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OZET

Iklim degisikligi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan sera gazlari, insan faaliyetleri sonucunda
ozellikle Sanayi Devrimi’ nden giiniimiize artig gostermektedir. Atmosfere salinan emisyon miktarinda
ulasim sektorii dnemli bir paya sahiptir. Son yillarda gelisen havacilik sektori ile birlikte ugaklardan
salinan sera gazi emisyonlar1 artis gostermekte ve iklim degisikligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
caligmada, Tiirkiye’ de hava kargo trafiginin yogun yasandigi bes havalimaninda (istanbul Sabiha
Gokgen, Istanbul Atatiirk, Istanbul, Adnan Menderes ve Esenboga Havalimani) 2015-2020 yillari
arasinda kargo uguslarindan kaynaklanan sera gazi emisyonlari hesaplanmistir. Hesaplamalarda IPCC
(Hiikiimetlerarast iklim Degisikligi Paneli) tarafindan gelistirilen Tier 2 yontemi kullanilmistir. Elde
edilen sonuglara gore 2015-2020 yillar1 arasinda en yogun ugak trafiginin yasandigi Atatiirk
Havalimant’ nin tiim yillarda toplam CO, esdegerinde (e) ve diger tim emisyon tiirleri ve yakit tiiketimi
miktarinda ilk sirada yer aldigi goriilmiistiir. Toplam CO.e emisyonlarinda en az paya sahip olan
havalimanlar1 ise 2015-2019 yillarinda Esenboga Havalimani, 2020 yilinda ise Adnan Menderes
Havalimani olmustur. {lgili yillar arasinda Atatiirk ve Istanbul Havalimani1’ nda ucak trafiginde siirekli
bir artisin meydana geldigi ve toplam CO»e emisyonlarinin siirekli olarak arttig1 goriilmiistiir. Diger ii¢
havalimaninda ise dalgalanmali bir degisim meydana gelmistir. 2015-2020 yillar1 arasinda tim
havalimanlarinda toplamda 775.565.104,46 kg CO,e emisyonu meydana gelmistir. Caligma sonucunda
Tiirkiye’ deki hava kargo trafiginin istanbul Havalimani’ nin da acilmasiyla giin gegtikge artmakta
oldugu ve ugaklardan salinan emisyon miktarlarinin da buna bagl olarak artis gosterdigi tespit
edilmistir. Hava tasimaciliginin ¢evresel etkilerinin azaltilabilmesi igin gerekli dnlemlerin alinmasinin
ucak trafigi artsa da sera gazi emisyonlarini azaltmada etkili olabilecegi sonucuna ulagilmastir.

Anahtar Kelimeler: Hava Kargo Tasimaciligi, LTO, Sera Gazi Emisyonlari, Tier 2



ABSTRACT

Greenhouse gases, which have a significant impact on climate change, have increased as a
result of human activities, especially since the Industrial Revolution. The transportation sector has a
significant share in the amount of emissions released into the atmosphere. With the developing aviation
sector in recent years, greenhouse gas emissions from aircraft have increased and adversely affected
climate change. In this study, greenhouse gas emissions from cargo flights between 2015-2020 at five
airports (Istanbul Sabiha Gokgen, Istanbul Atatiirk, Istanbul, Adnan Menderes and Esenboga Airport)
where air cargo traffic is intense in Turkey were calculated. The Tier 2 method developed by the IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) was used in the calculations. According to the results
obtained, it has been seen that Atatiirk Airport, where the heaviest air traffic was experienced between
the years 2015-2020, ranks first in terms of total CO, equivalent (e) and all other emission types and
fuel consumption in all years. The airports with the lowest share in total CO,e emissions were Esenboga
Airport in 2015-2019 and Adnan Menderes Airport in 2020. It has been observed that there has been a
continuous increase in aircraft traffic and total CO,e emissions at Atatiirk and Istanbul Airports between
the relevant years. In the other three airports, a fluctuating change occurred. Between 2015 and 2020, a
total of 775.565.104,46 kg of CO,e emissions occurred at all airports. As a result of the study, it has
been determined that the air cargo traffic in Turkey has been increasing day by day with the opening of
Istanbul Airport and the amount of emissions released from aircraft has increased accordingly. It has
been concluded that taking the necessary measures to reduce the environmental effects of air transport
can be effective in reducing greenhouse gas emissions, even if air traffic increases.

Keywords: Air Cargo Transportation, Greenhouse Gas Emissions, LTO, Tier 2



TESEKKUR
Yiiksek lisans 6grenimim boyunca bilgisi ve fikirleriyle bana yol gosteren her
zaman motive edici tutumuyla bu tez calismasini hazirlamamda biiyiik katkisi olan

degerli danismanim Dog. Dr. Abdullah Oktay DUNDAR’ a tesekkiirlerimi sunarim.

Bu uzun ve zorlu siiregte her zaman yanimda olan ve her kosulda bana destek

olan aileme tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER
OZET ..ottt ii
ABSTRACT .o e i1
TESEKKUR ..ottt es sttt es sttt s st en sttt s s s iv
TABLOLAR LISTESI.....ciiiiiiiiiisiiiiesicssee st vii
SEKILLER LISTEST ....oicuitiieiiececee ettt en s ix
KISALTMALAR LISTESI...c.coiiiiiiiiiiice e X
GIRIS oottt 1
BIRINCI BOLUM
HAVA KARGO TASIMACILIGI
1.1.Hava Kargo Tasimaciliginin OZzelliKIETi. ..........c.ocerrvreverirerniireieeesce e, 3
1.2.Hava Kargo TagimaciliZInin Geli$imi........ccocvrvvriieiinieeiieiieeseese e 5
1.3.Diinya’ da Hava Kargo Tagimaciligl ........cccccoveiiiiiiiiiiiiicicceese e 8
1.4.Tirkiye’ de Hava Kargo Tagimacili@l .......c.coovevviieiiiiiiiciicseese e 9
1.5.Hava Tagimaciliginin Cevresel Etkileri........cccocoeiiiiiiiiiiiiiiiieec 11
1.5, 1. Hava KIrHIZi.covevieeiciciece s 12
1.5.2.GUrlltl Kirliligi....ooooviiiiiiic e 14
1.5.3.Su ve Toprak KirliliZi ......ccooovviiiiiiiicie e 14
IKINCi BOLUM
HAVA KIiRLILIGI VE SERA GAZI EMISYONLARI
2.1.Hava Kirliligi ve EtKileri........cccooiviiiiiiiiiii 16
2.2.Hava Kirliligi KaynaKIlari.........ccocoooiiiiiiicice e 19
2.2.1.D0Zal Olaylar .........cccoiiiiiiiiiiiiiie i 19
2.2.2.10Sa0 AKEVITEIEIT ..v.vevveveveieieieiee ettt 20
2.3.Sera Gazit EMISyonlarti.......cccociiiiiiiiiiii e 21
2.3.1.Havacilik EmiSyonlart ..........cccooivoiiiiiiiiieec e 22
2.3.2.Havacilik Emisyonlarinin Azaltilmasi, Diinyadan Uygulamalar .............. 32
UCUNCU BOLUM
TURKIYE HAVALIMANLARI

3.1.Istanbul Sabiha Gkgen Havalimani.............ccovvevevevevevreeeneneseeeseeeeesesesesenenenens 35
3.2.Istanbul Atatiirk HaValiman ............cccc.eveecueuerereeiceeeeieeeseee e, 36
3.3.15tanbul HAVAIIMANT «....c.oveeeeeeecccccceeecee s es s s s s s s s s s s s s s en e 36
3.4.Adnan Menderes Havalimani............cccooieiiiiiiiciic i 37



Vi

3.5.Esenboga Havalimani............cccoiiiiiiiiiiiiiciic e 38
DORDUNCU BOLUM

KARGO UCAKLARINDAN KAYNAKLANAN EMISYONLARIN
BELIRLENMESIi: TURK HAVALIMANLARINDA KARSILASTIRMALI BiR

ANALIZ

4.1.Cal1SMANIN AINACT ..vvvieeiiiiieeeiiiiee e e eiee e e e st e e e s saae e e e e sabeeeeessssreeeaansreeeessrneeeeanns 39
4.2 LAeratiit TATAMAST ..eeveeieiieiieiiieeiee st e siee sttt e sttt e et e sbe et e e see e e sbeesbeesnneea 40
4.3.Cal1SMA ALANT ...oiiiiiiiiii e eaean 43
4.4 Verilerin Elde EdIIMESi ........cooouiiiiiiiiiiiiiiccieeice e 43
T @) 111 WP TUPPPRTRRRPRIN 44
T T I T OO UP S UPUPR RPN 45
4.5.2.CO2 Esdeger Hesaplama...........cccoceeiiiiiiiiiiiiiiicseese e 52
4.6.Hava Kargo Ucaklarindan Kaynaklanan Emisyonlarin Hesaplanmasit............ 53
4.6.1.Adnan Menderes Havalimani ...........ccccoooeiiiiiiiiiic e 54
4.6.2.Esenboga Havalimani..........cccoceiieiiiiiiiieiic e 60
4.6.3. Atatiirk Havaliman ..........cccoceeiiiniiiiic e 67
4.6.4.Istanbul HavalimanT...........ccoeeveviecereisresesceeessssesesesessesesssesesesessssesesesans 75
4.6.5.Sabiha Gokcen Havalimant .......c.ccoccuveiiiieiiiiiiiiie s 79
4.6.6.Havalimanlarmin Karsilagtirtlmasi..........ccoccceeviieiiiiieeiiee e, 86
SONUC VE ONERILER .......cceceiiititiieecectceeeeceesesesesesese s seseseseees 93

KAYNAKCA oo eeeeeeeees s seseeesseeesseseesseseesseseess e eses e eessesese s esesen e 98



vii

TABLOLAR LISTESI

Tablo 1. Olusum Sekillerine Gore Sera Gaz1 Emisyonlar1 (Atabey, 2013)............... 22
Tablo 2. Havacilik Emisyonlart (FAA, 2015). ..o 25
Tablo 3. LTO Emisyon Faktorleri (IPCC, 2006C). ......c.coovuriiiiriieiieeiie e 47
Tablo 4. Ortalama Ugak i¢in Varsayilan Yakit Tiiketimi ve Emisyon Faktorleri

(TPCC, T997). et bbb 52
Tablo 5. Kiiresel Isinma Degerleri (IPCC, 2015) (Diindar, 2021). ....ccooccvvviiieiinennns 53
Tablo 6. Adnan Menderes Havalimani 2015 Yili Emisyon Degerleri..............c........ 54
Tablo 7. Adnan Menderes Havalimani1 2016 Y1l Emisyon Degerleri............c.cee.... 55
Tablo 8. Adnan Menderes Havalimani 2017 Y1l Emisyon Degerleri....................... 56
Tablo 9. Adnan Menderes Havalimani 2018 Y1l Emisyon Degerleri.............c.c....... 57
Tablo 10. Adnan Menderes Havalimani1 2019 Y1l1 Emisyon Degerleri..................... 58
Tablo 11. Adnan Menderes Havalimani 2020 Y1l Emisyon Degerleri..................... 58
Tablo 12. Adnan Menderes Havalimani Yillik Degisim Tablosu............ccccovecverenne. 59
Tablo 13. Esenboga Havalimani 2015 Yili Emisyon Degerleri ...........ccccovveiiennnnne 61
Tablo 14. Esenboga Havalimani 2016 Y1li Emisyon Degerleri ..........cccocevvvininnnne. 62
Tablo 15. Esenboga Havalimani 2017 Y1ili Emisyon Degerleri ...........ccccoeeveiiinnnnns 63
Tablo 16. Esenboga Havalimani 2018 Y1lt Emisyon Degerleri ...........cc.ccoovvvivinnennn. 64
Tablo 17. Esenboga Havalimani 2019 Y1lt Emisyon Degerleri ..........cccocevviviiinnnnn. 64
Tablo 18. Esenboga Havaliman1 2020 Y1ili Emisyon Degerleri ...........c.ccoovvvnniinnnns 65
Tablo 19. Esenboga Havalimani Yillik Degisim Tablosu ..........ccccooovviiiiiiiiiiiinen. 66
Tablo 20. Atatiirk Havalimani 2015 Y1il1 Emisyon Degerleri........ccccccovviiiiniinnnnns 68
Tablo 21. Atatiirk Havalimani 2016 Yili Emisyon Degerleri...........ccocovvvviiiiiinenn. 69
Tablo 22. Atatiirk Havalimani1 2017 Y1l1 Emisyon Degerleri........c.ccccoovviiniinnnnns 70
Tablo 23. Atatiirk Havalimani 2018 Y1li Emisyon Degerleri...........ccoocvvviiiiiinnennn. 71
Tablo 24. Atatiirk Havalimani 2019 Y1il1 Emisyon Degerleri........c.cccccvvviieninnnnnns 72
Tablo 25. Atatiirk Havalimani 2020 Y1li Emisyon Degerleri...........ccooovvviiiiiincnn. 73
Tablo 26. Atatiirk Havalimani Yillik Degisim Tablosu..........ccccoviiiiiiiiiiiciicie 74
Tablo 27. istanbul Havaliman1 2019 Yil1 Emisyon Degerleri...........cccoovvverrirernnnne. 75
Tablo 28. Istanbul Havaliman1 2020 Y1li Emisyon Degerleri.............ccccecvvvvirruennnan 76
Tablo 29. istanbul Havalimani Y1llik Degisim Tablosu...........ccc.ccevvireverierersierennnne, 78
Tablo 30. Sabiha Gok¢en Havalimani 2015 Y1ili Emisyon Degerleri ..........cc.ccoueeee 79

Tablo 31. Sabiha Gok¢en Havalimani 2016 Y1li Emisyon Degerleri ............c.c........ 80



Tablo 32.
Tablo 33.
Tablo 34.
Tablo 35.
Tablo 36.
Tablo 37.
Tablo 38.
Tablo 39.
Tablo 40.
Tablo 41.
Tablo 42.

viii

Sabiha Gokg¢en Havalimani 2017 Y1li Emisyon Degerleri ..........c.cce.eeee. 81
Sabiha Gokg¢en Havalimani 2018 Y1l Emisyon Degerleri ............ceenee.. 82
Sabiha Gokg¢en Havalimani 2019 Yili Emisyon Degerleri ..........ccce...... 83
Sabiha Gok¢en Havalimani 2020 Y1l Emisyon Degerleri ...........cceeneee. 84
Sabiha Gokg¢en Havalimani Yillik Degigsim Tablosu..........ccccooceiieiiinnnnne. 85
Havalimanlar1 2015 Y1l1 Emisyon Degerleri Karsilagtirmast ................... 86
Havalimanlar1 2016 Y1li Emisyon Degerleri Karsilagtirmast ................... 87
Havalimanlar1 2017 Y1l1 Emisyon Degerleri Karsilagtirmast ................... 88
Havalimanlar1 2018 Y1li Emisyon Degerleri Karsilagtirmast ................... 89
Havalimanlar1 2019 Y1li Emisyon Degerleri Karsilastirmast ................... 90
Havalimanlar1 2020 Y1li Emisyon Degerleri Karsilagtirmasi ................... 91



SEKILLER LISTESI
Sekil 1. 1990’ dan itibaren CO2 Emisyonlar1 Artist (IPCC, 1999). .......cccccevevevvenee. 28
Sekil 2. LTO Dongiisii (IPCC, 1997)....ccuiiiiiieieiiie it 45
Sekil 3. Adnan Menderes Havalimani Yillik Emisyon Degisim Grafigi................... 60
Sekil 4. Esenboga Havalimani Yillik Emisyon Degisim Grafigi.........cccccocvevivnnnen. 67
Sekil 5. Atatiirk Havalimani Yillik Emisyon Degisim Grafigi........ccccovveviiiininnennn. 74
Sekil 6. istanbul Havalimani Y1llik Emisyon Degisim Grafigi.........ccceovvveeveverennne. 78
Sekil 7. Sabiha Gokcen Havalimani Yillik Emisyon Degisim Grafigi ..........ccc..e..... 85
Sekil 8. 2015 Y1l Havalimanlar1 Emisyon Degerleri Karsilagtirma Grafigi............. 87
Sekil 9. 2016 Y1l1 Havalimanlart Emisyon Degerleri Karsilagtirma Grafigi............. 88
Sekil 10. 2017 Y1l1 Havalimanlart Emisyon Degerleri Karsilastirma Grafigi........... 89
Sekil 11. 2018 Y1l Havalimanlari Emisyon Degerleri Karsilagtirma Grafigi........... 90
Sekil 12. 2019 Yili Havalimanlart Emisyon Degerleri Kargilastirma Grafigi........... 91

Sekil 13. 2020 Y1l1 Havalimanlart Emisyon Degerleri Karsilastirma Grafigi........... 92



KISALTMALAR LiSTESI

CH4 : Metan

CcO : Karbonmonoksit

CO, : Karbondioksit

DHMI  : Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Genel Miidiirliigii

SAF : Stirdiirtilebilir Havacilik Yakit

H->O : Su Buhari

HC : Hidrokarbonlar

IATA  : International Air Transport Assocation — Uluslararas1 Hava Tagimacilig
Birligi

ICAO  : International Civil Aviation Organization — Uluslararasi Sivil Havacilik
Orgiitii

IPCC : Interngovernmental Panel on Climate Change (Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli

LTO : Landing and Take Off

N20 : Nitroz Oksit

NMVOC : Metan Haricindeki Ugucu Organik Bilesenler
NOx : Azot Oksitler

O3 : Ozon
PM : Partikiiller
SO» : Kikiirt Dioksit

SOx : Kiikiirt Oksit
VOC : Ugucu Organik Karbonlar



GIRIS

Insan faaliyetlerinin ¢evre iizerindeki etkisi ozellikle Sanayi Devrimi’nden
glinlimiize belirgin bir sekilde hissedilmektedir. Fosil yakitlarin kullanimi, ormanlik
alanlarin azalmasi, sanayi faaliyetleri sonucunda atmosfere salinan sera gazi miktari
artmakta ve hava kalitesi olumsuz etkilenmektedir. Meydana gelen hava kirliliginin
baslica kaynaklarindan biri de kullanilan fosil yakitlar nedeniyle 6nemli miktarda
emisyon salinimina neden olan ulasim sektoriidiir. Ulasim tiirleri igerisinde hiz ve
giivenlik avantajiyla 6n plana ¢ikan hava tasimaciligi son yillarda artis géstermektedir.
Artan ugus trafigi ise, ucaklardan atmosfere salinan emisyonlar nedeniyle hava

kalitesini olumsuz etkilemektedir.

Ucaklar seyir esnasinda ve inis-kalkis sirasinda 6nemli miktarda emisyon
salimimina neden olmaktadirlar. Ugaklardan atmosfere salinan en bilinen emisyon
karbondioksittir (CO»y’ dir. Bunun disinda, azot oksit (NOx), karbon monoksit (CO),
kiikiirt oksit (SOx) ve diger gazlar ve partikiiller de salinan diger emisyonlardir.
Atmosfere olan etkisinin yaninda insan sagligi iizerinde de olumsuz etkisi olan bu
zararli emisyonlarin miktarinin belirlenmesi 6nemli bir konu haline gelmistir (Kumas
vd., 2019). Bu nedenle yapilacak ¢alismada ugaklardan kaynaklanan emisyonlarin
hesaplanmas1 ve havacilik faaliyetlerinin ¢evreye olan etkilerinin incelenmesi uygun

goriilmiistiir.

Enerji sistemlerindeki emisyonlar, yakitin yanmasindan kaynaklanan
emisyonlar ve kagak emisyonlar seklinde iki boliimden olusmaktadir. Ulastirma
sektoriinden kaynaklanan emisyonlar dogrudan yakitin yanmasiyla ilgilidir. CO>
gazindan farkli olarak, metan (CHs), nitréz oksit (N20O), NOx, CO ve metan
haricindeki ugucu organik karbon (NMVOC) gazlarimin hesabinda yanma kosullari,
teknolojisi, emisyon standartlari, yakit karakteristikleri gibi daha detayli bilgiye
ihtiyac  bulunmaktadir.  Emisyon  hesaplamalarinda  “Tier”  metodolojisi
kullanilmaktadir. Tier 1 metodu genel olarak daha az veriye ihtiya¢ duyulan basit bir
yontem olup Tier 2 metodunda daha fazla veri gereksinimi s6z konusu olmaktadir
(IPCC, 2006). Tier 2 metodunun uygulanabilmesi i¢in hesaplamalar1 yapilacak hava
araglariin inis-kalkis/landing and take-off (LTO) sayis1 ve ucak tiplerinin bilinmesi

gerekmektedir.



