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Nanoteknoloji ve Oto Lastikleri
Yesil bir Endlistri ve Ulasim igin

Tiirkge Ozet

Arag talebinin 2030 yilina kadar ikiye katlanmasi bekleniyor ve bu durum ulasim sektérindn
surdurulebilirligi Uzerinde muazzam bir baski yaratiyor. Boyle bir artisi yéneterek, cevre, toplum ve
ekonomi Uzerindeki asiri etkisini 6énlemek igin bir dizi 6énlemler alinmasi gerekli. Bu onlemler, 6rnegin
sunlari igerebilir: Toplu tasimacilik hizmetlerini arttirarak kisisel araglarin kullaniminin azaltiimasi, daha
cevre dostu araglar gelistiriimesi ve daha surdurtlebilir oto lastikleri sunulmasi. Gergekten de, Uretiminde
dogal kaynaklarin biytk miktarlarda kullaniimasi (6rneg@in, dogal kauguk ve fosil yakitlardan elde edilen
sentetik kauguk) ve oto lastiklerinin yuvarlanma direncinin araglarin yakit tiketimindeki etkisi nedeniyle oto
lastikleri, ulasim sektoriniin genel gevre etkisine 6nemli oranda katkida bulunur.

Gunimizde oto lastiklerinin surddrilebilirligini artirmak igin yeni teknolojik ¢ézimler arastiriliyor ve
nanoteknoloji, bu amaca katkida bulunabilecek teknolojilerin basinda geliyor. Oto lastiklerinin Uretiminde
nanomalzemelerin kullaniimasinin, Griinin tim émrl boyunca oto lastiklerinin surdirilebilirligini arttirmasi
bekleniyor. Yeni nanomalzemeler, islak zemine tutunma kabiliyetini ve mevcut guvenlik seviyelerini
korurken, yuvarlanma direncini (dolayisiyla da yakit tliketimini) azaltma ve yipranma direncini (dolayisiyla
da oto lastiginin omrind) arttirma potansiyeline sahip. Ama oto lastiklerinde nanoteknolojinin
kullanilmasinin politik sonuglarinin birgogu hala belirsiz. Ozellikle, gevre, saglik ve giivenlik (EHS) riskleri
ile ilgili belirsizlik devam ediyor ve bu riskleri iyi bir sekilde degerlendirmek Uzere nanoteknolojinin oto
lastiklerinin tretiminde kullanimi igin 6zel risk degerlendirme ¢ergeveleri mevcut degil.

Temel bulgular ve mesajlar

Oto lastiklerinin lretiminde yeni
nanomalzemelerin gelistiriimesindeki
cevre, saglik ve glivenlik risklerinin
degerlendirilmesi i¢in enddstri 6zelinde
kilavuzlar mevcut degil: bu ¢calisma, oto
lastiklerinin Uretiminde nanoteknolojinin
kullaniimasina iligkin risk
degerlendirilmesi igin kilavuz sunuyor.

Yeni nanomalzemeler, gelecekte oto lastik endustrisinin sirdurdlebilirligine ve kaynak verimliligine
katkida bulunabilecek yenilikler igin Gmit verici olanaklar sunuyor. Ancak, EHS risklerine iligkin belirsizligin,
piyasaya yakin yeni nanomalzemelerin bazilari icin bile, oto lastiklerinin Uretimde yeni nanomalzemelerin
gelistiriimesi konusunda baslica ve surekli bir kaygr kaynagi olusturdugu goruliyor. EHS risklerinin
tanimlanmasindaki guclukler, nanoteknolojileri dizenleme seklinde belirsizlige yol agiyor ve bu da tim
gelistirme asamalarinda yenilik caligmalarini etkiliyor.
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Jenerik EHS iyi uygulama kilavuzu, EHS risklerinin degerlendiriimesinde oto lastik endustrisi i¢in bir
baslangi¢ noktasi islevi gorebilirse de, oto lastiklerinin Uretiminde nanomalzemelerin kullaniimasina iligkin
risklerin degerlendirilmesi i¢in endustri 6zelinde bir kilavuzun olmamasi, dnemli bir bosluk olusturuyor. Bu
boslugu doldurmak icin, bu calisma kapsaminda, &zel olarak nanomalzemelerin oto lastiklerinde katki
maddesi olarak kullaniimasina iligkin risk ydnetim stratejileri ya da tesis veya girket 6zelinde risk
degerlendirmeleri hazirlanmasinda kullanilabilecek bir risk ydnetim ¢ercevesi gelistirildi.

