone-
depleting substance emitted in the 21st century. Science, 326(5949), 123-125.
https://doi.org/10.1126/science.1176985

SBB (T.C. Cumhurbagkanlig1 Strateji ve Biitce Bagkanligi). (2019). Siirdiiriilebilir Kalkinma Amacglart
Tiirkiye 2019 Degerlendirme Raporu. T.C. Kalkinma Bakanligi. https://www.sbb.gov.tr

SBB (T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitge Baskanlig1). (2023). On Ikinci Kalkinma Plani (2024—
2028). https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2023/10/OnikinciKalkinmaPlani2024-2028.pdf

Targa, J., Colina, M., Banyuls, L., Gonzalez Ortiz, A., & Soares, J. (2024). Status report of air quality
in Europe for year 2024, using validated and up-to-date data (ETC-HE Report 2025/1). European
Topic Centre on Human Health and the Environment.

TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu). (2025). Motorlu kara tasitlari, Haziran 2025 verileri.
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index ?p=Motorlu-Kara-Tasitlari-Haziran-2025-54042

UNEP (United Nations Environment Programme). (2011). Integrated assessment of black carbon and
tropospheric ozone. https://earthjustice.org/wp-content/uploads/integrated-assessment-of-black-
carbon.pdf

UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change). (2015). The Paris Agreement.
https://unfccc.int

UN (United Nations) (2015). Transforming our world: The 2030 agenda for sustainable development.
https://sdgs.un.ore/2030agenda

UN (United Nations) (2024). The Sustainable Development Goals Report 2023.
https://unstats.un.ore/sdgs/report/2023

WHO (World Health Organization). (2021). WHO global air quality guidelines: Particulate matter
(PM:.s and PM), ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide and carbon monoxide. World Health
Organization.

Yang, L., Franco, V., Campestrini, A., German, J., & Mock, P. (2015). NOx control technologies for
Euro 6 diesel passenger cars: Market penetration and experimental performance assessment
[White paper]. International Council on Clean Transportation, in collaboration with ADAC.

14
Bu belgenin tiim haklar1t MCT Technic’e ait olup izinsiz ¢ogaltilamaz ve kullanilamaz. All Rights Reserved TM,
® & Copyright © 2025 by MCT Technic


https://www.epa.ie/publications/research/air/Research_442.php
https://doi.org/10.1787/9789264257474-en
https://doi.org/10.1787/9789264307438-e
https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.105876
https://doi.org/10.1126/science.1176985
https://www.sbb.gov.tr/
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2023/10/OnikinciKalkinmaPlani2024-2028.pdf
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Motorlu-Kara-Tasitlari-Haziran-2025-54042
https://earthjustice.org/wp-content/uploads/integrated-assessment-of-black-carbon.pdf
https://earthjustice.org/wp-content/uploads/integrated-assessment-of-black-carbon.pdf
https://unfccc.int/
https://sdgs.un.org/2030agenda
https://unstats.un.org/sdgs/report/2023