Bu calismada, 2015-2020 yillar1 arasinda istanbul Sabiha Gékgen, Istanbul
Atatiirk, Istanbul, Adnan Menderes ve Esenboga Havalimanlarinda gerceklesmis
kargo wucuslarindan kaynaklanan emisyonlarin hesaplanmasi amaglanmistir.
Hesaplamalarda Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan
gelistirilen Tier 2 yontemi kullanilmistir. Bu kapsamda, ugak tipleri ve ugaklara ait
LTO sayilar1 Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii (DHMI)’ nden
alinarak, IPCC’ de yer alan emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri kullanilarak

emisyon hesaplamalar1 gergeklestirilmistir.



BIRINCI BOLUM
HAVA KARGO TASIMACILIGI
Hava kargo tagimaciligi, “International Civil Aviation Organization (ICAO) ve
International Air Transport Assocation (IATA) kurallar1 dogrultusunda, iilke ve tasiyici
kisitlamalar1 dikkate alinarak mallarin posta ve bagaj halinde paketlenmesi,

etiketlenmesi, evraklarin uygun bir sekilde diizenlenmesi ve bir hava araci ile sevk

edilmesi” olarak tanimlanmaktadir (Balik, 2015).

Uriinlerin istenilen noktaya hizli ve emniyetli bir sekilde génderilebilmesine
imkan vermesi hava kargo tasimaciligini farkli ulasim tiirleri arasinda 6n plana
¢ikarmaktadir. Uluslararasi ticaretin artmast ile isletmelerin daha fazla pazar arayisina
girmesi, global olarak farklilasma ve 6nde olma gerekliligine paralel olarak ¢ok daha
kisa siirelerde teslimatlar gerceklestirme ve bu konuda rekabet avantaji kazandirmasi
ile hava kargo ozellikle son yillarda olduk¢a onem kazanan bir sektdr olmaktadir

(Carike1 ve Ocal, 2019).

Kiiresel ticaretin hizla artmasi giiniimiizde, giivenli ve hizli bir tagima modu
olan hava kargoya olan ilgiyi arttirmakta ve gelisimini etkilemektedir. 1970 yilindan
itibaren hava kargo pazarimin hacmi, her 10 yilda iki kat1 artis gostermektedir (Balik,
2015: 9). Diinyada kargo pazarinin biiyiimesinin bir diger nedeni de, zaman iginde
yolcu gelirlerinin diismesi ve pazarin yolcu talebine doymasiyla tasiyicilarin hava
kargoya yonelmeleridir. Boylelikle tagima kapasiteleri artmis, bu da etkin bir kargo
yonetiminin gerekliligini arttirmigtir. Dijitallesme ve internetin gelisimi, bu etkinligin
saglanmasinda biiyiik rol oynamakta ve hava kargo tasimaciliginda biiyiik degisimler

meydana getirmektedir (Balik, 2015).
1.1.Hava Kargo Tasimaciiginin Ozellikleri

Hava yolu tasimaciligi, birim tasima maliyetlerinin en yliksek oldugu tasima
modu olmasina ragmen, giliniimiizde uluslararast rekabetin artmasi hava yolu
tasimaciliginin gelisimini hizlandirmakta, modern havalimanlari, modern teknoloji
iriinii araclar, arttirllmis kapasiteler, hava yolu tagimaciligmin yaygimlagmasini
saglamaktadir. Hava kargo tasimaciliginin belli bashi ozellikleri asagidaki gibi

siralanmaktadir (Balik, 2015):



Uluslararasi ticaretin arttigi, kiiresel ¢apta mallarin tasindig1 gliniimiiz ticaret
hayatinda hiz ve giivenlik en Onemli unsurlardandir. Rekabette zaman
kavramina odaklanan hava kargo tasimaciligi miisteriyi depolama
probleminden kurtarir. Hizli olmasina ek olarak, mallarin en giivenli seklide
sevk edildigi tasima seklidir. Bu nedenle yiikte hafif pahada agir kiymetli
evraklar, miicevherler gibi yiiklerin taginmasinda en ¢ok tercih edilen tagima
modu olmaktadir.

Hava kargo tasimaciliginda tasman ytk itibariyle heterojen bir yap1 vardir.
Tasiman kargolar sekil, agirlik ve hacim olarak farkli 6zelliklere sahiptir. Yolcu
tasimaciliginda bir koltugun bir kisi anlamina gelmesi s6z konusuyken bir
kargo i¢in bdyle kolay bir tanim yapilamamakta, bu da talep tahminlerini
zorlastirmaktadir. Hava kargo tasimaciliginda siniflandirma yapilirken taginan
kargonun agirligi baz alinacagi gibi, teslim edilecegi siire de baz
aliabilmektedir. Buna gore; acil kargolar, rutin bozulabilir ve rutin bozulamaz
kargolar seklinde siniflandirilabilmektedir.

Hava kargo tasimaciligi, ton km basina en maliyetli tasimacilik seklidir. Bu
maliyetler, yakit, is giicli ve ucak kiralama ya da satin alma masraflar1 olmak
iizere li¢ sekilde siniflandirilmaktadir. En biiyiik maliyet kalemini yakit
masraflart  olusturmaktadir. Bu nedenle hava kargo sirketleri petrol
fiyatlarindaki degisikliklerden c¢ok fazla etkilenmekte ve daha az yakit
harcayan yeni nesil ucaklara yonelmek, yakit fiyatlarini belirli bir deger
iizerinden sabitleme yoluna gitmek gibi bazi 6nlemler almaktadirlar.

Hava kargo tasimaciliginda uzman personel ihtiyacinin fazla olmasi ve zaman
zaman verilen personel egitimleri, personel giderlerinin de bir diger énemli
maliyet unsuru olmasina neden olmustur. Operasyon maliyetleri iginde 15 giicii
ve yakit maliyetleri, % 60’ lik bir paya sahip olmaktadir.

Ugaklarin satin alimi, kiralamasi, sigorta masraflart ugus personeli ve
havaalanina 6denen ficretler, bakim giderleri hava kargo isletmelerinin diger
ylksek maliyet kalemlerini olusturmaktadir.

Hava kargo pazarinda yogun rekabetci bir ortam séz konusudur. Rekabet

istiinliigii elde edebilmek icin insan kaynaginin etkin yonetiminin yani sira



teknik altyapilar1 saglayabilmek i¢in gereken finansal imkanlar da énemli bir
unsur olmaktadir. Hava kargo, uzun mesafelerde rakipsiz olmasina karsin kisa
mesafelerde hizli tren ya da agir yiik tasiyabilen araglarla rekabet etmek

durumunda kalabilmektedir.

e Genelde zamana duyarl iiriinlerin tasindig1 hava kargo tagimaciliginda, teslim
zamaninin  belirlenmesi, siirecin takibi, gilivenlik gibi faaliyetlerin
gerceklestirilebilmesi noktasinda bilisim teknolojilerinin énemi biiyiik olup,
tasiyicilara yeni firsatlar sunmaktadir. FedEX, TNT, DHL gibi firmalar bilgi
teknolojilerini operasyonlarinda yogun bir sekilde kullanarak yiiksek kalitede

hizmet sunan isletmelerdendir.
1.2.Hava Kargo Tasimacihiginin Gelisimi

Hava kargo tasimaciligi, ilk asamalarda yolcu pazarinin gorece fazla kazang
sagladigi algis1 nedeniyle sonradan atilim gosteren bir sektor olarak ifade edilmektedir.

Bu atilimin ilk adimlar1 1970 senelerinde goriilmeye baslanmistir (Akoglu ve Fidan,
2020).

Hava kargo tagimaciliginin tarithine bakildiginda; hava yiikii, hava posta ve

hava ekspres seklinde bir boliimlendirme yapildig1 goriilmektedir.

Hava yiikii baghg kapsamindaki operasyonlar, Transcontinental ve Western
Air’ in diizenledigi tarifesiz uguslarla 1931 yilinda baslamistir. Diizenli ilk tarifeli
kargo seferini 1940’ ta United Airlines gerceklestirmistir. Gonderici ile hava yolu
arasindaki iligkilerin yasalarla diizenlenmesi ve U.S. Airlines ve Flying Tiger
isletmelerinin sertifikalandirilmasi hava yiik trafigini biiyiik 6l¢lide arttirmistir. 1960°

larda ise, hava yiikiiniin durgun zamanlar1 baglamistir (Balik, 2015).

Hava posta, Amerika’ da kargo tasimaciligmin gelismesindeki ilk
adimlardandir. 1925 yilindan itibaren 6zel sektoriin de tasimacilik yapabilmesiyle
hava posta tasimacilig biiytiik bir artis gostermistir (Balik, 2015). Hava ekspres, 1927
yilinda ilk olarak National Air Transport’ un REA (Railway Ekspres Agecy) isimli
demir yolunu kullanarak ulagilamayan yerlere erisim hedefiyle ortaya ¢ikmistir. Ancak
bu durum fazla karli olmamis, Ekspres kargo tasiyicilarinin beklentilerini

karsilayamamustir. 1975 te REA’ nin iflasiyla tasiyicilar kendi ekspres servisini



kurmay1 daha uygun bulmaya baslamistir (Balik, 2015). 1973 yilinda, Frederick W.
Smith kapidan kapiya kiigiik paket tasimacilifin1 baslatarak Memphis merkezli bir
toplama merkezi olan FedEX’ i kurmustur. REA’ nin zayif durumda olmasindan
istifade eden FedEX, filosunu genisletmis ve kargo tasimaciliginda lider duruma
gelmistir. 1970 1i yillarda genis govdeli ucaklarin ortaya ¢ikmasiyla hava kargo
sirketleri paletli ve konteynerli yiik tasimaya yogunlagmislardir (Balik, 2015).

1977 yilinda hava kargo tasimaciligi, serbestlesmeyle birlikte hizli bir gelisim
siirecine girmis, boylelikle hava kargo sirketleri tcretleri istedikleri gibi
belirleyebilecekleri, istedikleri pazarda hizmet sunabilecekleri bir ortama
kavusmuslardir (Balik, 2015).

1990’ larin sonuna kadar 6nemli ticaret merkezlerinde kisi basina diisen gelirin
artmasi, uluslararasi ticaretin gelismesi hava kargo pazarini bilyiitmiistiir. 1997 yilinda
ABD Federal Havacilik Kurulu (FAA), tiim yerli kargo tasiyicilarinin {izerinden rota,
ticretlendirme ve hava araci tipine dair kisitlamalar1 kaldirmistir. Serbestlesmeye ek
olarak tam zamaninda iiretim yaklasiminin da benimsenmesi hava kargo gelisimini

artmistir (Balik, 2015).

Teknolojinin hizli bir sekilde gelisimi, yeni elektronik tirtinlerin ortaya ¢ikmasi
uluslararast hava kargo tasimaciliginin 6nemli 6l¢iide biiylimesinde etkili olmustur.
Kiiresel hava kargo trafiginin gelecek 20 yilda yillik yaklasik %5,2 oraninda genisleme

gosterecegine dair ongoriiler bulunmaktadir (Chao, 2014).

Hava kargo tasimacilig1 giinlimiizde gelisme gostermeye devam etse de karsi
karstya oldugu bazi sorunlar bulunmaktadir. Buna 6rnek olarak, hava kargo ile tasima
maliyetlerinin diger tasima modlarina gére ¢ok daha fazla olmasi ¢ogu zaman
misterileri diger alternatiflere yoneltmektedir. Ancak, zamana duyarli kargolarin
tasinmasinda gecikme maliyeti daha ¢ok olacagindan hava kargo tasimaciligi tercih

edilmektedir (Balik, 2015).

Hava yolu tagimaciligi, 2020 yilimin mart ayinda ortaya ¢ikan COVID-19
salginindan en fazla etkilenen sektorlerden biri olmustur. Bu donemde iilkelerin tedbir
olarak sinirlarini kapatmasi veya kisitlamalar getirmesi, viriisiin ortaya ¢iktigi Cin’ de

iretimin biiylik oranda durmasi uluslararasi ticaretin yavaslamasina, tedarik



zincirlerinde aksamalar yaganmasina neden olmustur. Pandemi nedeniyle alinan
tedbirler ve yasanan aksamalar uluslararasi ticarette dnemli bir yeri olan hava kargo
tasimaciligini 6nemli Slgiide etkilemistir. Diinyada tasinan hava kargonun %80’ lik
gibi bir kism1 yolcu ucgaklari ile tasinmaktadir. Dolayistyla pandemi déneminde yolcu
ucuslarina getirilen iptaller kapasite azalmasina neden olmustur. Bu durumun
normalde yolcu ugaklarinda maliyetlerinin %20’ lik kismin1 kargo tasimasi ile gideren
hava yolu sirketlerinin tiim ugak giderlerini kargo ile telafi etme yoluna gitmesine
neden oldugu ve yolcu ugaklarinin kargo amacgh kullanilmis oldugu goériilmiistiir

(UTIKAD, 2021).

(Pearce, 2020) tarafindan hazirlanan raporda COVID-19 pandemisi nedeniyle
kargo trafiginde yasanan diisiislerin yolcu trafigine gore daha az oldugu ve hava kargo
tasimacihigindaki  eski  seviyelere doniisiin  daha ¢abuk  gergeklesebildigi

belirtilmektedir.

Hava kargo sektoriiniin 2020 yilindaki durumuna yonelik IATA tarafindan
yapilan analizler incelendiginde bu dénemde sektdriin toparlanma egiliminde oldugu
gozlenmistir. Kargo ton-km’ sinde eyliil ayinda meydana gelen yillik %7,8 lik
diisiisiin ekimde %6,2” ye geriledigi ve aylik bazda %1,1’ lik hacim artislar1 ile 2016
seviyelerine doniis gergeklesebilmistir. Ozellikle pandemide getirilen kisitlamalar ile
birlikte e-ticaretin kullaniminin 6nemli 6l¢iide artmasi ve tiriinlerin uluslararasi alanda
taginmasinda %80 oraninda hava yolunun kullanilmas1 hava kargodaki toparlanmada
etkili olan faktorler arasinda bulunmaktadir. Buna ek olarak COVID-19 asilarinin
dagitiminda hava kargonun 6nemli bir rol listlenmesi de eski seviyelere doniiste etkili
olmaktadir. Ancak yolcu uguslarina getirilen kisitlamalar sebebiyle bu ugaklarin kargo
icin kullanilamamas1 kapasite eksikligi sorununu ortaya cikarmakta ve bu sorun
sektoriin daha hizli bir sekilde toparlanabilmesinin 6niinde bir engel olusturmaktadir.
Ozel kargo ugaklar ile kapasite artiglar1 meydana gelse de yasanan genel kapasite
diistisli tam olarak giderilememis ve mevcut kargo-ton km’ sinde yillik bazda %22,6

oraninda diislis yasanmistir (IATA, 2020).

Yiikte hafif pahada degerli olan iiriinlerin genelde hava yolu ile tasinmasinin
tercih edilmesi, tam zamaninda iiretim i¢in gerekli hizin hava yolu ile saglanabilmesi,

depolama maliyetinin azaltilmak istenmesi, yliksek kapasiteli kargo ve kombine



ucaklarin tretilmesi ve kullanilan ekipmanlar ile etkinligin arttirilmas1 hava kargo
tasimaciliginin gelisiminde etkili olan faktorlerdendir. (Yuan, 2009:215-216; akt:
Balik, 2015: 27).

1.3.Diinya’ da Hava Kargo Tasimacilig1

Tarih boyunca toplumlarin hayatinda 6nemli bir yer edinen tasimacilik,
glinlimiizde de sosyal hayati biiyiik 6l¢lide kolaylagtiran temel bir gereksinim
konumundadir. Toplumlarin birbirleriyle etkilesim kurarak degisimi ve gelisimine
katki saglayan tagimacilik, uluslararasi ticareti de etkilemis, kiiresel pazarda var
olabilmenin gerekliligi olmustur. Tagimaciligin bir alt birimi olan hava kargo
tasimaciligl ise, gelisen teknolojinin sundugu en modern ulagim sekli olarak
goriilmekte, kiiresel rekabette son derece Onemli olan iriiniin tam zamaninda
ulagtirilmasi,  siparis  ¢evrim  siirelerinin  kisaltilmas1  gibi  stratejilerin
gelistirilebilmesinde hiz ve giiven 6zelligiyle biiylik bir 6neme sahip olmaktadir. E-
ticaretin diinyada yayginlagsmasi da hava kargo tasimaciliginin gelisiminde énemli rol

oynayan etkenlerdendir (Demirbilek vd., 2018).

Hava yolu tasimaciligi, teknolojideki gelisimin de etkisiyle {iriinlerin
uluslararasi alanda taginmasi noktasinda 6n plana ¢ikan bir tasima modu olup kullanim
orani artig gostermektedir. Kiiresel tedarik zincirlerinde iirtinlerin hizli ve giivenli bir
sekilde teslim edilmesi olduk¢a 6nemli hale gelmekte ve bu durum da hava yolu
tagimaciliginin kullaniminin artmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bunlara bagli olarak
hava kargo tasimaciligiin Oniimiizdeki yillarda hizli bir gelisim gosterecegi

ongorilmektedir (Aydin vd., 2021).

Hava tagimaciliginda kullanilan tasima aracinin yiiksek teknolojik donanima
sahip olmasi, hava yolu tagimaciliginin en pahali tasima sekli olmasina sebep
olmustur. Hava kargo tasimaciliginin giiclii bir alt yapiya sahip olmasi ise, kullanilan
tagima aracina uygun havalimanlari, antrepolar ve sunulan hizmetlerin bir biitiin olarak

uyumuna baglidir (Demirbilek vd., 2018).

Giliniimiizde kiiresel rekabet hava kargo tasimaciliginin gelisimini
hizlandirmakta; 6zellikle modern ve teknolojik havaalanlari, sahip oldugu antrepolar,

hizli yiikkleme ve bosaltma sistemleri ile giinde yiizlerce ucagin havalimanina inis



kalkisina imkan vermektedir. Teknolojinin gelisimiyle diinyada taginan hava kargo
miktar1 1990’ dan itibaren artmistir. 2008 kiiresel krizinden etkilenmesine ragmen kisa
siirede biiylime egilimini tekrar kazanarak gelisimini siirdiirmiistiir. Bunun yani sira,
deniz yolunun ucuz olmasi, agir yiiklerin hava yolu ile tasginmasinin zorlugu,
kargolarin yolcu ugaklarinda taginmasi, petrol fiyatlarinin artigi, ticari kotalar ve

politik nedenler hava kargo tasimaciliginin gelismesini yavaglatan unsurlardir

(Demirbilek vd., 2018).

Gelismis ekonomilerde, uluslararas ticarette hava kargo tasimaciligi finansal
olarak onemli paya ulagmis ve bu iilkeler gelisen hava yolu ulasim alt yapilar ile
kiiresel rekabette 6nemli konuma gelmislerdir. Tasinan kargonun degeri arttik¢a hiz
ve giivenlik avantajlari nedeniyle hava tasimaciligi daha ¢ok tercih edilmektedir. Buna
bagli olarak Diinya ticaretinin ticari deger olarak %35’ ten fazlasi, hacim olarak ise

%1’ 1 hava kargo tasimaciligi ile gerceklestirilmektedir (Demirbilek vd., 2018).

Diinyada en biiyiik kargo ucak filosuna sahip bolgelere bakildiginda; ilk olarak
Kuzey Amerika, daha sonra Avrupa ve Asya - Pasifik gelmektedir. Orta Dogu’ da ise,
Dubai Uluslararas1 Havalimani, ¢ok modlu tasimaciligin da katkistyla 90’ lardan
itibaren biliyliyerek kargo faaliyetlerinin en yogun oldugu havalimanlarindan biri

olmustur (Balik, 2015).
1.4.Turkiye’ de Hava Kargo Tasimacihig:

Tiirkiye’ de 6zellikle 1980’ den itibaren ihracata daha ¢ok 6énem verilmis, buna
paralel olarak hava kargo tagimacilig1 gelisme gostermeye baslamistir. 1983 yilinda
yayinlanan Sivil Havacilik Kanunu ve akabindeki Avrupa Birligi uyum yasalari ile
havaalanlar1 modernlesmeye ve sayilar1 artmaya baslamistir. 2008 yilindan itibaren
hava kargo miktar1 6nemli 6l¢iide artis gdstermistir. Diinya ¢apinda faaliyet gosteren
DHL, UPS, TNT gibi firmalarin Tiirkiye’ de operasyonlarina baslamasi da Tiirk
trlinlerin tiim diinyaya ihra¢ edilebilmesinin Oniinii agmistir. Boylelikle diinya
pazarlarina erisim saglanmis ve Tiirkiye’ de hava kargonun kullaniminin hizla

biiyiimesine neden olmustur (Demirbilek vd., 2018).

Tiirkiye’ nin uluslararasi ticaretinde deger olarak tasima modlarinin kullanim

oranina bakildig1 zaman hava yolu tasimaciliginin, deniz yolu ve kara yolundan sonra
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liclincii sirada yer almakta oldugu ve agirlik olarak ise diger tasima modlari igerisinde

en az paya sahip oldugu gériilmektedir (UTIKAD, 2021).