Endustriye 6zgu bu kilavuz boslugunun nanoteknoloji kullanan 8blr endustri sektérlerini de etkiledigi
goruliyor. Muhtemelen bir sonraki adim, diger sektdrlerde yeni nanomalzemelerin daha etkin bir sekilde
uygulamaya konmasini saglamaya yonelik, endustriye 6zgl baska kilavuzlar hazirlanmasi olabilir.

Nanoteknoloji arastirma sonuglarinin
ticarilegtiriimesini desteklemenin yani
sira, gevre, saglik ve glivenlik riskleri ile
ilgili arastirmalari desteklemeye ybnelik
politikalar da oto lastik sektériinde
sorumlu yenilikgiligin tegvik edilmesi igin
kritik 6nem tasiyor.

Oto lastiklerinin Uretiminde yeni nanomalzemelerin kullaniimasi Uzerinde, EHS risklerinin
degerlendiriimesine netlik getirmeyi amaglayan politik enstrimanlar basta olmak Uzere, birgok politikanin
etkisi var. Bu ¢alisma, nanoteknolojilerin gelistiriimesinde sorumluluk gdsterilmesiyle ilgili bilgi paylagimi ve
isbirligini tesvik etmeye yoénelik politikalarin belirsizligin yonetilmesinde kritik bir role sahip olup, oto lastik
endustrisinde yenilikgilik konusunda acikga itici bir rol oynadigini gdsteriyor. Daha genel olarak kamu
yatinmlari, nanoteknolojinin gelistiriimesi ile ilgili sosyal ve g¢evresel sorunlar hakkinda arastirmalarin
gelistiriimesi ve arastirma sonuglarinin ticarilestiriimesine baglh sorunlarin ele alinmasi igin kritik bir
kaldirag olarak goéruliyordu.

Ulagimin gevre dostu hale getirilmesi ve
tuketici farkindaliginin arttirilmasini
amaclayan politik enstriimanlar, yeni
nanomalzemeler konusunda
arastirmalar dahil olmak (lizere, oto
lastik endlstrisinde sdrddrdlebilir bir
yenilikgilik icin nemli bir itici gli¢ rolli
oynuyor.

Oto lastik endustrisinde yenilikgilik icin itici gli¢ roli oynayan ve tedarik zincirinin farkli asamalarini
etkileyen baslica U¢ piyasa faktori sunlardir: Daha iyi performansa sahip ve “daha yesil” oto lastik talebi;
oto lastik ureticileri arasindaki rekabet; ve kaynak kitigi, ham madde ve petrol maliyetlerinin artmasi gibi,
oto lastiklerinin Gretimini dogrudan etkileyen, 6nemli ekonomik ve gevresel sorunlar.

Arag yakit verimliligi gibi, yeni araglarda yakit ekonomisini ve CO2 salimlarinin azaltiimasini tesvik icin
artan oranda kullanilan politik enstriimanlar, diisiik direngli oto lastiklere olan talebi arttiriyor. Ozel olarak
oto lastiklerinin arag¢ yakit verimliligi Gzerindeki olumsuz etkilerini azaltmaya yénelik mevzuat, gorece yeni
olup, yuvarlanma direnci i¢in minimum standartlar bunun baslica érnegidir. Talebi etkilemek ve yenilikleri
daha sirdirulebilir ve maliyet verimli oto lastiklere dogru yénlendirmek igin, oto lastik performanslarindaki
iyilestirmeler, tlketiciler tarafindan agik bir sekilde gorulebilir hale getiriimelidir. Oto lastik etiketleri ve
derecelendirme sistemleri bu dogrultuda 6énemli enstrimanlardir. Tlketici farkindaliginin arttirilmasi, somut
faydalarin algilanip, anlasiimasini saglayan 6nemli bir faktérdir. Bu enstrimanlarin timi, oto lastik
endustrisinde teknolojik yenilik icin itici gu¢ roli oynar.
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Nanoteknoloji uygulamalarinin
sosyo-ekonomik ve gevre etkileri
hakkinda daha iyi fikir edinmek igin bir
dizi analitik araglar kullanmak gerekir.