Kiiresel ticaret, hava kargo tasimacilifina ivme kazandirmis olsa da dis
ticaretteki payr diinyayla karsilagtirlldiginda daha diisiik seviyede oldugu
goriilmektedir. Bu durumda petrol fiyatlarindaki ve doviz kurundaki artiglar rol
oynamaktadir. Bu maliyetler hava yolunu pahali bir ulasim modu haline getirmekte ve
ithracatta daha az kullanilmasina neden olmaktadir. Ancak s6z konusu olumsuzluklara
ragmen hava kargo tasimaciliginin gelisme gosterecegi beklenmektedir. Ulkemizin
lider hava yolu olan Tiirk Hava Yollari, diinyada 46 noktaya direkt kargo ugusu
yapmas1, buna ek olarak Istanbul yeni havalimanmin da yiiksek kapasiteli kargo

alanlartyla hizmet sunacak olmasi hava kargonun gelisimini arttiracak etkenlerdir

(Demirbilek vd., 2018).

UTIKAD tarafindan hazirlanan rapora gére 2010-2020 yillar1 arasinda hava
kargo tasimaciliginda dis hat trafiginin i¢ hatlara gore daha fazla artig gostermis oldugu
belirtilmektedir. 2020 yilinda ortaya c¢ikmis olan COVID-19 salgmi havacilik
sektorlinii biliylik Olciide etkilemis tiim diinyada uguslara kisitlamalar getirilmistir.
Tiirkiye havacilik sektorii de bu durumdan etkilenmis olup, 2020 yili verilerine
bakildiginda i¢ ve dis hat trafiginde onemli diisiislerin yasandig1 goriilmiistiir. 2020’
de 575.262 olarak gergceklesen i¢ hat ucuslarinin 2011° deki miktarlara diistiigi
belirtilmistir. D1 hatlarda da 6nemli miktarda diisiisler yasanmis oldugu ve ucus
trafiginin 855.833 seklinde gergeklestigi belirtilmistir. 2010-2020 yillar1 arasinda hava
yolu tasimaciliginin ihracattaki paymin 2020’ de en az olup %0,35 oranina diistiigi

belirtilmistir (UTIKAD, 2021).

Teknolojik gelismeler uluslararast alanda rekabeti arttirmaktadir. Bu nedenle
havaalanlarinin teknolojik olarak gelistirilmesi ve hava kargo tagimaciligina gerekli
yatirimlarin ~ yapilmasi1 Tirkiye’ nin kiiresel rekabette giliclinii artiracagi
beklenmektedir. Diinyayla karsilastirildiginda Tiirkiye’ de hava kargonun dis ticarette
kullanim orani ¢ok daha azdir. Kiiresel ticarette rekabet listiinliigii elde edebilmek ve
istenilen lojistik performansa ulasabilmek adina gerekli alt yapi, teknoloji
sistemlerinin akilli entegrasyonunun saglanip hava yolunun etkin bir sekilde

kullanilmas1 6nem arz etmektedir (Demirbilek vd., 2018).
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1.5.Hava Tasimacihiginin Cevresel Etkileri

Insanlik tarihinde ilk motorlu ugusun gerceklestigi tarihten itibaren havacilik
sektorii hizli bir gelisim gostermeye baslamis ve insan ihtiyaglari, yasanan degisimler
ile birlikte siklikla tercih edilen bir tagima modu olmaya baslamakta ve bu gelisimin
stirekli olmas1 beklenmektedir. Bu durum da havaciligin ¢evresel etkilerini 6zellikle
yarattig1 hava kirliligi sonucunda iklim degisikligine olan etkilerini tizerinde durulmasi

gereken 6nemli bir konu haline getirmektedir (IPCC, 1999).

Hava tasimaciliginin kiiresel rekabet agisindan iilkelere sagladigi ekonomik
getirilerin ve sosyal faydalarinin yaninda havalimanlarinin ve ugaklarin faaliyetleri
esnasinda salinan emisyonlar nedeniyle iklim degisikligi iizerinde etkisi olmaktadir.
Hiz ve giiven avantajiyla 6n plana ¢ikan havacilik sektorii biiyiimekte ve artan hava
trafigi neticesinde hava tasimaciliginin ¢evreye olan etkisi de artmakta ve bu etkilerin
azaltilmas1 6nemli bir konu olmaktadir (Cagatan, 2011). Baz istatistiki verilere gore
Avrupa’ daki ugus sayisinin % 32’ lik bir oranla artarak 2025 yilinda 2,3 milyon ugusa
ulasacag1 beklenmektedir (Ozgiinoglu ve Uygur, 2017a). ATAG (2021) tarafindan
hazirlanan bir raporda ise 2050 yilindan itibaren hava yolu tasimaciliginda her yil 10
milyar yolcu sayisina ulasilacagi belirtilmis ve ucak motorlar1 gibi teknolojik
konularda, yakit verimliligi ve ucus operasyonlarinda gerekli iyilestirmelerin
yapilmamas1 durumunda yaklagik 2000 megaton CO: emisyonu meydana gelecegi
diisiiniilmektedir (Oz ve Ercoskun, 2022). Dolay1siyla havalimanlarindaki faaliyetlerin
ve ugaklarin sebep oldugu gevresel etkiler kiiresel iklim degisikligi ag¢isindan tizerinde

durulmasi gereken 6nemli bir konu olmaktadir.

Kiiresel ekonominin biiyiimesiyle havacilik sektorii de 6nemli bir gelisme ve
ilerleme kaydetmistir. Yolcu trafiginde, 1960 yilindan itibaren gayrisafi yurt ici
hasiladaki artis miktarinin 2,4 kat1 gibi bir oranda yillik %9 civarinda bir biiylime
gostermistir. Ayni zamanda asagi yukar1 %80 lik bir kismi1 yolcu ugaklari ile taginan
kargo trafiginde de artis goriilmiistiir. Sonug olarak havacilik kaynakli ¢cevresel etkileri
ve emisyonlar1 azaltmaya yonelik gerek teknolojik gerek operasyonel iyilestirmeler
gerceklestirilse de hava tasimaciligina olan talep artist bu iyilestirmelerin Oniine
gecmis ve hava tagimacilifindan kaynaklanan emisyonlarin artis gosterdigi

goriilmiistiir (IPCC, 1999).
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Cesitli ulusal, uluslararas1 kuruluslar, kamu ve 6zel sektor tarafindan yapilan
projeler, diizenlemeler ile hava tasimaciliginin c¢evreye olan olumsuz etkilerinin
azaltilmas1 amaglanmaktadir. 2016 yilinda uluslararas1 hava tasimaciligindan
kaynaklanan CO; emisyonlariin azaltilmasi amaciyla ICAO tarafindan CORSIA
(Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation) Regiilasyonu
kabul edilmistir. Uluslararast uguslarin  timii ICAO CORSIA kapsaminda
degerlendirilecek olup regiilasyon, iiye devletlerdeki uluslararasi havacilik faaliyeti
gosteren sirketlere uguslart kaynakli CO2 emisyonlarint izleme, raporlama ve

dogrulama yiikiimliligi getirmistir (https://yesilekonomi.com, 2023). Havacilik

faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi amaciyla tlilkemizde de cesitli
kuruluslar tarafindan ¢alismalar yapilmaktadir. Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii
(SHGM)’ nin hazirladig: “Hava Sahasinin Esnek Kullanimi Yonetmeligi” ile bazi ugus
rotalart kisaltilmis ve daha az zaman ve yakit kullanimi ile ¢evreye olan etkiler
azaltilmistir (Oz ve Ercoskun, 2022). Yine SHGM tarafindan havalimanlarindaki
isletmelerin faaliyetleri esnasinda c¢evreye olan zararlarini azaltmak amaciyla “Yesil
Havaliman1” projesi baslatilmistir. DHMI ise “Karbonsuz Havalimani” projesi ile
atiklarin ve emisyonlarin azaltilmas: konusunda havalimanlarini tesvik ederek bu
kapsamda yonetmeliklere uyan havalimanlarin1 sertifikalandirmaktadir (Oz ve

Ercoskun, 2022).

Havalimanlarinin ¢evreye olan etkileri hava kirliligi, giiriltii kirliligi, su ve

toprak kirliligi basliklar altinda degerlendirilmektedir (Cagatan, 2011).
1.5.1.Hava Kirliligi

Hava yolu tasimacilifi, hiz ve giivenlik gibi avantajlariyla oldukc¢a talep
gdrmesine ve son yillarda hizli bir gelisim gdstermesine paralel olarak artan ugus
trafigiyle ¢evreye olan etkisi de artmakta ve iizerinde durulmasi gereken onemli bir

konu olmaktadir.

Havalimanlarinda gerek yerde gergeklestirilen faaliyetler gerekse ucaklarin
faaliyetleri sirasinda kullanilan fosil yakit nedeniyle atmosfere sera gazi emisyonu
salmimi1 gergeklesmektedir (Cagatan, 2011). Bu durum ise hava Kkalitesinin

bozulmasina sebep olarak kiiresel iklim degisikligine yol agmaktadir.


https://yesilekonomi.com/icao-corsia/
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Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (UNFCCC)’ de iklim
degisikligi ile diinyanin var olusundan itibaren dogal olarak gerceklesen degisimin
yani sira atmosferin i¢erigini farklilastiran insan aktiviteleri tarafindan gerceklestirilen
degisim ifade edilmektedir. IPCC’ ye gore ise gerek insan aktivitesi gerekse doganin
kendisinden kaynaklanan degisim olsun gerceklesen farklilagsma iklim degisimi tanimi
altinda degerlendirilmekte olup deniz sevilerindeki artislar, buzul alanlarinin azalmasi
gibi agik bir sekilde goriilebilen olaylarin 1sinmanin gergeklestigini kesin olarak ortaya

koydugunu belirtmektedir (Vaccari ve Vitali, 2011).

Insan aktiviteleri neticesinde atmosferin yapisina zarar verecek bazi yabanci
maddelerin salinmas1 ve bu maddelerin havanin dogal igerigini degistirerek hava
kalitesini bozmasi sonucu hava kirliligi meydana gelmekte ve insan ve canli yasamini

olumsuz etkilemektedir (Geng ve Behget, 2022).

Havalimanlarinda ucak aktiviteleri ve ugus dncesinde aprondaki yer destek
araclarinin faaliyetleri, havalimanindaki cesitli gaz ve 1s1 kaynagi altyapilarindan

salman zararli gazlar, sera gazi emisyonlarina neden olan kaynaklardir (Unal vd.,

2014).

Ucaklardan salinan emisyonlar ve g¢esitli partikiiller, {ist troposfer ve alt
stratosferde etkili olarak atmosferdeki gaz konsantrasyonlarimi etkilemektedir. Bu
gazlar ve partikiiller atmosferde dogal olarak bulunan CO., CHas, 0zon (Os) gibi sera
gazlarinin miktarinin artmasi, yogunlagma yollariin meydana gelmesi, sirrus
bulutlarinin ¢ogalmas1 gibi cevresel etkiler yaratarak iklim degisikligine etki

etmektedir (IPCC, 1999).

Ucak motorlarindan salinan emisyonlar genel itibariyle %70 CO2, %29 Su
Buhar1 (H20) ve yaklasik % 1 oraninda NOx, CO, SOx, gesitli partikiil ve
kirleticilerden olugmaktadir. Bu emisyonlar, ugagin motor tipi, yakit karakteristigi,
seyir mesafesi, yiikseklik gibi parametrelere gore degiskenlik gostermektedir (Unal

vd., 2014).

Ugak motoru emisyonlart iki sekilde gergeklesmektedir. Birincisi, ugagin
yerdeki hareketleri sirasinda az giicle yiliksek yakma verimi saglamak icin fazla

miktarda yakitin harcanmasi ile yiiksek oranda yanmamis hidrokarbon (HC) ortaya
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¢ikmasi, ikincisi ise ugaklar tarafindan kalkis, inis ve seyir esnasinda salinan nitrojen
oksitlerdir. Bu emisyonlarin kontrolii ve azaltilmasi i¢cin ICAO tarafindan LTO
(Landing and Take-off) ve yiiksek irtifalardaki ugus i¢in standartlar belirlenmistir
(Unal vd., 2014).

1.5.2.Giiriilti Kirliligi

Hava tagimacilifina olan talebin artmasiyla ugak sayisi ve trafigi de
artmaktadir. Bunun sonucunda artan ugus sayilar1 giirtiltii kirliligine neden olmakta ve
havaliman1 ¢evresinde yasayan insanlar agisindan olumsuz etki yaratmaktadir

(Cagatan, 2011).

Ugaklarin inis-kalkis esnasinda yarattig giiriiltii havalimanlarinin ¢evreye olan
etkisi acisindan ilk sirada goriilmektedir. En ¢ok giiciin sarf edildigi kalkis agamasi
basta olmak {lizere inis, taksi gibi ucagin yer hareketleri esnasinda ses kirliligi
olugmaktadir. Jet motorlu ugaklar inis-kalkis esnasinda 100 dB(A) seviyesinde bir

giiriiltiiyle havalimani civarini etkilemektedir (Unal vd., 2014).

Havalimanlarinda ses kirliliginin kontrolii ve azaltilmasi i¢in ¢esitli politikalar
cikarilmis, yonetmelikler hazirlanmistir. Bu kapsamda FAA tarafindan “Havacilik
Girtiltii Azaltma Politikas1” ¢ikarilmistir. Bu politika dogrultusunda havalimanlari
icin hazirlanan plan ile havalimanlarindaki giiriiltii i¢in uyulmas1 gereken seviye
belirtilmistir. ICAO ve ECAC ise, havalimanlarindaki giiriiltii seviyesini kontrol etme
ve azaltma ¢aligmalar1 dogrultusunda birtakim kriterlere gore ucak giiriiltiilerini iceren

bir veri bankas1 hazirlamigtir (Cagatan, 2011).
1.5.3.Su ve Toprak Kirliligi

Havalimanlarinda gerceklestirilen faaliyetler esnasinda olusan zararh
maddelerin dogadaki su kaynaklarina ve topraga karigmasiyla su ve toprak kirliligi
meydana gelmektedir. Havalimanlarinda kanalizasyonlarda aritma
gerceklestirilmedigi taktirde buradan dogadaki sulara dogrudan bir kirletici aktarimi
gerceklesmektedir. Bunun yaninda yakitlarin depolandigr alanlardan ¢ikan akintilar,
apronda yasanan kaza durumlar sirasinda meydana gelen kirleticiler dolayli olarak
dogadaki sulara karigabilmektedir. Havalimanlarinda su kirliligi ve bunun devaminda

toprak kirliligine neden olan faaliyetler onarim ve ikmal iglemleri esnasinda dokiilen
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yag ve yakitlar, yer destek ekipmanlari ve ugaklarin temizlenmesi, kaynaginda
toparlanip ayristirllmadan birakilan atiklar, apron ve pistlerde meydana gelen kazalar

seklinde siralanmaktadir (Cagatan, 2011).
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IKINCi BOLUM
HAVA KIRLILIGI VE SERA GAZI EMiSYONLARI
Diinya var oldugundan bu yana iklim sistemindeki dogal degisime ek olarak
Ozellikle Sanayi Devrimi’ nden itibaren bu degisimdeki insan faaliyetlerinin etkisi
onemli Ol¢iide artmaktadir (Cagatan, 2011). Fosil kokenli yakitlarin kullanimi, sanayi
ve endiistriyel faaliyetler, ormanlik alanlarin azaltilmasi gibi insan aktiviteleri

sonucunda atmosfere salinan sera gazi emisyonlar1 artis gostermekte ve hava

kirliligine sebep olmaktadir (Sekertekin, 2017).

Gectigimiz ylizyilda kiiresel ortalama sicakliklarda 0.4 - 0.8 derece arasinda bir
artisin oldugu goriilmiistiir. insan aktivitelerinden kaynaklanmasi sebebiyle dikkat
cekici olan bu artis atmosferdeki sera gazi miktarindaki yilikselmenin 6nemini
vurgulamaktadir. Yapilan bir ¢alismada kiiresel ortalama sicakliklarda 1990-2100
zaman araliginda 1.4 - 5.8 derecelik bir artisin yagsanacagi beklenmektedir. (Cagatan,

2011).

CO», H20, SOx, CO, hidrokarbonlar (HC), ugucu organik karbonlar (VOC),
metan (CH4), nitr6z oksit (N20), kiikiirt dioksit (SO2), metan haricindeki ugucu
organik karbon (NMVOC) hava kirliligine sebep olan ¢esitli gazlar ve kirleticilerdir.
Bu gazlar ve kirleticiler asit yagmurlari, buzul alanlarinin azalmasi, okyanus ve deniz
seviyelerinde artig, asirt ve ani yagislar, firtinalar, agir1 sicakliklar, yangmlar gibi

cevresel etkilere yol agmaktadir (Sekertekin, 2017).

Ulasim sektorti kullanilan fosil yakitlar nedeniyle hava kirliliginin en 6nemli
kaynaklarindan biri olarak goriilmektedir. Ulasim tiirleri arasinda giiniimiizde gelisim
gosteren hava yolu tasimaciligi ise havalimani kaynakli ve ugaklarin inis-kalkis ve
seyir esnasinda olusturduklari emisyonlar nedeniyle hava kalitesinin bozulmasina
sebep olmakta ve kiiresel iklim degisikligi iizerinde Onemli rol oynamaktadir

(Sekertekin, 2017).
2.1.Hava Kirliligi ve Etkileri

Insan ihtiyaglarmin artmasi ile endiistrilesme, ticaret, sehirlesme gibi
kavramlarin 6nem kazanmasi sonucu bu faaliyetlerden dogan cevresel etkiler de

stirekli olarak artis gostermektedir. Bu ¢evresel etkilerden hava kirliligi kiiresel iklim
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degisikligi acisindan bagta gelen sorunlardan olup, bu kirliligin kaynaklari, etkileri,

alinmasi gereken onlemler {izerinde durulmasi gerekmektedir.

Hava kirliligi, havada dogal olarak bulunan gazlarin miktarinin artisi, insan
faaliyetleri, dogal olaylar gibi kaynaklardan meydana gelmekte ve Kirleticilerin riizgar
gibi meteorolojik olaylar ve yer sekillerinin etkisi ile taginimi sonucunda insan,
hayvan, bitki ve diger yapilar lizerinde olumsuz etkiler yaratmakta, asit yagmurlari,
ozon tabakasi tahribati gibi cevresel etkiler ile iklim degisimi T{zerinde rol

oynamaktadir (Sekertekin, 2017).

Renksiz ve kokusuz bir gaz kiitlesi olan ve diinyay1 cevreleyen atmosferin
icerigi %78.084 azot, %20.946 oksijen, %0.930 argon, %0.034 oraninda ise
karbondioksit seklinde cesitli gazlardan olusmaktadir. Bu gazlarin miktariin artisi

sonucunda hava kirliligi meydana gelmektedir (Cagatan, 2011).

Endiistrilesmeden daha oOnceki zamanlardan baslamis olmak {izere sera
gazlarmin miktarindaki yiikselme pozitif bir radyoaktif iklim zorlamasi meydana

getirmekte ve bu durum da kiiresel 1sinmayi1 arttirict etki yaratmakta ve iklim

degisimine neden olmaktadir (IPCC, 1999).

Havaya karisarak atmosferin dengesini bozan hava kirliligi kaynaklar1 olan
sera gazi emisyonlar1 6zellikle Sanayi Devrimi’ nden itibaren devamli bir artis
gostermektedir. Bunun sonucu olarak da dogal denge bozulmakta ve iklim degisikligi
sorunu tehdit edici boyutlara ulagmaktadir. Atmosfere salinan baslica emisyon kaynagi
olan CO2 miktar1 Sanayi Devrimi’ nden sonra %25’ lik bir artig gdstermis olup her
sene %0,5 oraninda artis meydana gelmektedir (Ozgiinoglu, 2017b). Canlilarin
solunumu gibi dogal olarak salinan karbondioksit insan aktiviteleri sonucu meydana
gelen karbondioksit miktarindan daha fazla olmasina ragmen bu karbondioksitin dogal
varliklar araciligiyla tutulmasi ile denge korunmakta ancak insan aktiviteleri bu

dengeyi bozmaktadir (Cagatan, 2011).

Giinesten gelen 1smin bir kismi1 kara ve okyanuslarca emilmekte bir kismi ise
cesitli unsurlar araciligi ile geri yansitilmakta ve boylelikle bir 1s1 dengesi
olusmaktadir. Geri yansitilan 1sinlarin bir kismi1 sera gazlari olarak adlandirilan ¢esitli

gazlarca tutulmaktadir. Boylelikle “sera etkisi” meydana gelmektedir. Bu gazlarin
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atmosferdeki miktarinin 6zellikle de endiistrilesme ile birlikte siirekli olarak artis1 ise
bu etkinin artmasina sebep olmakta ve kiiresel sicakliklari arttirmaktadir (Turan,

2020).

Bilimsel arastirmalara gore Diinya yiizey sicakliklarinda bir dnceki yiizyila
gore 0.4 derece civarinda bir artis yasandigi ve son yillarda bu artisin hizinin
yukseldigi gozlemlenmistir. Bu artis ¢ok biiylik oranda insan aktivitelerinden
kaynaklanmakta olup atmosfere salinan CO,, CH4 gibi sera etkisine yol agan gazlarin
miktarinin artmasi sonucu atmosferin dogal dengesi degismekte ve kiiresel
sicakliklarda artis meydana gelmektedir (Cagatan, 2011). Bu sicakliklardaki artigin
yiikselmesi sera gazlarinin miktarina gore gerceklesmektedir. Yeryiiziiniin elverisli bir
sicakliga sahip olarak canli yasamina olanak vermesi sera gazlariin atmosferdeki

dogal varlig1 sonucunda miimkiin olabilmektedir (Vaccari ve Vitali, 2011).

Diinya, yaklasik olarak 14 derece sicakliga sahiptir. Atmosferin olmadigi
durumda ise diinya -18 derece dolaylarinda bir sicakliga sahip olurdu. Sera etkisini
meydana getiren sera gazlar1 sayesinde diinya yaklasik 32 derece daha sicak
olmaktadir. H20, CO2, CH4, O3 bu sera gazlari arasinda yer almakta ve sera etkisindeki
rolleri H20’ nun %36-70, CO2’ nin %9-26, CH4’ iin %4-9 ve O3’ iin %3-7 seklinde
olmaktadir (https://bilimgenc.tubitak.gov.tr, 2023).

Hava kirliligi, diinyanin baslangicindan beri var olmaktadir. Canlilarin
solunumu, yanardag patlamalar1 gibi dogal nedenlerden meydana gelen hava kirliligi
birinci kirletici kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Ancak ilk olarak atesin bulunmasi
daha sonrasinda endiistrilesmenin etkisiyle bu kirlilige insan aktiviteleri sebep olmaya
baslamis ve giin gegtikce insan kaynakli hava kirliliginin miktar1 artig gostermeye
baglamistir. Fosil yakit kullanimina bagli olarak artan emisyon miktarlar1 gevre
acisindan olumsuz sonuglara sebep olmaktadir. Bu etkilerden bazilar1 asagida

siralanmaktadir (Sekertekin, 2017):
e Hava kalitesinde bozulma,
e (esitli saglik sorunlari,

e Asit yagmurlari,


https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/sera-etkisi-nedir

19

e (Ozon tabakasinin incelmesi,
e Kiiresel 1sinma,
e Yapilarda tahribat

Insan aktiviteleri sonucu meydana gelen sera gazi emisyonlar1 diinya yiizey
sicakliklarinin 2011-2020 zaman araliginda 1850-1900 donemine gore 1,1 °C artis
gostermesine sebep olmustur. Yasanan insan kaynakli iklim degisikliginin etkisi
giderek artmakta ve asir1 hava olaylar1 gibi sonuclar dogurmaktadir. Tklim degisikligi
su varlig1, tarim, hayvan sagligi olmak tizere gida alaninda; bulasici hastaliklar, orman
yanginlar1 gibi saglik alaninda; ani sel ve firtinalar sonucu olusan hasarlar ile yerlesim
yerlerine olan etkileri ve ekolojik yasama olan etkileri ile bir¢ok alanda olumsuz
sonuclar dogurmaktadir. Iklim degisikliginin gelecekte meydana getirebilecegi
tehlikeler AR5 raporunda degerlendirilenlerden daha ciddi boyutlarda olabilecegi
beklenmektedir. Ongoriilen bu degisiklikler sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina
yonelik siirekli ve etkili ¢alismalar ile daha kontrol edilebilir olabilecektir. Raporda
CO; emisyonlariin sifirlanmasi hedefine 2050 ve 2070 yillarinda ulagilabilecegine
dair 6ngdriiler bulunmaktadir. Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi hedeflerine etkili
politikalar ve gerekli stratejik adimlarin atilmasi ile ulasilabilecek ve boylece iklim

degisikliginin getirecegi risklere kars1 gerekli tedbirler alinabilecektir (IPCC, 2023).
2.2.Hava Kirliligi Kaynaklari

Hava kirliligi, Diinya’nin var olusundan itibaren dogal olaylar sonucu meydana
gelmektedir. Buna ek olarak insan aktiviteleri ise gilin gectik¢e artan oranda hava
kirliligine sebep olmaktadir. Bu kapsamda hava kirliligi kaynaklar1 dogal kokenli ve

insan kokenli olarak iki baglik altinda incelenmektedir.
2.2.1.Dogal Olaylar

Volkanizma, c¢dller, okyanus ve deniz spreyleri, orman yanginlari hava
kirliligine sebep olan dogal kaynaklar arasinda yer almaktadir. Bu kaynaklarin

cevresel etkileri agagidaki gibi siralanmaktadir (Cagatan, 2011):

e Volkanik olaylar sonucunda kiikiirt dioksit ve partikiiller atmosfere

karismakta ve sera etkisi yaratmaktadir.
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e (ol alanlarindaki meteorolojik olaylar sonucunda buralardaki kum ve

toz tanelerinin bagka bolgelere taginimi gerceklesmektedir.

e Okyanus ve denizlerden havaya tuz taneciklerinin karigimi ve taginimi

gerceklesmektedir.

e Orman yanginlar ile havaya karisan partikiiller atmosferde tutunarak

hava kirliligine neden olmaktadir.
2.2.2.Insan Aktiviteleri

Istnma, ulasim, sanayi gibi insan ihtiyaclarindan dogan faaliyetler sonucu
atmosfere salinan Kkirleticiler insan aktiviteleri sonucunda meydana gelen hava
kirliligine neden olmaktadir. Sanayi aktiviteleri, konutlarin 1sitilmasi, fosil yakit
kullanimi, ¢esitli ulasim araglariyla gergeklestirilen seyahatler gibi birgok faaliyet bu
aktiviteler arasinda yer almaktadir (Sekertekin, 2017).

Ulagim faaliyetleri sonucu meydana gelen hava kirliligi ¢izgisel kaynaklar
kapsaminda degerlendirilmektedir. Kara araglarinda yakilan yakitlar sonucunda azot
dioksit, CO gibi c¢esitli gazlar atmosfere salinmaktadir. Hava araglarinin biiyiik
cogunlugu jet yakit1 ile caligmakta ve bu yakitin yanmasi ile atmosfere ¢ok miktarda
emisyon salinimi ger¢eklesmektedir. Ugak aktiviteleri sonucu meydana gelen Kirlilik
havalimam etrafindaki yerleri etkilemektedir. Ucaklar en fazla yakiti inis-kalkis
esnasinda harcamaktadirlar bu nedenle bu esnada 6nemli miktarda hava kirliligi

meydana gelmektedir (Cagatan, 2011).

Evlerdeki 1sinma faaliyetleri ise alansal kaynaklar1 olusturmaktadir
(Sekertekin, 2017). Burada fosil kokenli yakit kullanimi sonucu SO gibi zararl gazlar
havaya salinmakta ve kirlilige sebep olmaktadir (Cagatan, 2011).

Noktasal kaynaklar fabrikalar, enerji tesisleri, sanayi kuruluslar1 gibi yapilar
tarafindan gerceklestirilen hava kirliligi kapsaminda yer almaktadir. Bu kaynaklardan
atmosfere SO,, CO gibi gazlarin yaninda is, duman gibi kirleticiler de salinarak hava
kirliligine neden olmaktadir (Cagatan, 2011). Havalimanlar1 da noktasal kaynaklar
arasinda yer almaktadir (Sekertekin, 2017).
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2.3.Sera Gaz1 Emisyonlari

Bilimsel arastirmalara gore insan aktiviteleri sonucu olusan sera gazi
emisyonlarinin kiiresel olarak atmosferde meydana gelen degisimlerin ana kaynagi

oldugu ortaya konulmustur (Vaccari ve Vitali, 2011).

Glinesten gelen ve yeryiiziindeki cesitli unsurlar araciligtyla bir kismi geri
yansitilan 1s1 atmosferde bulunan H,O, CO; gibi sera gazlar tarafindan tutulmaktadir.

Bu sayede olusan “sera etkisi” ile diinya yasanabilir bir sicakliga sahip olmaktadir

(Atabey, 2013).

Bir kirletici kaynagindan direkt olarak havaya salinan emisyonlar birincil
Kirletici olarak adlandirilmaktadir. SOz, CO, CO; gibi gazlar bu baslik altinda yer
almaktadir. Ikincil kirleticiler, direkt olarak havaya karismayip atmosferde cesitli
etkilesimler neticesinde ortaya g¢ikan gazlardan olusmaktadir. Troposferik ozon,
kiikiirt trioksit bu gazlar arasinda yer almaktadir (Sekertekin, 2017). H.O, SOx ve
kurum gibi gazlar ve partikiiller ise hem dogrudan hem dolayli sera gaz1 6zelligi

gostermektedir (IPCC, 1999).

Sera gazlari, atmosferde dogal olarak bulunmakta ve 1s1 tutma o6zellikleri ile
ile sera etkisini meydana getirmekte boylelikle diinya yasanabilir bir sicakliga sahip
olmaktadir. H20, CO2, CHs4 ve O3 temel sera gazlari arasinda yer almaktadir. Bu gazlar
icerisinde karbondioksitin sera etkisi olduk¢a yiiksek oranda olup gectigimiz
donemlere gore atmosferdeki miktar: iki kat artan metan da dnemli bir etkiye sahip
oldugu goriilmektedir. Bunlar digsinda fosil yakit kullanimi, organik yapilar gibi
kaynaklardan salinan NOx de sera gazlar1 arasinda yer almaktadir

(https://ekolojist.net, 2023).

IPCC tarafindan yapilan degerlendirmelerde insan kaynakli sera gaz1 emisyon
miktarlarinin yiikselmesinin 20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren diinya sicaklik
degerlerinde meydana gelen artislarin biiylik bir kisminin ana kaynagi oldugu

belirtilmektedir (VVaccari ve Vitali, 2011).

Kyoto Protokolii’ nde taraflarin miktarlarin1 diisiirmeyi taahhiit ettigi ve
antropojenik kaynakli sera gazlarinin dnemli bir kismini teskil eden alt1 sera gazi tiirii

belirtilmis olup bunlar CO2, CHas, N2O, kiikiirt hekzafloriir (SFs), HFC gazlar,


https://ekolojist.net/
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perflorokarbonlar (PFCs) seklinde siralanmaktadir. Sanayi Devrimi bu gazlarin
miktarinin artisinda biiylik bir rol oynamaktadir. Bu donemden 6nceki ve sonraki
durum karsilastirildiginda CO2 miktarinda %30 civarinda bir artis, CHs’ de %145° lik,
N20 miktarinda ise %15 oraninda bir artis ger¢eklesmistir. Bunlara ek olarak CFCs,
PFCs gibi hemen hemen biitiiniiyle insan aktiviteleri sonucu olusan gazlar da atmosfer

igerigine dahil olmus bulunmaktadir (Vaccari ve Vitali, 2011).

Sera gazlar1 dogal bir sekilde atmosferde bulunabildigi gibi insan aktiviteleri
sonucunda da meydana gelmektedir. Olusum sekillerine gore sera gazlar1 Tablo 1° de

gosterilmektedir (Atabey, 2013).

Tablo 1. Olugum Sekillerine Gore Sera Gazi Emisyonlari (Atabey, 2013).

Sera Gazlan

Dogal Bir Sekilde Meydana Gelenler | insan Aktiviteleri Sonucu Meydana Gelenler

H.O CFCs, HCFCs, HFCs olarak adlandirilan
halokarbonlar

CO; SFs

Os

CHgs

N20

2.3.1.Havacilik Emisyonlari

Kiiresel rekabetin 6neminin artmasi isletmeleri rekabette one ¢ikabilmek icin
hizli ve giivenli teslimat gergeklestirmek gibi rekabet stratejilerine yoneltmekte bu da
ulagim tiirleri arasinda hava yolu tagimaciligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Hava yolu
tasimaciligina olan artan talebe paralel olarak da havalimanlarinin sayis1 artmakta hava

yolu sirketleri filolarina yeni ucgaklar eklemektedirler.

Hava yolu tasimacilig1 sagladigi sosyal ve ekonomik kazanimlarin yaninda
cevre acisindan olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Ucaklarin havalimanlarindaki
faaliyetleri esnasinda motorlarin ¢alismasindan kaynakli ¢esitli emisyonlar atmosfere
salinmaktadir. Bu emisyonlar havada dogal olarak bulunan gazlarin
konsantrasyonunda degisim yaratarak isinmayi arttirict etki yaratmakta bu da iklim

degisikligine katki sunmaktadir (Turan, 2020).
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IPCC tarafindan havacilik faaliyetlerinin insan aktiviteleri sonucu salinan CO2’
nin %2’ lik bir kismin1 olusturdugu belirtilmekte ve 2050’ ye gelindiginde bu miktarin

%3’ 1 bulabilecegi ihtimali lizerinde durulmaktadir (Keskin ve Ercoskun, 2021).

Havaciliktan kaynaklanan emisyonlar ugaklarda kullanilan jet yakiti (jet fuel)
ve havacilik benzini (gasoline)’ nin yanmast sonucu meydana gelmektedir. Ugak
motorlarindan salinan emisyonlar genel itibariyle %70 oraninda CO2, %30’ dan az
H20 ve %1’ den az olmak {izere NOx, CO, SOx, NMVOC, ¢esitli partikiiller ve diger
zararli hava kirleticileri i¢ceren bilesenlerden olusmaktadir. Modern gaz tlirbinlerinden
N20 emisyonu salinimi ger¢eklesmemektedir. Bu tiirbinlerden N2O salinimi meydana
gelse bile bu oran ¢ok az bir miktarda meydana gelmektedir. CH4 gazi da ugaklarin
rolanti esnasinda gaz tiirbinlerinden ve yeni motorlardan ziyade daha eski motorlara
sahip ucaklardan salinmaktadir. Son bilgiler yeni teknoloji motorlardan CHa
saliiminin gergeklesmedigini gergeklesse bile bu miktarin ¢ok az bir oranda oldugunu

gostermektedir (IPCC, 2006c).

Ucaklardan kaynaklanan emisyonlarin basinda sera gazi 6zelligi gdsteren CO2
ve H>O gelmektedir. Bunlarin disinda NOy, SOx gibi gazlar ana emisyonlar arasinda
bulunmaktadir. Havacilik faaliyetleri sonucunda olusan ¢esitli gazlarin ve partikiillerin
iklimsel etkilerini belirlemek adina hem bu gazlarn tiirleri ve miktarlariin kendi
aralarinda kiyaslanmas1 hem de farkli sektorlerdeki sonuclarla kiyaslama yapilmasi
fayda saglayabilmektedir. Karbondioksitin yaklasik olarak 100 sene gibi bir atmosfer
omrii olmas1 ve boylece havada iyi bir sekilde karisabilmesi nedeniyle havadaki ugak
emisyonlarinin etkileri ile farkli bir kaynagin saldig1 karbondioksiti ayirt etmek zor
olmaktadir. Bunun disindakiler ise daha kisa Omiirlii olup yakin ugus yollarinda

bulunmaktadirlar (IPCC, 1999).

Ucak emisyonlar1 asagida siralanan bazi kriterlere gore degiskenlik

gostermektedir (IPCC, 2006¢):
e Hava araci operasyonlarinin sayisi ve tiirii
e Hava arac1t motorlarinin tipleri ve verimleri

e Kullanilan yakit
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e Ucus siiresi

e Giig ayarlar

e Ucus aktivitesinin farkli safhalarinda gegen siire
e EgQzoz gazlarinin salindigi irtifa

Hava araci faaliyetleri, inis-kalkis (landing/take - off (LTO) ve seyir (cruise)
asamalarindan olusmaktadir. Ucaklardan salinan emisyonlar Ugusun cesitli
asamalarinda farkli miktarlarda salinim gostermektedir. Genel itibariyle HC ve CO
disinda diger emisyon tiirlerinin agagi yukari %10’ luk bir kism1 ug¢agin apron ve
pistlerdeki hareketleri ve LTO dongiisii esnasinda meydana gelmektedir. Bu
emisyonlarin %90’ lik biiylik kisminin ise daha yiiksek seviyelerde salinimi
gerceklesmektedir. HC ve CO ise, %30 dolaylarinda yerel diizeyde, %70 oranlarinda
yiiksek seviyelerde meydana gelmektedir (IPCC, 2006c).

Kiiresel dl¢ekte havacilik faaliyetlerinin %3-4’ liik bir oranla kiiresel 1sitnmaya
katkis1 bulunmaktadir. Hava yolu tasimaciligi, sera etkisine sahip olan ve bdylelikle
iklim degisikligini olumsuz yonde etkileyen basta CO2 olmak iizere ¢esitli emisyonlar

meydana getirmektedir (Turan, 2020).

IPCC’ nin lkinci Degerlendirme Raporunda antropojenik kaynakli
emisyonlarin gevre agisindan etkileri ve gelecek ile ilgili tanminler degerlendirilmistir.

Bu etkiler asagida siralandigi gibi 6zetlenmektedir (IPCC, 1999):

e Ogzellikle karbondioksit, metan ve nitrdz oksit gazlarinin miktarinda
harcanan fosil yakitlar, arazi kullanimindaki degisim gibi biiyiik oranda

insan aktiviteleri sonucunda artiglar meydana gelmistir.

e [IPCC, niifus artisi, arazi kullanimi, gelisen teknoloji, yakit gibi
parametrelere gore sera gazi emisyonlarmin ilerideki durumlariin
tahmini i¢in 1990-2100 zaman araliim1 kapsayan senaryolar
hazirlamistir. Bu senaryolar araciligiyla kiiresel karbon g¢evrimi ve
atmosfer yapist kavranarak sera gazlarinin durumu ortaya
konulabilmekte ve iklim degisimi hakkinda gelecek Ongoriileri

yapilabilmektedir.
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e Olusturulan senaryolara gére 1990 dan 2100’ e kadar kiiresel ortalama
yerylizii sicakliklarinda 1-3,5 derece artis yasanacagt tahmin
edilmektedir. Gergeklesen bu 1sinma sonucunda son derece sicak
giinlerin sayisinin artacagi ve asir1 soguklarin olusumunun ise azalacagi
ongoriilmektedir.

e Okyanuslardaki sicaklikla genlesme ve buzul alanlarinda meydana
gelen erime neticesinde deniz seviyelerinde artis yasanmasi
beklenmekte ve bu tahminlere gore ayn1 donem i¢in deniz seviyesinde
meydana gelen artigin 15-95 cm arasinda olacagi belirtilmektedir.

e Artan sicakliklarin kuvvetli kurakliklar ve seller meydana getirecek
daha kuvvetli bir hidrolojik ¢evrime sebep olacagi belirtilmektedir.

Tablo 2. Havacilik Emisyonlar1 (FAA, 2015).
Emisyon Tanim Emisyon Kaynaklari Etkiler
CO2 Benzin, jet yakit1 ve dizel gibi yakitlarin | Ucak, APU, GSE, Iklim degisikligi
tamamen yanmasi sonucu olusur. araglar, Sabit enerji
Yakittaki karbon havadaki oksijenle santralleri, yap1
birleserek COz tiretir. ekipmant
H20 Yakitta bulunan hidrojen ve havadaki Ugak, APU,GSE, Iklim degisikligi
oksijenin birlesimi sonucunda meydana | araglar, sabit enerji
gelir. santralleri, yap1
ekipmant
NOx Havadaki nitrojen ve oksijenin birlesimi | Ugak, APU, GSE, Hava kalitesi
sonucu olusmakta ve ozon ve ikincil araglar, sabit enerji Iklim degisikligi
partikiil madde olusumunda rol santralleri, yap1
oynamaktadir. ekipmant
HC Tam yanma ger¢eklesmediginde Ugak, APU, GSE, Hava kalitesi
olusmakta ve ozon olusumunda rol araglar, sabit enerji
oynamaktadir. santralleri, yap1
ekipmant
CHs Ucusun seyir asamasinda salinmaktadir. | APU, GSE, araglar, Hava kalitesi
sabit enerji santralleri,
yapi ekipmant
Cco Yakitta tam yanma gerceklesmediginde Ugak, GSE, Araglar, Hava kalitesi
meydana gelmekte ve ozon olusumunda | yapi ekipmant
rol oynamaktadir.
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SOx Kiikiirtiin havada bulunan oksijenle Ugak, APU, GSE, Yap1 | Hava kalitesi
birlesimi sonucu meydana gelmektedir. ekipmani Iklim degisikligi

Particulate | Aerosoller, tam yanma gergeklesmemesi | Ugak, APU, GSE, Hava kalitesi

Matter sonucu olusan kurum pargalar1 gibi araclar, sabit enerji Iklim degisikligi

(non — | maddelerden kaynaklanmaktadir. santralleri, yap1

volatile) ekipmant

2.3.1.1. Karbonmonoksit (CO)

Ugaklarda kullanilan karbon igerigi barindiran yakitlarda meydana gelen eksik
yanma neticesinde olusan karbonmonoksit, rengi ve kokusu olmayan direkt olarak
havada bulunan bir gazdir. insanlar tarafindan solunmasi sonucunda kandaki oksijen
akisina zarar vererek saglik lizerinde olumsuz sonuglara yol agmaktadir (Canarslanlar,
2015). CO, uygun yanma ortam1 olan daha asagi sicaklik ve daha yiiksek yakit-hava
oranlarinda ortaya ¢ikmaktadir. Sera etkisi bakimindan olduk¢a diisiik bir katkisi
bulunmakla beraber ozonun ortaya cikmasinda tetikleyici bir gaz olarak ifade
edilmektedir (National Academies, 2008). Havada kisa siireli kaliciliga sahip bir gaz
olup bulundugu yerlere gore farklilik gostermektedir (Keskin ve Ercoskun, 2021).