Oto lastiklerinde yeni nanomalzemelerin kullanimiyla ilgili gelecekteki cgesitli potansiyel etkilere iliskin
tahminler, oto lastiklerinde yenilikgiligi dogrudan ya da dolayl olarak etkileyen c¢esitli politik enstrimanlarin
tasarim ve yonetimi icin 6nemli girdilerdir. Nanoteknolojinin oto lastiklerinin tretiminde kullanildiginda
gerek sosyo-ekonomik gerekse c¢evre etkilerini arastirmak igin bu calismada su analitik araclar
kullaniimigtir: Maliyet-fayda analizi, cok kriterli analiz ve yagsam déngtisi analizi.

Calisma, son derece dagilabilir yiksek yizey alanl (HD-HS) silika ve nanokillerin, calismada ayrintili
olarak incelenen nanomalzemeler olarak, tlketicilere 6nemli net faydalar saglarken, ayni zamanda gevre
etkilerini de azaltabilecegi sonucuna varmistir. Ancak, EHS risklerine iliskin belirsizlik nedeniyle genellikle
hassas etki degerlendirmeleri elde etmek zordur. Nicel maliyet-fayda analizi, etkilerin tam ve dogru
degerlendirilebildigi durumlarda islevini en iyi sekilde gergeklestirebilir ve EHS risklerine iligkin belirsizlik,
su anda bunun pratik olmadigi anlamina gelmektedir. Bu durumda faydalarin, nanoteknoloji kullaniminin
potansiyel EHS risklerine iligkin yeni ve belirsiz maliyetler gindeme gelmesi olasiligina kargi tartiimasi
gerekir.

Calismada kullanilan yasam dongusi analizi (LCA), HD-HS silika ve nanokil kullanilarak bir dizi gcevre
etki kategorilerinde Urlinin yasam dongusu icerisinde, drnegin oto lastiklerinin Uretim ve kullaniminda
cevresel iyilesmeler elde edilebilecegini gdstermistir. Uretim asamasindaki tasarruflar, ylizde olarak goérece
yuksek olmasina karsin, kullanim asamasindaki tasarruflarin boyutu ¢cok daha fazladir. Ancak, ya nicel veri
toplanmadigi, ya da analiz yapmak igin gerekli bilgi ve veriler gizli nitelikte kabul edildigi icin, veri
mevcudiyeti ve erigimine iligkin sorunlar LCA kullanimini olumsuz etkiledi. Bu temel veriler eksik oldugu
icin bu ¢alisma, HD-HS silika ve nanokil konusunda kesin sonuglar ortaya koyma ya da bu Urlnler igin
karsilastirmali aciklamalar yapma iddiasinda degildir. Ancak, temel ve nano-6zellikli oto lastiklerinin gbrece
etkilerinin degerlendiriimesi icin LCA gergevesinin iyilestiriimesine yonelik tavsiyeler, bu galismaya dahil
edilmistir.

Farkli endlistri sektérlerinde yeni
nanomalzemelerin uygulamaya
konmasinin giindeme getirdigi 6zel
sorunlarin ele alinmasi igin hiikiimetler
ve endlstri arasinda igbirligi kritik bir
6neme sahiptir.

Yukarida belirtilen analitik aracglarin kullaniimasi igin, politik seviyede ve kurumsal seviyede iyi kalitede
verilere erigim gereklidir. Bu ¢alisma, bdylesi bir erisim saglanmasinda hikumetler ve endustri paydaslari
arasindaki ortak ¢abalardan ¢ok faydalanmistir. Boyle bir igbirligi olmaksizin, farkli endustri sektorlerinde
yeni nanomalzemelerin uygulamaya konmasinin giundeme getirdigi 6zel sorunlarin ele alinmasi imkansiz
olurdu. Dolayisiyla, veri toplama guglUkleri ile karsilasilan diger endUstri ¢galismalari igin benzer isbirligi
yaklasimlari faydali olabilir.
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