Ulasim, 1sinma, sanayi faaliyetleri gibi insan aktiviteleri sonucunda meydana
gelebildigi gibi atmosferdeki cesitli gaz reaksiyonlar1 sonucunda da olusabilen bu
gazin ucak aktiviteleri esnasindaki salinim miktarinda ugak motorlarinin iyilestirilmesi
ve yapilan yenilikler sayesinde diisiisler elde edilmis bulunmaktadir (Ozgiinoglu,

2017b).
2.3.1.2.Karbondioksit (CO2)

Besinlerin bozulmasi, volkanik olaylar, canli solunumu gibi dogal siiregler
esnasinda havaya karbondioksit salinimi gergeklesmekte bunun yaninda seyahat,
1s1inma, enerji gereksinimi gibi insan ihtiyaclari i¢in kullanilan fosil yakitlar nedeniyle
de CO2 agiga c¢ikmakta ve endiistrilesme ile birlikte havadaki miktar1 artig
gostermektedir. Sera etkisine sahip olan bu gaz giinesten gelen radyasyon 1smnlarimi
emerek bu sicakligi yeryiiziine yansitmakta ve diinyanin yasanabilir bir sicakliga sahip

olmasini saglamaktadir (Cagatan, 2011).
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Fazla miktarda solunmadigi siirece saglik acisindan olumsuz bir sonug
dogurmayacag belirtilen bu gaz karbon bilesenleri barindiran yakittaki tam yanma
sonucu meydana gelmekte ve yakit tiikketimi ile birlikte bu gazin saliniminda da

yiikselis meydana gelecegi belirtilmektedir (National Academies, 2008).

Ucaklarda karbon igerigine sahip jet yakitinin kullanilmasi sonucu
karbondioksit salinimi gergeklesmektedir (Cagatan, 2011). Diger egzoz emisyonlari
arasinda en fazla salinima sahip olup salinan CO degeri hava aracindaki yakita bagh

olarak farklilik gostermektedir (Geng ve Behget, 2022).

Avrupa Komisyonu’ nun gergeklestirdigi bilimsel arastirmalara gore hava
tasimaciliginda CO2 emisyonlarinin gelecek durumu tizerine tahminler bulunmaktadir.
Yapilan arastirmada 2010-2030 yillarinda hava tagimaciliginin durumu ve talep edilen
yakit miktar1 goz 6niinde bulundurularak CO2 emisyonlarinda her y1l %1 - %4’ liik bir

yiikselmenin meydana gelebilecegi tahmini yer almaktadir (Sekertekin, 2017).

IPCC’ nin havacilik ve kiiresel atmosfer ilizerine hazirlamis oldugu o6zel
raporda ucaklardan salinan emisyonlarin gelecekteki durumu ile ilgili hazirlanan
senaryolar bulunmaktadir. Bu kapsamda baz aliman 1992 yilinda ucak aktiviteleri
sonucu gergeklesen karbondioksit miktarinin 0,14 Gt C oldugu ortaya konulmus ve bu
miktarin bu yildaki antropojenik kaynakli CO2 emisyonlarinin %2 civarinda veya
biitiin tasima modlarinin meydana getirdigi CO2’ nin %13’ {i civarinda bir orana
karsilik geldigi belirtilmistir. Gelecek tahminlerine gore atmosfere salinan havacilik
kaynakl1 karbondioksit miktarinin yiikselisinin siirecegi belirtilmekte ve 2050 yilina
gelindiginde bu miktarin 0,23-1,45 Gt C/y1l seklinde gerceklesecegi beklenmektedir
(IPCC, 1999).

IPCC 6zel raporundaki CO2 emisyonlarinin 1990-2050 arasindaki durumuna

iliskin veriler sekil 1.de gosterilmektedir:
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Sekil 1. 1990’ dan Itibaren CO, Emisyonlar1 Artis1 (IPCC, 1999).

Yukaridaki sekilde farkli senaryolara gére CO2 emisyonlarinda ilgili yillardaki
degisimler gosterilmektedir. Buna gore, ucaklardan kaynaklanan CO; miktart 1992
yilindaki totalde olusan fosil yakit kullanimi1 kaynaklt CO2 miktarinin %2,4° lik bir
kismina karsilik geldigi belirtilmektedir. Sekilde gosterilen tahmin 6ngoriisiine gore
atmosferdeki hava araci kaynakli karbondioksit konsantrasyonunun gelecekteki 50

yilda 5-13 ppmv oranina yiikselecegi beklenmektedir (IPCC, 1999).

Kiiresel 1sinma iizerinde yar1 yaritya bir katkist bulunmasi nedeniyle

karbondioksit emisyon miktarlarinin diigiirilmesi 6nemli bir konu olmaktadir

(Canarslanlar, 2015).

Havada bulunan CO. miktari ilk belirlenmeye calisildigi zamandan itibaren
devamli bir ylikselis gostermektedir. Sera etkisine sahip olmalari nedeniyle bagta CO-
olmak iizere bu gazlarin miktarindaki artis kiiresel sicakliklarin da artmasina neden
olmaktadir. Okyanus ve denizlerin 1sisinin ylikselmesi, buzul alanlarinin daralmasi
gibi cevresel etkiler bu gazin atmosferdeki miktarinin artmasi sonucu meydana gelen

1sinmanin sonuglari arasinda yer almaktadir (Atabey, 2013).
2.3.1.3.Metan (CHy)

Okyanuslar, yer hareketleri seklinde dogal kaynaklardan meydana gelebildigi
gibi insan aktiviteleri sonucunda da salinimi ger¢eklesen metan gazinin CO2’ ye gore
28 misli sera etkisine sahip olan bir gaz oldugu ifade edilmektedir. Dogal nedenlerden

dolayr meydana gelen metan miktar1 biiylik oranda olsa da sanayilesme ile birlikte
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tiiketimi artan fosil yakitlar bu gazin olusumunda ve havadaki oraninin yiikselmesinde

baslica kaynak olarak yer almaktadir (Ozgiinoglu, 2017b).

O3, NOx gibi gazlar CHs miktarinda azalmaya katki sunmakta bdylece bu
emisyonun miktarindaki azalma yerkiirenin 1sisinin disiisiinii  saglamaktadir.
Ugaklardan salinan NOx’ in katkistyla olusan metan miktarindaki diislisiin sanayinin
etkili oldugu dénemlerin 6ncesinden beri meydana gelen yiikselisten daha az oldugu
belirtilmektedir. Metanin olusum alanlarinin tam olarak tespit edilememesi atmosferik
incelemeler ile hava tasimaciliginin bu gazin emisyon miktarlar1 ile iliskisinin

oOlgiilememesine neden olmaktadir (IPCC, 1999).
2.3.1.4.Nitroz Oksit (N20)

Tipta anestezi isleminde kullanilan ve giizel bir kokuya sahip olan nitréz oksit
“giilme gaz1” seklinde de bilinmektedir. Baslica olarak tarimsal faaliyetler sonucu
salmimi gergeklesmektedir. Az bir oranda fazla sicaklik sartlar1 altinda havadaki
nitrojen (N2) ve oksijen (O2) reaksiyonunun sonucunda meydana gelmektedir
(National Academies, 2008).

Tarimsal faaliyetlere ek olarak araglarda tiiketilen fosil yakitlar, atiklar ile ilgili
islemler, biyoyakitlar nitr6z oksit kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Havadaki
miktariin 1750 yilindan itibaren %16 oraninda yiikselis gosterdigi belirtilmektedir
(Atabey, 2013).

Diazot monoksit olarak da adlandirilan N2O’ nun, 1sinma iizerinde %8’ lik bir
katkis1 bulunmaktadir. Meydana geldigi antropojenik kaynaklar arasinda toprak i¢in
kullanilan yapay ve dogal giibre, su aritma islemleri gibi aktiviteler dnemli yer

tutmaktadir (Keskin ve Ercoskun, 2021).
2.3.1.5.Azot Oksitler (NOx)

Oksijen ve azotun etkilesimi sonucunda yiiksek yanma esnasinda meydana
gelen azot oksitler, NO ve NO; gibi gazlar azot oksitler baslig1 altinda yer almaktadir.
Motorun yeni calistigi asamada az miktarda NOx olusumu gerceklesmektedir.

(Aydogan, 2008).
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Esas olarak egzozlardan salinan fosil kokenli yakitlardan kaynaklanmakta olan
azot oksitler saglik acisindan c¢esitli nefes rahatsizliklar1 gibi sonuglara sebep
olabilmektedir. Diinyada meydana gelen sicaklik artiglarinda %35’ lik bir katkisi

bulunmaktadir (Canarslanlar, 2015).

Isinin fazla oldugu esnada reaksiyon sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. En fazla
salinimi hava araglarinin kalkis asamasi gibi siireclerde meydana gelmektedir.
Isinmaya etkisi daha ¢ok dolayli yoldan olmakta ozon olusumunda rol oynamaktadir

(National Academies, 2008).

Hava araglarindan salinan NOx- lerin CH4 miktarlarin1 disiiriicii bir etkisi
bulunmaktadir. Bu emisyon tiiriiniin olusum kaynaklarina bakildigi zaman bunlar
arasinda meteorolojik olaylar, yerdeki organizmalarin faaliyetleri, biyokiitle yakilmasi
gibi faaliyetlerin yer aldigi goriilmektedir. Havadaki kalicilik durumu uzun siire

olmayip havada degisik noktalarda bulunabilmektedir (Gillenwater vd., 2002).
2.3.1.6.Kiikiirt Dioksit (SO2)

Agir bir kokuya sahip rengi olmayan bir gaz olan kiikiirt dioksit, asit
yagmurlar1 olusturmast, Sis meydana getirmesi gibi ¢cevresel etkilere sahip bir gaz olup
enerji tesisleri gibi alanlardan baslica yayilim gostermektedir. Nefes aligverisinde

bozukluklar, kalp hastaliklar1 gibi durumlar saglik agisindan meydana getirdigi baslica

olumsuz sonuglar arasinda yer almaktadir (https://www.setteknik.com.tr, 2023).

Meydana gelen SO emisyonlarnin kaynagi direkt olarak ugak motoru
kaynakli olmay1p kullanilan yakittaki kiikiirt par¢alarina dayanmaktadir (Canarslanlar,
2015).

2.3.1.7.Su Buhar (H20)

Sera gazlar1 arasinda havada en fazla H20 bulunmaktadir. Havadaki kaliciligt
devamlilik gostermeyip atmosferde farkli sekillerde goriilebilmektedir. H20
olusumunda antropojenik kaynaklarin direkt bir etkisi s6z konusu olmamakla beraber
bunun disindaki gazlarin miktarindaki artiglar H2O {izerinde etkiye sahip
olabilmektedir. Atmosferin sicakliginin artmasi su barindirma kapasitesinin artmasina

neden olmaktadir. Havadaki su buhar1 miktarinin yiikselmesi, giines ve karalardan
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aldig1 1sinlart ¢eken ve yansitan bulutlarin meydana gelmesinde rol oynamaktadir

(Gillenwater vd., 2002).

Atmosferde 1-2 haftalik bir siire boyunca tutunmaktadir. Sera etkisine sahip bir
gaz olmakla beraber bu etki CO> gibi bazi emisyonlara oranla az miktarda
gerceklesmektedir (IPCC, 1999).

Insan aktivitelerinin H2O konsantrasyonlarina olan etkisi gdrece az miktarda
oldugundan c¢ogunlukla emisyon envanterlerine dahil edilmemektedir. H2O (%30
civart), CO2 (%70 civar) ile birlikte ucaklardan kaynaklanan emisyonlarin basinda
gelmektedir. Ugaklarin ardinda biraktigi izlerin olusumuna neden olmaktadir. Gerek
stratosferde yayilimi gerek yogunlagma izine sebep olusu emisyon envanterleri
hazirlanirken H2O’ nun da hesaplanarak rapor edilmesi 6nem arz etmektedir (National

Academies, 2008).
2.3.1.8.Partikiiller (PM)

Havanm igeriginde farkli formlara ve gesitli biiyiikliiklere sahip tanecikler yer
almaktadir. Bu maddelerin biiytikliikleri arttikca havada daha az tutunabilmektedirler.
Boyut olarak biiylik olanlar1 temel olarak havada bulunmakta bunlarin i¢inde cesitli
kaynaklardan gelen toz gibi unsurlar bulunmaktadir. Cesitli sera gazlarinin
etkilesimleri sonucunda ise ikincil olarak adlandirilan partikiil maddeler olugsmaktadir

(Ozgiinoglu, 2017b).

Ucak egzozlarindan salinan partikiil maddeler ugucu ve ugucu olmayan
seklinde ikiye ayrilmaktadir. Yiksek 1silarda gerceklesen motor islemleri esnasinda
ucucu haldeki maddeler meydana gelmektedir. Cogunlukla 150 nm’ den daha az
boyutlara sahip olmaktadirlar. Ugucu PM’ ler ile ilgili gergeklestirilen gozlemlere
gore, bunlarin iceriginin siilfat ve organik bilesenlerden meydana geldigi belirtilmistir

(Timko vd., 2014).

Tam yanma ger¢eklesmemesi sonucunda meydana gelen partikiiller giinesten
yanstyan 1ginlari ¢cekerek ve tekrar yansitarak diinyanin sicakligini arttirmasi ile sera

etkisine sahip gazlar igerisinde yer almakta ve kiiresel 1sinmada rol oynamaktadir

(Turan, 2020).
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2.3.1.9.Metan Haricindeki Ucucu Organik Bilesikler (NMVOC)

Iceriginde propan, biitan gibi cesitli maddeler barindiran NMVOC’ ler
troposferik ozon gibi unsurlarin meydana gelmesine katkida bulunmaktadirlar. Baglica
¢ikis noktalari arasinda ulagim, endiistriyel faaliyetler, biyoyakitlar bulunmakta olup
havada tutunma siiresi az ve farkli alanlarda bulunabilmektedirler (Gillenwater vd.,

2002).

Metan gazi1 hari¢ cesitli etkilesimlere giren ¢ok sayida bilesigi igerisinde
bulunduran NMVOC’ ler ozonun ortaya ¢ikmasinda etkinlik gostermektedirler.
Isinmaya direkt olarak katkist diisiik miktarda ger¢eklesmektedir. Sicakligin daha az
oldugu durumlarda tam yanma ger¢eklesmedigi zamanlarda meydana gelmektedirler.
Havalimanlarinda gerceklestirilen ucaklarla ilgili onarim gibi islemler esnasinda da
salmimlar1 gergeklesebilmektedir. Bunun disinda hava araglarina yakit ikmali
esnasinda, ugaklardan ve cesitli tasitlardan sizan yakitlar nedeniyle kagak emisyonlar

seklinde salinimlart meydana gelebilmektedir (National Academies, 2008).
2.3.2.Havaciik Emisyonlarinin Azaltilmasi, Dilnyadan Uygulamalar

Son yillarda oldukca gelisim gosteren havacilik sektoriinde havalimani alt
yapilarinin artan ¢evre problemlerine cevap verebilecek sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. i1k olarak ugaklarda siirdiiriilebilir havacilik yakiti (SAF) kullanimi
havacilik emisyonlarinin azaltilmasinda etkili olabilecek uygulamalar arasinda
bulunmaktadir. Bunun igin siirdiiriilebilir havacilik yakitlarinin havalimani yakit
tedarik sistemine entegre edilmesi gerekmektedir. Bir diger uygulama ise
“siirdiirtilebilir taksileme (sustainable taxiing)” islemidir. Bu islemin ilk denemesi
2020 y1linda Schiphol Havalimani’ nda kullanilan bir “Taxibot” ile gerceklestirilmistir.
Denemenin sonucunda normal taksi islemine gore %50’ lik yakit/CO; emisyonu
tasarrufu saglandigi ve NOx emisyonlarinda ve giiriiltii seviyesinde de azalis meydana
geldigi goriilmiistiir. Baz1 teknik, operasyonel ve alt yapi sorunlarinin ¢oziilmesiyle
birlikte tamamen elektrikli siirdiiriilebilir taksi kullaniminin 2030 yilina kadar olagan

bir islem haline gelmesi beklenmektedir (EASA, 2022).

Aydin vd. (2021) tarafindan yapilan g¢alismada g¢evre dostu ucak yakiti

kullaniminin tesvik edilmesi buna ek olarak diinyada uygulanmakta olan karbon
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vergisi politikasinin Tiirk havacilik sektoriiniin ¢evresel siirdiiriilebilirligine katki
saglayacagr  belirtilmektedir. Ayrica havalimanlarinin  ¢evresel etkilerinin
azaltilmasinda yenilenebilir enerji  kaynagi kullanimimin etkili olabilecegi

Onerilmektedir.

Havalimanlarinin  gerek insasinda gerek gergeklestirilen operasyonlar
esnasinda ¢evre konusunun dikkate alinarak hareket edilmesi havacilik sektoriiniin
siirdiiriilebilirligi acisindan 6nem arz etmektedir. Son yillarda bu konu iizerinde
hassasiyetler olduk¢a artmakta ve diinya ¢apinda havalimanlarinda g¢evre dostu
yaklagimlar benimsenerek faaliyetler yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda karbon
emisyonlarinin azaltilmasi i¢in ¢esitli uygulamalar gerceklestirilmektedir. ABD’ de
bulunan Boston Logan Havalimani’ nda pist kaplamasinda ¢ok daha diisiik derecelerde
1sitilabilen ve boylece karbon emisyonlarinda 2 bin tonluk azaltim saglayabilen ¢evre
dostu asfalt kullanimi bu uygulamalar arasinda bulunmaktadir. Enerji ihtiyacinin
tamamiyla yenilenebilir kaynaklardan karsilandig1 Galapagos Ekolojik Havalimani
diinyada biitlinliyle “yesil” ilk havaliman1 olma 6zelligi gostermektedir. Avrupa’ da
2009 yilinda ilk karbon nétr havalimani olma ve CO2 emisyonu i¢in iist sinir belirleyen
tek havalimani olma 6zelligiyle dikkat cekmekte olan Stockholm Arlanda Havalimani
da emisyon azaltiminda Ornek olarak gosterilebilecek havalimanlari arasinda
bulunmaktadir. Bu havalimaninda ucgaklarla ilgili operasyonlardan terminaldeki
operasyonlara kadar meydana gelen kirliligin 1990 yilindaki seviyeyi agmamasi adina
gerekli tedbirler alinarak faaliyetler yiirtitiilmektedir (https://www.ekoyapidergisi.org,
2023).

Karbon nétr sertifikasina sahip olan Seymour Galapagos Ekolojik Havaliman1’
nda havalimani faaliyetlerinde optimizasyon teknikleri sayesinde CO2 emisyonlarinda
onemli Ol¢lide azaltim saglanmistir. Bu durumda havalimaninin insasindan baslanarak
isletim asamasinda da en az sekilde enerji tiiketimi gergeklestirilerek siirdiirtilebilir bir
anlayisla yiiriitiilen faaliyetlerin etkili oldugu goriilmektedir. Tesis i¢inde klima
kullanimina gerek kalmadan sirkiilasyonu saglayan riizgarlik ve yiiksek tavanlar CO>
emisyonlarinin azaltilmasinda biiylik rol oynamaktadir. Havalimani ingasinda bambu

kamis, volkanik lav gibi ¢evre dostu malzemeler tercih edilmistir. Bunlara ek olarak


https://www.ekoyapidergisi.org/
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havalimaninda enerji {iretimi icin glines panelleri, riizgar ¢iftligi gibi sistemler

bulunmaktadir (https://golondrinayachtgalapagos.com, 2023).

Havacilik sektoriinden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi adina Avrupa’ da
cesitli iilkelerde bir dizi uygulamalar gergeklestirilmektedir. Ornegin Fransa’ da sera
gazi emisyonlarmin azaltilmasi maksadiyla yakin mesafeli i¢ hat ucuslarina yasak
getirilmis ve Fransa bu konuda 6ncii iilke olmustur. Buna ek olarak bir veya birkag kisi
i¢cin ¢ok miktarda karbon emisyonuna neden olan 6zel jetler konusunda da Fransa’ da
diizenlemeler yapilmakta bunlarin kullanimi azaltilmaya calisilmaktadir. Belgika’ da
ise eski nesil, fazla miktarda giiriiltii ve ¢evre kirliligine sebep olan hava araglarinin
yaninda 6zel jetler ve yakin mesafeli rotalar i¢in ek vergiler uygulamaya konmasi gibi
calismalar yapilmaktadir. Briiksel Havalimani’ nda ise ucaklarin inis ve kalkis
esnasinda meydana getirdigi giiriiltli seviyesi ve emisyon miktarina bagl olarak belli
bir miktarda vergi 6demesi uygulamasi bulunmaktadir. Bu sayede havalimanlarinda
emisyon miktarlar1 azaltilarak hava kirliliginin azaltilmasi amaglanmaktadir

(https://www.isoyesilblog.com, 2023).

Baz1 kisa mesafeli ucuslara getirilecek yasaklar, ucgaklarda siirdiiriilebilir
havacilik yakiti gibi alternatif yakitlarin kullaniminin gerekli kilinmasi, hava yolu
tasimaciligl i¢in belirlenmis vergiler, yakin mesafeler arasinda hava yolu yerine hizl
tren gibi alternatiflerin kullaniminin tesvik edilmesi hava yolu tagimaciliginin iklim
tizerindeki olumsuz etkisinin azaltilmasi1 ve havacilik faaliyetleri kaynakl
emisyonlarin azaltilmasi i¢in alinabilecek onlemler arasinda yer almaktadir. Bunlara
ek olarak havacilik sektoriinde yiirtirliikte olan karbon vergisi ve emisyon ticaret
sistemi gibi uygulamalar da sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda etkili olan

politikalar arasinda bulunmaktadir (Forsyth, 2011).


https://golondrinayachtgalapagos.com/
https://www.isoyesilblog.com/
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE HAVALIMANLARI
3.1.Istanbul Sabiha Gékcen Havalimam

Tiirkiye, Hindistan ve Malezya’ dan ¢esitli sirketlerin ortakliginda kurulmus
olan ISG, Sabiha Gokgen Uluslararasi Havalimani® nda 2008’ den bu yana yer
hizmetleri, yiik operasyonlari, otopark hizmetleri, hava araci yakit dolum islemleri gibi
bircok alanda hizmet sunmaktadir. Bu tarihten kisa bir siire sonra da artan yolcu
talebini karsilayabilmek amaciyla havalimaninin kapasitesini arttiracak gelismis,
¢evre dostu bir anlayisla yapilan ek terminal binasi dahil edilmis bulunmaktadir. Dahil

edilen terminal alanlarinda gesitli bircok hizmet sunulmaktadir. Asagida siralanan

yapilar bu hizmetlerin arasinda yer almaktadir (https://www.sabihagokcen.aero,
2023a):

e (Cok sayida check-in ve pasaport kontuari,
e Siklikla tercih edilen favori lokanta ve kafeler,

e Yabanci ve yerel olmak {izere bircok tiirde iiriin segeneginin bulundugu

Duty Free noktalari,
e (Cok sayida otomobil ve otobiise hizmet verebilecek otopark alani,
e Otel alani,

e Gerek biiyiik gerek orta gdvdeli fazla sayida ugagin ayn1 anda park

edebilmesine imkan saglayan park kapasitesi,

e Patlayict maddelere yonelik bagaj kontrol sistemi.

Arttirilan  kapasite ile birlikte Sabiha Gokcen Havalimani, 2009-2015
senelerinde yolcu sayilart bakimindan Avrupa’ nin en hizli biiyiime gosteren

havalimani olarak kayda ge¢gmis bulunmaktadir.

Havalimanlarinda hizmet sunan kuruluslarin islemleri esnasinda ¢evresel
etkilerini en aza indirmeyi amagclayan c¢esitli projeler bulunmaktadir. Sivil Havacilik
Genel Midiirligi’ niin yiiriittigl “Yesil Havaalan1” projesi de bu ¢aligmalar arasinda

yer almaktadir. Bu dogrultuda gerekli yonetmeliklere uyarak ¢evresel etkilerini en az


https://www.sabihagokcen.aero/kurumsal-bilgiler/hakkimizda/isg-hakkinda
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seviyeye indiren kuruluslara cesitli izin islemlerinde indirimler uygulanmaktadir.
Sabiha Gokg¢en Havalimani, projenin gerektirdigi sekilde havalimani yapilarinda,
gergeklestirilen operasyonlarda ¢evre ile uyumlu bir sekilde islemler gerceklestirerek
“Yesil Kurulus” unvanmni elde etmis bulunmaktadir. Bu kapsamda havalimaninda
yiiriitiilen operasyonlarda ¢evresel etkiler goz 6niinde bulundurularak enerji tiiketimi,

atik yonetimi gibi konularda yonetmeliklere uyarak islemler gerceklestirilmektedir

(https://www.sabihagokcen.aero, 2023b).
3.2.Istanbul Atatiirk Havalimam

Faaliyetlerine 1953 senesinde baslamis olan ve sivil kategorisinde yer alan
Atatiirk Havalimani, kargo ve genel havacilik hizmetleri vermis bulunmaktadir.
DHMI’ nin y6netimi altindaki diger havalimanlarinda oldugu gibi burada da “14001
Cevre Yonetim Sistemi” ne gore cevresel etkiler dikkate alinarak faaliyetler
yiritilmektedir. Bu kapsamda islemler esnasinda olusan atiklarin azaltilmasi ve
bunlarin dogru bir sekilde ayristirilarak toplanmasi, kaynak kullaniminin optimize
edilmesi, emisyonlarin kontrol edilmesi gibi ¢evresel diizenlemelere uyulmakta ve
kurum tarafindan baglatilan “Karbonsuz Havalimani” projesine uyum
gosterilmektedir. 2005 yilinda kullanima sunulmus olan i¢ hatlar terminali, Istanbul
Havaliman1’ nin agilmasi ile kapanmis buradaki faaliyetlere son verilmistir. D1s hatlar

da ayn1 sekilde devre dis1 birakilmistir (https://www.dhmi.gov.tr, 2023a).

3.3.Istanbul Havalimam

Cesitli yatirim sirketlerinin ortakliginda olusturulan IGA Istanbul Havalimani
29 Ekim 2018 tarihinde hizmete agilmistir. Sahip oldugu senelik 90 milyonluk yolcu
tagima orani ile havacilik alaninda 6nemli bir yere sahip olmakta ve esas terminal alani,
lic adet pisti, hava trafik kontrol merkezi ve diger binalar1 ile yolcu ve kargo
tagimacilig1 alaninda hizmetler sunmaktadir. Bulundugu konum neticesinde dnemli bir
baglant1 noktasi konumunda olan havalimani, yolcu tagimaciliginin yan sira tilkeler
aras1 mallarin tasinmasinda giin gegtikce gelisen kargo tasimaciliginda da stratejik bir
nokta olarak faaliyet gostermektedir. Yiik trafigi acisindan bakildiginda ise 100’ e
yakin destinasyona kargo tasimakta ve tasinan kargo miktar artarak 5,5 milyon ton’ a

ulasabilecegi Ongoriilmektedir. Sahip oldugu teknolojik altyapilar1 sayesinde


https://www.sabihagokcen.aero/kurumsal-bilgiler/havalimani/yesil-havaalani-projesi
https://www.dhmi.gov.tr/Sayfalar/Havalimani/Ataturk/AnaSayfa.aspx
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Uluslararas1 Havalimanlart Konseyi (ACI)’ nin dijitallesme alaninda belirledigi
Avrupa’ da en iyi havalimani olmustur. Sunulan imkanlar ve gerceklestirilen
faaliyetler ile hem yerel hem de kiiresel 6l¢ekte 6n plana ¢ikilarak bunun gibi cesitli

basarilar elde edilmistir (https://www.istairport.com, 2023).

3.4.Adnan Menderes Havalimani

DHMI’ ye ait olan ve hizmetlerini TAV Havalimanlarinn yiiriitmekte oldugu
havalimani, Izmir’ de bulunmakta olup kiiresel dlgekte yolcu ve kargo tasimaciligina
hizmet vermektedir. Yolcu sayilarina bakildig1 zaman yogunluk agisindan iilkemizde
ilk bes sirada yer almakta ve ayni sekilde kargo tasimaciliginda da bu 6zelligini
korumaktadir. I¢-dis hat, kargo terminali ve diger faaliyetlerin yiiriitiildiigii yapilardan
olugmaktadir. Havalimani1 faaliyetleri sirasinda gerekli cevresel diizenlemelere
uyularak uluslararas1 alanda ¢esitli basarilar kazanmustir (https://tr.wikipedia.org,
2023).

Asagida havaliman1 i¢ hatlar terminalinde sunulan gesitli hizmetlerden
ornekler yer almaktadir (https://www.dhmi.gov.tr, 2023b):

e Igerisinde engelli yolculara uygun olanlarinin da bulundugu check-in

noktalari,
e VIP hizmetleri, ¢esitli yiyecek icecek alanlari, duty-free alanlari,
e Araba kiralama birimleri, konaklama hizmetleri.

2006 yilindan beri faaliyet gostermekte olan dis hatlar terminali ise senelik
olarak 10 milyon yolcu tagiyabilme imkanina sahip bulunmakta ve agagida yer alan

hizmetleri biinyesinde barindirmaktadir (https://www.dhmi.gov.tr, 2023c):

e Check-in noktalari,

e Arag kiralama noktalari,

e Bankacilik hizmetleri,

e Yiyecek icecek hizmetleri,

e Duty-free noktalari.


https://www.istairport.com/
https://tr.wikipedia.org/
https://www.dhmi.gov.tr/Sayfalar/Havalimani/Adnanmenderes/IcHatlarTerminali.aspx
https://www.dhmi.gov.tr/
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3.5.Esenboga Havalimani

TAV Havalimanlan tarafindan isletilmekte olup yerel ve kiiresel 6l¢ekte hava

tasimacilig: faaliyetleri gerceklestirilmektedir (https://esenbogaairport.com, 2023).

Havalimaninda yiiriitiilen faaliyetler esnasinda ¢evresel etkiler dikkate alinarak

yerel ve kiiresel alanda uyulmasi gereken yonetmelikler dogrultusunda islemler

gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda yiriitiilen politikalar TAV isletmesinin

yayinlamis oldugu cevre raporlarinda sunulmus olup bunlar asagida siralanmaktadir

(https://webcmsesb.tav.aero, 2023):

Gergeklestirilen islemler sirasinda ¢evreyle uyumlu bir sekilde hareket

edilerek verilecek zararlarin minimuma indirilmeye ¢alisilmasi

Cevreye olan etkilerin azaltilmasi yoOnlinde gosterilen uyum
caligmalarinin  kontrol edilerek eksikliklerin giderilmesi yoniinde

adimlar atilmasi,

Dogal kaynaklarin, ekolojik dengenin, canli yasaminin korunmasi

yoniindeki ¢abalara katkida bulunmak,

Yiriitilen operasyonlar neticesinde olusan atiklarin  miimkiin
olabildigince minimum seviyeye indirilmesi, bunlara yonelik geri

doniisiim ve kurallara uygun olarak bertaraf iglemlerinin yapilmasi,

Islemler esnasinda yasanabilecek istenmeyen olaylar sonucunda dogal
hayat lizerinde kotli sonuglara yol agabilecek riskleri gereken 6nlemleri

alarak minimuma diistirmek.


https://esenbogaairport.com/tr-TR/tav-hakkinda/page/terminal-bilgileri
https://webcmsesb.tav.aero/files/1685110885_CEVRE_POLITIKASI.pdf
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DORDUNCU BOLUM

KARGO UCAKLARINDAN KAYNAKLANAN EMiSYONLARIN
BELIRLENMESIi: TURK HAVALIMANLARINDA KARSILASTIRMALI
BiR ANALIZ

4.1.Calismanin Amaci

Diinyanin var olusundan beri dogal siire¢ igerisinde yasanan iklimsel
degisimlere ek olarak 6zellikle Sanayi Devrimi’nin getirmis oldugu endiistriyellesme
sonucunda diinyanin ikliminde insan kaynakli degisimin etkisi gozle goriiliir bir
sekilde artmistir. Glin gegtikge yesil alanlarin azaltilmasi, 1sinma, ulagim ve enerji
tiretimi gibi ihtiyaclar icin tiiketilen fosil yakitlar sonucunda hava kirliligi meydana
gelmekte, antropojenik kaynaklardan salinan gazlar ve gesitli kirleticiler atmosferin
yapisini degistirerek global sicakliklarin artmasina neden olmaktadir. Bu emisyonlar
iklim degisikligine katkida bulunmakta ve deniz ve okyanus seviyelerinde artislari,
canlilar ve cesitli yapilar1 olumsuz etkileyen asit yagmurlari, artan orman yanginlari

gibi sonuglar1 dogurmaktadir.

Hava kirliligi tizerinde en biiyiik paya sahip olan alanlardan biri de ulagim
sektorlidiir. Ulasim tiirlerinden olan hava yolu tasimaciligi ise her gecen giin dnem
kazanmakta ve yasanan talep artiglar1 sonucunda hem yeni havalimanlar1 ag¢ilmakta
hem de hava yolu sirketleri artan talepleri karsilayabilmek i¢in filolarina yeni hava
araglar1 dahil ederek kapasitelerini arttirmaya ¢alismaktadirlar. Bunun sonucunda ugak
trafiginde meydana gelen artislar ise ucaklarin seyir ve LTO asamalar1 esnasinda
atmosfere biraktig1 zararli emisyonlardan dolay1r hem hava kalitesini etkilemekte hem
de havalimani civarindaki insan ve canli yasami agisindan olumsuz etkilere yol
agmaktadir. Bu nedenle ucak faaliyetlerinin meydana getirdigi c¢evresel etkilerin
azaltilabilmesi icin atmosfere birakilan zararli emisyonlarin hesaplanarak bu
emisyonlarin tiirleri ve miktarlarinin ortaya konulmasi ve gerekli azaltim 6nlemlerinin

alinmasi gerekmektedir.

Bu calismada Istanbul Sabiha Gokgen, Istanbul Atatiirk, Istanbul, Adnan
Menderes ve Esenboga Havalimanlarinda gerc¢eklesmis olan kargo uguslarindan

kaynaklanan emisyonlarin hesaplanmasi amag¢lanmistir. Bu ¢alisma sonucunda ortaya
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konulacak emisyon miktarlarinin bu emisyonlarin azaltilmasi igin gelistirilecek
stratejilere yon vermesi ve kiresel iklim degisikligi ile miicadele konusunda
yetkililerin gerekli tedbirleri alma konusunda yol gosterici olmasi1 amaglanmaktadir.
flgili literatiir incelendiginde c¢alismalarin ¢ogunlugunun yolcu ve kargo seklinde
ayrim yapmaksizin genel hesaplamalar ortaya koydugu ve kargo tagimaciligina
odaklanan ¢alismalarin ¢ok az sayida oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma Tiirkiye’ deki
bes yogun havalimanindaki kargo uguslarinin neden oldugu sera gazi emisyonlarinin
hesaplanarak bu havalimanlarindaki yiik trafiginin meydana getirdigi emisyonlarin
ortaya konulmasi agisindan 6nemli goriilmektedir. Ayrica bes havalimaninin alt1 yillik
bir siirecte meydana getirdigi emisyonlar ile ¢cevreye olan etkilerinin karsilastirmali

olarak analiz edilmesi literatiirdeki ¢alismalardan farkini ortaya koymaktadir.
4.2.Literatiir Taramasi

Konu ile ilgili daha 6nce yapilmis ¢alismalar literatiir 6zeti seklinde asagida

sunulmustur:

Schiirmann vd. (2007) Ziirih Havaalani’nda emisyonlarin yakin civardaki hava
kalitesine olan etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, NO, NO,, CO, CO; emisyonlarini
belirlemek i¢in ucgagin rolanti esnasindaki emisyon indislerini agik yol aygitiyla
Olcmiislerdir. Havalimani civarindaki CO yogunluklarinin yiiksek derecede ucak
aktivitesinden kaynaklandigt ve NO konsantrasyonlarinda yer destek araglarinin

meydana getirdigi emisyonlarin hakim oldugu goriilmiistiir.

Miyoshi ve Mason (2009) hava tagimacilifindan meydana gelen emisyonlarin
hesaplanmasi icin Onerilen bir metodolojinin detaylarin1 Birlesik Krallik i¢ hatlari,
Avrupa Birligi ve Kuzey Atlantik rotalar1 olmak iizere li¢ havacilik pazarini baz alarak
sunmuglardir. DEFRA metodu ile yapilan 6lgiimlerden elde edilen sonuglarin hava
yollarinin tercih ettigi ucgak tipi, ylkleme faktorleri, koltuk diizenlemeleri gibi

faktorlerle iligkili oldugu belirtilmistir.

Cagatan (2011), yaptig1 tez calismasinda 2009 yilinda Atatiirk Havalimani’ nda
gerceklesen uguslardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini hesaplamistir. Calismada
bilhassa yakit tiikketimi miktarindaki yiikselisin CO> emisyonu artisi iizerinde dnemli

bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir.
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Rissman vd. (2013) c¢alismalarinda yogunluk agisindan kiiresel olgekte ilk
sirada yer alan Atlanta Havaalani’nda ugak emisyonlarinin tehlikeli bir hava kirletici
tiirli olan ince partikiil madde konsantrasyonlarindaki etkilerini arastirmislardir. 2002
yilinin haziran ve temmuz aylarindaki LTO emisyonlar1t AMSTERDAM metodu ile

hesaplanmastir.

Chao (2014) yaptig1 ¢alismada hava kargo tasimaciligindan kaynaklanan
karbon emisyonlarinin hesaplanmasi ve bu emisyonlara yonelik Avrupa Birligi
Emisyon Ticaret Sistemi tarafindan alinan karbon vergilerinin havayollarina getirmis
oldugu maliyet artiglarini aragtiran bir model Onermistir. Modelin hava yolu
sirketlerine ugus rota planlamasinda ve yeni hava araglari aliminda yararli bilgiler
saglayabilecegi belirtilmistir. Calisma sonucunda s6z konusu vergilerin hava yolu
sirketlerinin maliyetleri azaltabilmek adina sera gazi emisyonlarin1 azaltmalari

konusunda etkili olabilecegi belirtilmistir.

Song vd. (2015) Giiney Kore’deki ii¢ uluslararasi havalimaninda (Incheon,
RKSI; Gimpo, RKSS; and Jeju, RKPC) WRF-CMAQ modeli ile 2010 yaz mevsiminde
sinir tabakasi icinde ucgaktan yayilan hava kirleticilerin ozon konsantrasyonu
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda, bu havalimanlari civarindaki
ucak emisyonlarinin yaratmis oldugu ozon tahribatinin O3 seviyelerinde en biiytiik rolii

oynadig1 gézlemlenmistir.

Pecorari vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Marco Polo Havalimani i¢in
hava sartlarinin ugak emisyonlarindaki rolii incelenmistir. Temel ucak egzozlarinin
(NOx, HC ve CO) dagilim1 ve birikiminin Lagrangian parcacik modeli ile ol¢tldiigi
calismada, belirli hava olaylar1 esnasinda HC ve CO yogunluklarinda (%15-50) bir

yiikselisin meydana geldigi gortilmiistiir.

Gonzalez ve Hosoda (2016), yaptiklar1 arastirmada ticari havaciligin CO>
emisyonlarindaki artan roliinii bu durumun iklim degisikligine olabilecek katkisim
arastirmiglardir. Calismada yakit vergisinin hava araglarinin meydana getirdigi CO-

miktarlarini net bir sekilde diisiirdiigii belirtilmistir.

Sekertekin (2017) tarafindan yapilan tez ¢alismasinda Tiirkiye’ de aktarmasiz

i¢ hat uguslarinin meydana getirdigi emisyonlar hesaplanmis, Cografi Bilgi Sistemleri
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ile bu emisyonlarin yayilim noktalar1 belirlenmistir. Calisma sonucunda, CO
emisyonlarinin en ¢ok LTO safthasinda, PM; s un ise en fazla seyir asamasinda, CO;
ve NOx in ise LTO ve seyir esnasinda olustugu gozlenmistir. Buna ek olarak en ¢ok

emisyon miktarlarinin Istanbul ve Ankara kentlerinde gériildiigii belirtilmistir.

Ozgiinoglu ve Uygur (2017), Kahramanmaras Havalimani’nda 2016 yilinda
LTO faaliyetleri sirasinda ugaklardan meydana gelen emisyonlar1 Tier metotlarini
kullanarak hesaplamiglardir. Ulasilan sonuglara gore A320 ucaginin emisyon

miktarlarinda en biiyiik paya sahip oldugu tespit edilmistir.

Kumas vd. (2019), yaptiklar1 ¢calismada Mugla Havalimani’nin 2017 senesi
karbon ayak izini belirlemislerdir. Yapilan hesaplamalarda CO; emisyonu 93410,750
tCO2 / yil seklinde bulunmustur. Elde edilen bulgulardan yakit tiikketimi ve COz
emisyonlarinin dogru orantili olarak artis gdsterdigi sonucuna ulasilmis, en fazla

emisyonun temmuz ve agustosta, Boeing - 737’ den kaynaklandig1 goriilmistiir.

Carikg1 ve Ocal (2019) tarafindan yapilan ¢alismada cevre muhasebesi kavrami
aciklanmis ve buna yonelik olarak hava kargo tasimaciligi degerlendirilmistir. Bu
kapsamda bir ydntem onerilmis ve Isparta-Istanbul seferi yapan bir kargo ugagindan
kaynaklanan karbon emisyonlarinin cevresel maliyeti 784.8852 Euro seklinde

hesaplanmustir.

Uca ve Turan (2020) yaptiklari ¢alismada 2019 yi1linda Adana Havalimani’nda
ticari ugaklarin meydana getirdigi sera gazi emisyonlarini hesaplamistir. Bu kapsamda
Tier 2 yontemi ile hesaplamalarin gergeklestirildigi calismanin yetkililere, ilgili
paydaslara hava tasimaciligindan kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi ve gerekli

tedbirlerin alinmasi konusunda katki saglayacagi umulmaktadir.

Aydin vd. (2021), Tiirkiye’ de hava kargo trafigini sera gazi emisyonlari
acisindan degerlendirmislerdir. Gergeklestirilen analizler 1s183inda hava kargo
tagimacilig1 ve sera gazi emisyonlari arasinda anlamli bir iligki oldugu ortaya konmus
ve kargo trafiginde meydana gelen %1°lik bir artisin sera gazi emisyon miktarlarinda

9%0.38 oraninda bir yiikselige yol agtig1 belirtilmistir.

Cui vd. (2022) tarafindan yapilan calismada COVID-19 pandemisinin sera gazi

emisyonlarinda nasil bir degisiklige neden oldugu arastirilmis ve bu kapsamda 2019-
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2021 zaman araliginda Giiney Amerika’ da uluslararasi uguslarin meydana getirdigi
emisyonlar hesaplanmistir. Calisma sonucunda pandeminin rota sayisi, ortalama ugus
mesafesi gibi faktorleri etkiledigi ve tiim emisyonlar iizerinde etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Ek olarak salgin doneminde bazi hava yolu sirketlerinin ugus
sayilarinda ve ugak tiplerinde artislarin oldugu ve bunlarin emisyon miktarlarin
arttirdig1 goriilmustiir. Elde edilen sonuglar dikkate alinarak emisyon azaltma

calismalarinin diizenlenmesi Onerilmistir.
4.3.Calisma Alam

Ulastirma sektorii, gerek insanlarin bir yerden baska bir yere seyahati gerek
tiriinlerin istenilen zamanda istenilen noktaya dogru bir sekilde teslim edilmesi
noktasinda oldukg¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Ulastirma tiirleri arasinda ise 6zellikle
kiiresellesme ile birlikte {riinlerin uzak noktalara hizli ve giivenilir bir sekilde
iletilmesinde on plana ¢ikan hava kargo tasimaciligi biiyiik bir gelisim gostermistir.
Yasanan talep artiglarina paralel olarak da yeni havalimanlar1 faaliyete gegmekte ve
ucak trafiginde artislar meydana gelmektedir. Ucaklar ise inis-kalkis ve seyir
esnasinda havanin dogal igerigini degistiren zararli emisyonlara neden olmakta bunun
sonucunda ise kiiresel 1sinmaya katkida bulunmaktadir. Ozellikle son yillarda iklim
degisikligi konusundaki duyarliliklarin artmasi, u¢ak emisyonlarinin belirlenmesi ve

bunun ¢evresel etkilerinin ortaya konulmasi énemli konular arasinda yer almaktadir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’de hava kargo trafiginin yogun olarak yasandigi bes
havalimaninda kargo ugaklarindan salinan emisyonlar hesaplanmis ve sonuglar
karsilastirmali olarak analiz edilerek yorumlanmistir. Calisma alanini Istanbul Sabiha
Gokeen, Istanbul Atatiirk, Istanbul, Adnan Menderes ve Esenboga Havalimanlarinda

gerceklestirilmis olan kargo uguslari olusturmaktadir.
4.4.Verilerin Elde Edilmesi

Ucaklardan kaynaklanan emisyonlar inis-kalkis ve seyir asamalarinda olmak
tizere iki kisimda ger¢eklesmektedir. Bu iki asamada meydana gelen emisyonlar ayr1
ayr1 hesaplanmaktadir. Bu ¢aligmada, ucaklarin LTO dongiisiinde meydana getirdigi
emisyonlarin hesaplanmasi gerceklestirilmistir. Hesaplamalarda kullanilan formdil

geregi hesaplamalari yapilacak hava araglarinin ugak tipi ve LTO sayilarinin bilinmesi
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gerekmektedir. Bu dogrultuda 2015-2020 yillar1 arasinda Istanbul Sabiha Gokgen,
Istanbul Atatiirk, Istanbul, Adnan Menderes ve Esenboga Havalimanlarina
gerceklestirilmis olan kargo ucuslarinin ugak tipi bazinda LTO sayilart DHMI’den
talep edilerek elde edilmistir. Formiil i¢in bir diger gerekli veri olan ugaklara ait
emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri ise IPCC tarafindan yayinlanan

kilavuzlarin ilgili béliimiinden elde edilmistir.
4.5.Yontem

IPCC kilavuzlarinda emisyon hesaplamasinda kullanilmak tizere “Tier” olarak
adlandirilan metotlar sunulmaktadir. Operasyonel ve teknolojik ayrintilara bagli olarak
tic farkli Tier yontemi bulunmaktadir. Tier 1 yOnteminde daha kisitli verilerle
hesaplamalar yapilabilirken Tier 2’de hava araci inig-kalkis sayilar1 gibi daha detayli
bilgiye gerek duyulmaktadir (Ozgiinoglu ve Uygur, 2017a).

Tier 1 ve 2 yontemlerinin ikisinde de yakit tiiketimi bilgisi kullanilmakta olup
Tier 1 bitiinliyle yakit odakliyken Tier 2, yakit tiiketiminin yani sira LTO sayist
verilerini de igermektedir. Tier 3 ise hava aracinin daha ayrintili operasyonlarinin

bilgisini igeren ayrintili veri gerektirmektedir (IPCC, 2006c).
Hava arac1 operasyonlari iki temel asamadan olusmaktadir (IPCC, 1997):

e LTO asamasi: 3000 feet (1000 m)’in altinda havaliman civarindaki
aktiviteleri kapsamaktadir. Taksi, kalkis, tirmanis, yaklagsma ve inis

faaliyetleri bu asamada ger¢eklesmektedir.

e Seyir: 3000 feet (1000 m) iizerindeki tiim faaliyetlerden olusmaktadir.
Seyir yiiksekligine tirmanig, seyir ve bu yiikseklikten al¢alma

asamalarin1 kapsamaktadir.
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Sekil 2. LTO Déngiisii (IPCC, 1997).

4.5.1.Tier 2

Tier 2 yoOntemi, sadece jet yakit kullanan jet motorlu ugaklar igin
kullanilmaktadir. Burada ugak hareketleri LTO ve seyir (cruise) asamalar1 olmak tizere
ikiye ayrilmaktadir. Bu yontemde ugaklardan salinan emisyonlar 914 m (3000 feet)
irtifasinin  asagisinda ve yukarisinda yani LTO ve seyir safhalarinda meydana
gelmelerine gore gruplandirilmaktadir. Bu yontemde “LTO sayis1” ve “ugak tipleri”
verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yontem i¢in Onerilen formiiller asagidaki gibi

ifade edilmektedir (IPCC, 2006c):
LTO Emisyonu = LTO sayis1 x LTO Emisyon faktorii (1)
LTO Yakit Tiiketimi = LTO say1s1 x LTO basina yakit tiikketimi @)

Bu calismada, 2015 - 2020 yillar1 arasinda Istanbul Sabiha Gékgen, Istanbul
Atatiirk, Istanbul, Adnan Menderes ve Esenboga Havalimanlarinda gerceklesmis olan
kargo uguslarinin ugak tiplerine gére LTO sayilari verileri DHMI’den temin edilmis
olup emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri ise IPCC (2006) kilavuzundaki
ilgili boliimden temin edilmistir. Bu veriler kullanilarak “Tier 2” yaklasiminin 6nerdigi

1 ve 2 numarali formiillere gore emisyon hesaplamalari yapilmistir. YOntemin
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uygulanabilmesi i¢in emisyon hesaplamasi yapilacak ugaklarin ucak tiplerine gore
LTO sayis1 verileri DHMI’ den alinmistir. Ugak tipleri i¢in emisyon faktdrleri ise 2006
IPCC kilavuzlariin ikinci cildi olan enerji basligimin mobil yanma bdliimiinden

alinmigtir. LTO emisyon faktorleri Tablo 3’ te sunulmustur.



Tablo 3. LTO Emisyon Faktorleri (IPCC, 2006c¢).
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UCAK TIiPLERI iCIN LTO EMISYON FAKTORLERI
IPCC | UCAK LTO emisyon faktorleri (kg/LTO) LTO
Iﬁg‘f (Dulgxi- CO; | CHs | N;O | NOx | CO | NMVOC | SO T:lfelz:m
tipleri) ’ L X 2 | (kg/LTO)

A124 | 7900 | 1.5 | 0.2 | 41 50 15 2.5 2500

A306 | 7900 | 1.5 | 0.2 | 41 50 15 2.5 2500

A30B | 7900 | 1.5 | 0.2 | 41 50 15 2.5 2500

A310 | A310 | 4760 | 0.63 | 0.2 | 19.46 | 2830 | 5.67 |151| 1510

A330- | A332 | 7050 | 0.13| 0.2 | 35.57 | 16.20 1.15 2.23 2230
200

AN12 | 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500

AN26 | 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500

747- B742 | 11370|182| 0.4 | 4952 |79.78 | 16.41 |3.60 3600
200

747- B743 | 11080 | 0.27 | 0.4 | 65.00 | 17.84 2.46 3.51 3510
300

747- B744 | 10240 | 0.22 | 0.3 | 42.88 | 26.72 2.02 3.24 3240
400

777- B77L | 8100 | 0.07 | 0.3 | 52.81 | 12.76 0.59 2.56 2560
200

F406 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500

IL76 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500

A320 | A320 2440 1006 | 0.1 | 9.01 | 6.19 0.51 0.77 770

A321 | A321 | 3020 | 0.14 | 0.1 |16.72| 7.55 1.27 0.96 960

A330 | 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
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UCAK TIiPLERI iCIN LTO EMiSYON FAKTORLERI (devam)

IPCC | UCAK LTO emisyon faktorleri (kg/LTO) LTO
Ucak . Yakat
Tipi (1?11;11\1/([1 Tiiketimi
tipleri) COz | CHs | N2O | NOx | CO | NMVOC | SO: | (kg/LTO)
A330- | A333 | 7050 |0.13| 0.2 | 3557 | 16.20 1.15 2.23 2230
300
737- B733 |2480|0.08 | 0.1 | 7.19 | 13.03 0.75 0.78 780
300
737- B734 | 2480 |0.08 | 0.1 | 7.19 | 13.03 0.75 0.78 780
400
737- B738 | 2780 |0.07| 0.1 |12.30| 7.07 0.65 0.88 880
800
737- B739 |2780|0.07| 0.1 |12.30| 7.07 0.65 0.88 880
900
B771 | 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
777- B772 | 8100 |0.07 | 0.3 | 52.81|12.76 0.59 2.56 2560
200
777- B77/w | 8100 | 0.07 | 0.3 | 52.81 | 12.76 0.59 2.56 2560
300
E190 |[7900| 15 | 0.2 41 50 15 25 2500
MD- | MD11 | 7290 | 0.24 | 0.2 | 35.65| 20.59 2.13 2.31 2310
11
A319 | A319 |2310|0.06| 0.1 | 873 | 6.35 0.54 0.73 730
DH8D | 7900 | 15 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
SW4 17900 | 15 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
B748 | 7900 | 15 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
B74Y | 7900 | 15 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
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UCAK TIiPLERI iCIN LTO EMiSYON FAKTORLERI (devam)

IPCC | UCAK LTO emisyon faktorleri (kg/LTO) LTO
Ucak . Yakat
Tipi (1?11;11\1/([1 Tiiketimi
tipleri) COz | CHs | N2O | NOx | CO | NMVOC | SO: | (kg/LTO)
757- B752 | 4320 |0.02 | 0.1 | 23.43| 8.08 0.20 1.37 1370
200
767- B762 |4620|0.33 | 0.1 | 23.76 | 14.80 2.99 1.46 1460
200
767- B763 | 5610 |0.12 | 0.2 | 28.19 | 14.47 1.07 1.77 1780
300
F50 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
GLF GLF4 |2160|0.14 | 0.1 | 5.63 | 8.88 1.23 0.68 680
v
SF34 | 7900 15 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
B747 | 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 25 2500
A340- | A343 |6380|0.39| 0.2 |34.81|25.23 3.51 2.02 2020
300
B788 | 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
AT72 | 7900 | 15 | 0.2 41 50 15 25 2500
738 7900 | 15 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
AN74 | 7900 | 15 | 0.2 41 50 15 25 2500
737- B735 |2480|0.08 | 0.1 | 7.19 | 13.03 0.75 0.78 780
500
AN72 | 7900 | 15 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
A322 | 7900 | 15 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
IL62 | 7900 | 15 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
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UCAK TIiPLERI iCIN LTO EMiSYON FAKTORLERI (devam)
IPCC | UCAK LTO emisyon faktorleri (kg/LTO) LTO
Iﬁ;l'{ (l?llgi\lgi_ CO, | CHs|NO | NOx | CO | NMVOC | SO T:l?elz;l
tipleri) ? T X 2 | (kg/LTO)
L410 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
A321 | A2IN | 3020 | 0.14 | 0.1 |16.72 | 7.55 1.27 0.96 960
B767 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
A300 | A300 | 5450 |0.12 | 0.2 | 25.86 | 14.80 1.12 1.72 1720
AT43 | 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
B38M | 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
777- 7TW 8100 | 0.07 | 0.3 | 52.81 | 12.76 0.59 2.56 2560
300
B789 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
E195 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
A340- | A342 | 5890 | 0.42 | 0.2 | 28.31 | 26.19 3.78 1.86 1860
200
A340- | A345 | 10660 | 0.01 | 0.3 | 64.45| 15.31 0.13 3.37 3370
500
FA7TX | 7900 | 15 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
CRJ2 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
A320 | A20N | 2440 |0.06 | 0.1 | 9.01 | 6.19 0.51 0.77 770
B737 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
B757 7900 | 15 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
F900 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500
A339 | 7900 | 15| 0.2 41 50 15 2.5 2500
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UCAK TIiPLERI iCIN LTO EMiSYON FAKTORLERI (devam)

IPCC | UCAK LTO emisyon faktorleri (kg/LTO) LTO
Iﬁ;l'{ (l?llgi\lgi_ CO, | CHs|NO | NOx | CO | NMVOC | SO T:l?elz;l
tipleri) ? T X 2 | (kg/LTO)

A340- | A346 | 10660 | 0.01 | 0.3 | 64.45 | 15.31 0.13 3.37 3370

600

A359 | 7900 | 15 | 0.2 41 50 15 2.5 2500

A35K | 7900 | 15 | 0.2 41 50 15 2.5 2500

AN22 | 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500

AT75 | 7900 | 15 | 0.2 41 50 15 2.5 2500

B190 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500

B787 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500

C550 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500

E170 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500

E75S 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500

H500 | 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500

MD88 | 7900 | 1.5 | 0.2 41 50 15 2.5 2500

Tablo 3’ te IPCC ugak tipi belirtilmeyen ugaklarin emisyon faktorleri ve yakit

tilketimi degerleri icin IPCC (1997) kilavuzunda belirtilen uluslararasi uguslarda

kullanilan ortalama degerler kullanilmis olup bu degerler Tablo 4’ te gosterilmistir.



52

Tablo 4. Ortalama Ucak icin Varsayilan Yakit Tiiketimi ve Emisyon Faktorleri (IPCC, 1997).

Ortalama Ucak i¢in Varsayillan LTO Yakit Tiiketimi ve Emisyon Faktorleri

Uluslararas1 | Yakit SO: CO CO: NOx | NMVOC CHa4 N20
LTO 2500 2.5 50 7900 41 15 1.5 0.2
(kg/LTO) -
Ortalama
filo

4.5.2.CO2 Esdeger Hesaplama

Sera gazi emisyon envanterleri olusturulurken CH4 ve N2O emisyonlarinin CO2
esdegeri cinsinden hesaplamasi gergeklestirilmektedir. Metan, nitroz oksit ve
karbondioksit emisyonlarinin CO2 esdegeri olarak hesaplanmasi agagidaki formiilde

ifade edilmektedir (Cagatan, 2011):
CO2 Esdeger = (CO2 x 1) + (CH4 x 28) + (N20 x 265) (3)

Kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP) kavrami, bir sera gazinin iklim tizerindeki
giiciiniin derecesini ifade etmektedir. Burada CO> 6rnek gaz olarak belirlenmektedir.
GWP degerleri ile emisyon tiirlerinin etkileri, bunlarin miktarlarinin diistirtilmesi gibi
konularda kiyaslamalar yapilabilmektedir. Sera gazlarinin 1sinmaya olan etkilerinin
dereceleri +/- %35 civarinda bir belirsizlik icermektedir. Atmosferde tutunma siiresi
tam olarak net olmayan gazlarin belirsizlik oran1 daha yiiksektir. Hesaplamalar
yapilirken emisyon tiirlerinin ayr1 ayr1 olarak isleme alinip sonuglarin sunulmasina ek
olarak GWP degerleri kullanilarak emisyon tiirlerinin CO2 esdegeri olarak ifade
edilebilmesi miimkiin olabilmektedir. CO2, CH4, N2O gibi havada daha fazla
tutunabilen gazlar homojen bir yayilim gosterdiginden kiiresel ortalama yogunluklari
net olabilmektedir. H2O, CO gibi gazlar ise havada tutunma siireleri az oldugundan ve
diizensiz bir yayilim gosterdiklerinden 1sinmaya olan etkilerinin belirlenmesi kolay
olmamakta, bu nedenle bu gazlar CO> esdeger hesaplamalarina dahil edilmemektedir
(Gillenwater vd., 2002).
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Tablo 5. Kiiresel Isinma Degerleri (IPCC, 2015) (Diindar, 2021).

Kiiresel Isisnma Kat Sayisi

CHa4 N20
28 265

Tablo 5’ te verilen kiiresel 1sinma degerleri kullanilarak 3 numarali formiile

gore COz esdeger hesaplamalart yapilmistir.
4.6.Hava Kargo Ucaklarindan Kaynaklanan Emisyonlarin Hesaplanmasi

IPCC tarafindan sera gazi emisyonlarin1 tahmin etmeye yonelik envanterler
hazirlanmakta, bunlara yonelik politikalar belirlenmesine yo6nelik yonergeler
yayinlanmakta ve insan aktivitelerinin c¢evresel etkilerinin belirlenmesi ve bunlara
yonelik azaltim onlemlerinin alinmasi konularinda iilkelere rehberlik etmektedir. Bu
kapsamda 2006 IPCC Ulusal Sera Gazi Envanterleri Kilavuzu yaymlanmis olup
toplamda bes ciltten olusmaktadir. Bunlardan ilki emisyon hesaplamalari i¢in temel
bilgileri ve genel agiklamalar1 icermekte 2-5 arasindaki ciltler ise ¢esitli sektorler icin
envanterler hazirlanirken atilacak adimlar1 ve gerekli olan bilgileri sunmaktadir

(IPCC, 2006a)

Envanterlerde esas olarak {izerinde durulan enerji sektdriinde cogunlukla
kullanilan fosil yakitlarin yanmasi sonucunda temel olarak CO2 ve H20 ag1ga ¢cikmakta
ve bu alan tiim sera gazi emisyonlarinda %75’ lik bir paya sahip bulunmaktadir. Mobil
kaynaklar, enerji sektoriiniin neden oldugu emisyonlarda dortte bir civarinda bir
oranda rol oynamaktadir. Hazirlanan kilavuzlarda fosil yakitlarin neden oldugu
emisyonlarin hesaplanmasi i¢in {i¢ farkli metot 6nerilmektedir. Tier 1, temel olarak
yakita dayali olup toplam yakit tiikketimi ve yakittaki yaklasik karbon unsurlari
araciligiyla hesaplamalar gergeklestirilebilmektedir. Tier 2 de yakit verilerinden
yararlanmakta ancak burada kullanilan emisyon faktorleri iilke bazinda daha spesifik
veriler ile islem yapilabildiginden daha dogru ve kesin hesaplamalarin yapilabilmesine
imkan vermektedir. Tier 3 metodu ile daha detayli veriler kullanilarak ve daha
kapsamli incelemeler yapilarak dogruluk derecesi arttirilmis emisyon hesaplamalari

gerceklestirilebilmektedir (IPCC, 2006b).
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Bu calismada LTO emisyon hesaplamalarinda IPCC yonergelerinde onerilen
“Tier 2” metodu kullanilmistir. 1 ve 2 numarali formiiller kullanilarak 2015-2020
yillar1 arasinda ilgili havalimanlarina gergeklestirilmis olan kargo ucuslarindan
kaynaklanan emisyonlar ayri ayr1 hesaplanmistir. “Tier 2” metodunda belirtildigi
sekilde ugaklara ait LTO sayilar1 ve emisyon faktorlerinin ¢arpilmasi ile formiil 1 de
gosterildigi gibi emisyon miktarlar1 hesaplanmistir. 2 numarali formiil kullanilarak da

LTO yakat tiikketimleri hesaplanmustir.
4.6.1.Adnan Menderes Havalimani

Adnan Menderes Havalimani’ na ait emisyon hesaplamalar1 yillik olarak

asagidaki tablolarda gdsterilmektedir:

Tablo 6. Adnan Menderes Havalimani 2015 Yili Emisyon Degerleri

Ugak LTO CO; Yakit
Tipi Sayisi CcO, CH, N,O Esdeger NOx cO NMVOC | SO, | Tiiketimi/kg
A319 1 2.310 0,06 01 2.338 9 6 0,54 0,73 730
A320 1 2.440 0,06 0,1 2.468 9 6 0,51 0,77 770
A321 1 3.020 0,14 0,1 3.050 17 8 1,27 0,96 960
A332 1 7.050 0,13 0,2 7.107 36 16 1,15 2,23 2.230
AN12* 60 474.000 90 12 479.700 2.460 3.000 900 150 150.000
AN26 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 75 7.500
B734 1 2.480 0,08 0,1 2.509 7 13 0,75 0,78 780
B738 10 27.800 0,7 1 28.085 123 71 6,5 8,8 8.800
B742 2 22.740 3,64 0,8 23.054 99 160 32,82 7,2 7.200
B744 1 10.240 0,22 0,3 10.326 43 27 2,02 3,24 3.240
DH8D 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
IL76 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 75 7.500
Sw4 187 | 1.477.300 | 280,5 37,4 | 1.495.065 7.667 9.350 2805 4675 467.500
Toplam | 272 | 2.084.680 | 386,03 | 53,5 | 2.109.666 | 10.756 13.006 | 385556 | 659,71 659.710

*Koyu renk ile gosterilen ucak tipleri i¢in emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmistir.

Adnan Menderes Havalimani’ nda 2015 yilinda en fazla CO; emisyonu SW4
tipi ucaktan salinmistir. Bu ug¢agin emisyon faktoriiniin B742 ve B744 ucaklarindan

daha diisiik olmasina ragmen LTO sayisinin yiiksek olmasi CO2 emisyon miktarinin
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en yliksek olmasina neden olmustur. Diger emisyon tiirlerinde de benzer duruma
rastlanmaktadir. Ugaklardan salinan toplam CO> esdegerinin 2.109.666 kg/y1l oldugu

goriilmektedir.

Tablo 7. Adnan Menderes Havalimani 2016 Yili Emisyon Degerleri

Ucak LTO CO, Yakat
Tipi Sayisi CcO; CH, N,O Esdeger NOx CO NMVOC SO, Tiiketimi/kg
Al24 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000
A306 5 39.500 75 1 39.975 205 250 75 12,5 12.500
A30B 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 75 7.500
A310 3 14.280 1,89 0,6 14.492 58 85 17,01 4,53 4.530
A320 2 4.880 0,12 0,2 4.936 18 12 1,02 1,54 1.540
AN12 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 75 7.500
AN26 14 110.600 21 2,8 111.930 574 700 210 35 35.000
ATT72 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 75 7.500
B738 9 25.020 0,63 0,9 25.276 111 64 5,85 7,92 7.920
B739 1 2.780 0,07 0,1 2.808 12 7 0,65 0,88 880
B744 1 10.240 0,22 0,3 10.326 43 27 2,02 3,24 3.240
IL76 14 110.600 21 2,8 111.930 574 700 210 35 35.000
SF34 5 39.500 75 1 39.975 205 250 75 12,5 12.500
Sw4 166 1.311.400 249 33,2 1.327.170 | 6.806 8.300 2490 415 415.000
Toplam 231 1.755.700 | 325,43 45,1 1.776.764 | 9.057 10.945 | 3251,55 | 555,61 555.610

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri i¢in emisyon faktoérleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmistir.

2016 y1linda da benzer sekilde en fazla CO; emisyonu SW4 ucagindan salinmis
olup bunun nedeninin LTO sayisimnin en yiiksek ucak olmasi oldugu tablodan
cikarilmaktadir. Toplam CO> esdeger miktarimin ise 1.776.764 kg/yil oldugu

goriilmektedir.
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Ucak LTO CO, Yakat
Tipi Sayisi CO, CH, N,O Esdeger NOx CO NMVOC | SO, | Tiiketimi/kg
B738 2 5.560 0,14 0,2 5.617 25 14 13 1,76 1.760
Al124 11 86.900 16,5 2,2 87.945 451 550 165 275 27.500
A306 11 86.900 16,5 2,2 87.945 451 550 165 275 27.500
A30B 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000
A310 38 180.880 23,94 7,6 183.564 739 1.075 215,46 57,38 57.380
A321 1 3.020 0,14 0,1 3.050 17 8 1,27 0,96 960
A332 37 260.850 4,81 74 262.946 1.316 599 42,55 82,51 82.510
AN12 9 71.100 13,5 18 71.955 369 450 135 22,5 22.500
AN26 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
B742 3 34.110 5,46 1,2 34.581 149 239 49,23 10,8 10.800
B744 10 102.400 2,2 3 103.257 429 267 20,2 324 32.400
B747 2 15.800 3 04 15.990 82 100 30 5 5.000
B77L 5 40.500 0,35 15 40.907 264 64 2,95 12,8 12.800
B77W 1 8.100 0,07 0,3 8.181 53 13 0,59 2,56 2.560
IL76 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
SF34 4 31.600 6 0,8 31.980 164 200 60 10 10.000
SW4 161 1.271.900 | 2415 32,2 |1.287.195 | 6.601 8.050 2415 402,5 402.500
Toplam 299 2.231.220 | 340,11 61,7 | 2.257.094 | 11.273 | 12.380 | 3363,55 | 706,17 706.170

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri icin emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmistir.

2017 yilinda 161 LTO sayist ile en fazla inig-kalkis miktarina sahip olan SW4

ucagindan 1.271.900 kg/y1l CO2 emisyonu salinmis olup bu yilda tiim ugak tiplerinden

toplam 2.257.094 kg/y1l CO: esdeger emisyonu meydana gelmistir.
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Ucak LTO CO, Yakit
Tipi Sayisi CO, CH, N,O | Esdeger NOx CO NMVOC SO, Tiiketimi/kg
Al24 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000
A310 50 238.000 31,5 10 241.532 973 1.415 2835 75,5 75.500
A320 1 2.440 0,06 0,1 2.468 9 6 0,51 0,77 770
A332 9 63.450 1,17 18 63.960 320 146 10,35 20,07 20.070
AN12 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
B742 4 45.480 7,28 1,6 46.108 198 319 65,64 14,4 14.400
B744 16 163.840 3,52 4,8 165.211 686 428 32,32 51,84 51.840
B747 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000
B77L 1 8.100 0,07 0,3 8.181 53 13 0,59 2,56 2.560
IL76 8 63.200 12 1,6 63.960 328 400 120 20 20.000
MD11 1 7.290 0,24 0,2 7.350 36 21 2,13 2,31 2.310
SF34 2 15.800 3 04 15.990 82 100 30 5 5.000
SW4 147 1.161.300 | 220,5 29,4 |1.175.265| 6.027 7.350 2205 367,5 367.500
Topla
m 244 1.808.400 | 286,84 | 51,2 | 1.830.000 | 8.917 10.447 | 2825,04 572,45 572.450

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri i¢in emisyon faktoérleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmistir.

2018 yilinda tiim emisyon tiirlerinde en fazla salinima sahip olan ucagin SW4

oldugu goriilmektedir. B742 ugaginin CO; ve CHs4 emisyon faktorlerinin SW4 tipi

ucagindan yiiksek olmasina ragmen SW4’lin ¢ok daha yiiksek LTO sayisina sahip

olmas1 CO; ve CH4 emisyon miktarlarinda B742° den daha fazla salinima sahip

olmasina neden olmustur.



58

Tablo 10. Adnan Menderes Havaliman1 2019 Y1ili Emisyon Degerleri

Ucak LTO CO, Yakat
Tipi Sayisi CO, CH, N,O Esdeger NOx CO NMVOC | SO, | Tiiketimi/kg
A310 51 242.760 | 32,13 10,2 246.363 992 1.443 289,17 | 77,01 77.010
A322 4 31.600 6 0,8 31.980 164 200 60 10 10.000
A332 47 331.350 6,11 9,4 334.012 1.672 761 54,05 | 104,81 104.810
B744 1 10.240 0,22 0,3 10.326 43 27 2,02 3,24 3.240
B77L 3 24.300 0,21 0,9 24.544 158 38 1,77 7,68 7.680
B77TW 1 8.100 0,07 0,3 8.181 53 13 0,59 2,56 2.560
IL76 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500

‘Toplam‘ 108 lese.zso‘ 46,24 ‘ 221 ‘ 663.401 ‘ 3.123 ‘ 2532 ‘ 4226 ‘207,8‘ 207.800

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri icin emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmistir.

2019 yilinda en fazla LTO sayisina sahip ugak tipinin A310 oldugu goriilmekte
olup bu ucaktan 242.760 kg/y1l CO, emisyonu meydana gelmistir. Ikinci en fazla LTO’
ya sahip A332 tipi ugaktan ise 331.350 kg/y1l CO» salinmustir. Ikisi karsilastirildiginda
A332’ nin daha az LTO’ ya sahip olmasina ragmen emisyon faktoriiniin A310° dan
daha ytiksek olmasi bu duruma neden olmustur. NOx emisyonunda da ayni durumun

gecerli oldugu gorilmektedir.

Tablo 11. Adnan Menderes Havaliman1 2020 Y1l1 Emisyon Degerleri

Ugak LTO CO, Yakiat
Tipi Sayisi CO, CH, N,O | Esdeger NOx CcO NMVOC | SO, | Tiiketimi/kg
A20N 1 2.440 0,06 0,1 2.468 9 6 0,51 0,77 770

A21IN 2 6.040 0,28 0,2 6.101 33 15 2,54 1,92 1.920
A300 3 16.350 0,36 0,6 16.519 78 44 3,36 5,16 5.160
A306 2 15.800 3 04 15.990 82 100 30 5 5.000
A310 50 238.000 | 315 10 241532 973 1.415 283,5 75,5 75.500
A332 6 42.300 0,78 1,2 42.640 213 97 6,9 13,38 13.380
A343 13 82.940 5,07 2,6 83.771 453 328 45,63 26,26 26.260
AN12 2 15.800 3 04 15.990 82 100 30 5 5.000
B734 1 2.480 0,08 0,1 2.509 7 13 0,75 0,78 780

B738 8 22.240 0,56 0,8 22.468 98 57 5,2 7,04 7.040
B77TW 6 48.600 0,42 18 49.089 317 77 3,54 15,36 15.360
SF34 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500

‘Toplam‘ 95 ‘ 500.890 ‘46,61‘ 18,4 ‘ 507.071 ‘ 2.386 ‘ 2.302 ‘ 426,93 ‘158,67‘ 158.670 ‘

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri i¢in emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmustir.



59

2020’ de en fazla LTO yine A310’ a ait olup tiim emisyon tiirlerinden en fazla
salinim bu ugaktan gerceklesmistir. Yakit tiiketimine de bakildiginda bu ugaktan daha
fazla yakit tiikketim degerlerine sahip ugaklar olmasina ragmen A310’ un LTO’ sunun
digerlerinden daha yiiksek olmasi en fazla yakit tiiketimi miktarina sahip olmasina

neden olmustur.

Tablo 12. Adnan Menderes Havalimani Yillik Degisim Tablosu

LTO
Toplam Basina
vi | 7O | co, |cH.| N0 co, Disen | NOx | CO |NMvoOC | so, | ... Yakit
Sayis1 8 Tiiketimi/kg
Esdeger CO;
Esdeger

2015 272 2.084.680 | 386 | 54 2.109.666 7.756 10.756 | 13.006 | 3.856 | 660 659.710

2016 231 1.755.700 | 325 | 45 1.776.764 7.692 9.057 |10.945| 3.252 556 555.610

2017 299 2.231.220 | 340 | 62 2.257.094 7.549 11.273]12.380 | 3.364 | 706 706.170

2018 244 1.808.400 | 287 | 51 1.830.000 7.500 8.917 |10.447 | 2.825 572 572.450

2019 108 656.250 | 46 | 22 663.401 6.143 3.123 | 2.532 423 208 207.800

2020 95 500.890 | 47 | 18 507.071 5.338 2.386 | 2.302 427 159 158.670

Adnan Menderes Havalimami 2015-2020 yillar1 arasindaki degisim
incelendiginde LTO sayilarinda 2015 ten 2016 ya bir diisiis gerceklestigi 2017 yilinda
artts meydana geldigi 2018’ den itibaren ise siirekli diisiiy meydana geldigi
goriilmektedir. Buna bagli olarak tiim emisyon tiirlerinde, toplam CO; esdegerinde ve
yakait tiiketiminde 2015-2016 arasinda azalma 2017’ de artis ve genel olarak 2018-2020
arasinda azalma meydana geldigi gorilmektedir. LTO basma diisen CO, esdeger

miktarlarinda ise siirekli bir diisiis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3. Adnan Menderes Havalimani1 Yillik Emisyon Degisim Grafigi

Sekil 3 incelendiginde Adnan Menderes Havalimani toplam CO; esdeger
miktarlarinin 2015 ve 2016 arasinda azaldig1, 2017 yilinda tekrar artis gosterdigi ve bu
yildan 2020 yilina kadar siirekli olarak azalma egiliminde oldugu goriilmektedir. LTO
basina diisen CO; esdeger emisyonlari ise 2015-2018 arasinda hemen hemen dogrusal
bir sekilde seyretmektedir. 2018 yilindan itibaren azalma egiliminde olup 2020 yilinda

en diisiik seviyeye sahip oldugu goriilmektedir.
4.6.2.Esenboga Havalimam

Esenboga Havalimani’ na ait emisyon hesaplamalar1 yillik olarak asagidaki

tablolarda gosterilmektedir:
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Tablo 13. Esenboga Havalimani 2015 Y1ili Emisyon Degerleri

Ucak LTO CO, Yakit
Tipi Sayisi CO, CH, N,O Esdeger NOx CO | NMVOC | SO, | Tiiketimi/kg
Al24 7 55.300 10,5 14 55.965 287 350 105 17,5 17.500
A306 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
A30B 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
A310 2 9.520 1,26 0,4 9.661 39 57 11,34 3,02 3.020
A332 6 42.300 0,78 1,2 42.640 213 97 6,9 13,38 13.380
AN12 8 63.200 12 1,6 63.960 328 400 120 20 20.000
AN26 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
B742 8 90.960 14,56 3,2 92.216 396 638 131,28 28,8 28.800
B743 1 11.080 0,27 0,4 11.194 65 18 2,46 3,51 3.510
B744 8 81.920 1,76 24 82.605 343 214 16,16 25,92 25.920
B77L 2 16.200 0,14 0,6 16.363 106 26 1,18 5,12 5.120
F406 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
IL76 27 213.300 40,5 54 215.865 1.107 | 1.350 405 67,5 67.500

‘Toplam‘ 73 ‘ 615.380 ‘ 87,77 ‘ 174 ‘ 622.449 ‘ 3.048 ‘ 3.349 ‘ 859,32 ‘194,75‘ 194.750

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri icin emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri [IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmigtir.

Esenboga Havalimani’ nda 2015 yilinda tiim ugaklardan toplamda 73 LTO
sayis1 gergeklesmistir. CH4 ve N2O emisyonlart CO; esdegeri cinsinden hesaplanmis
olup toplam CO> esdegeri 622.449 kg/yil olarak hesaplanmistir. Tiim emisyon
tiirlerinde ve yakit tiiketimi miktarinda en fazla salinim gergeklestiren ucak IL76
olmustur. LTO sayisinin fazla olusunun yakit tilketimi miktarinin da fazla olmasina

sebep oldugu goriilmektedir.
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LTO CO; Yakit
Ucak Tipi Sayis1 CO; CH, N.O Esdeger NOx CO |NMVOC | SO, | Tiiketimi/kg
A306 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000
A332 3 21.150 | 0,39 0,6 21.320 107 49 3,45 6,69 6.690
AN12 7 55.300 | 10,5 14 55.965 287 350 105 17,5 17.500
AN26 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000
B733 1 2.480 0,08 0,1 2.509 7 13 0,75 0,78 780
B742 9 102.330 | 16,38 3,6 103.743 446 718 147,69 32,4 32.400
B747 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
B763 1 5.610 0,12 0,2 5.666 28 14 1,07 1,77 1.780
B77L 1 8.100 0,07 0,3 8.181 53 13 0,59 2,56 2.560
IL76 2 15.800 3 04 15.990 82 100 30 5 5.000
Bilinmeyen
(bos) 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
Toplam ‘ 30 ‘258.170‘ 39,54 ‘ 7,8 ‘ 261.344 ‘ 1.256 ‘ 1.557 ‘ 378,55 ‘ 81,7 ’ 81.710 ‘

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri i¢in emisyon faktoérleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)

kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmistir.

2016 y1ilinda toplam 30 LTO sayis1 ger¢eklesmis olup toplam CO; esdegerinin

261.344 kg/y1l oldugu goriilmektedir. B742° nin emisyon faktorleri NOx hari¢ tiim

emisyonlarda diger ucaklardan daha ytiksektir. Yalnizca B77L ucaginin NOx emisyon

faktorii B742° den daha yiiksektir. Ancak bu ucagin LTO’ sunun 1 oldugu goriilmekte

olup sonug olarak tiim emisyon tiirlerinde ve yakit tiiketimi miktarlarinda en fazla paya

sahip olan ug¢agin B742 oldugu goriilmektedir.
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Tablo 15. Esenboga Havalimani1 2017 Y1l1 Emisyon Degerleri

Ucak LTO CO, Yakit
Tipi Sayisi CO, CH, N,O Esdeger NOx CO_ |[NMVOC | SO, Tiiketimi/kg
Al24 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
A306 4 31.600 6 0,8 31.980 164 200 60 10 10.000
A320 1 2.440 0,06 0,1 2.468 9 6 0,51 0,77 770
A332 5 35.250 | 0,65 1 35.533 178 81 5,75 11,15 11.150
AN12 10 79.000 15 2 79.950 410 500 150 25 25.000
AN26 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 7,5 7.500
AN72 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
B734 1 2.480 0,08 0,1 2.509 7 13 0,75 0,78 780
B744 3 30.720 | 0,66 0,9 30.977 129 80 6,06 9,72 9.720
B763 2 11.220 | 0,24 04 11.333 56 29 2,14 3,54 3.560
B77L 3 24300 | 0,21 0,9 24.544 158 38 1,77 7,68 7.680
B77TW 1 8.100 0,07 0,3 8.181 53 13 0,59 2,56 2.560
B788 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
IL76 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 7,5 7.500
Toplam 39 296.210 | 36,47 8,3 299.431 1.533 | 1.410 | 362,57 93,7 93.720

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri icin emisyon faktorleri ve yakit tiketimi degerleri [IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmigtir.

2017’ de ise en fazla LTO sayisinin AN12 ucagima ait olup en fazla CO
esdegerinin bu ugaga ait oldugu goriilmektedir. Daha yiiksek emisyon faktorlerine
sahip ucaklar olmasina ragmen benzer sekilde bu ugagin da LTO sayisinin
digerlerinden daha yiiksek olmas1 tiim emisyon tiirlerinde daha fazla salinima sahip

olmasina neden olmustur.
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Ucak LTO CO, Yakat
Tipi Sayisi CO; CH, N,O Esdeger NOx CO_ |NMVOC | SO, Tiiketimi/kg
A306 4 31.600 6 0,8 31.980 164 200 60 10 10.000
A310 1 4.760 0,63 0,2 4.831 19 28 5,67 151 1.510
A332 1 7.050 0,13 0,2 7.107 36 16 1,15 2,23 2.230
AN12 9 71100 | 135 1.8 71.955 369 450 135 22,5 22.500
AN26 4 31.600 6 0,8 31.980 164 200 60 10 10.000
B742 2 22.740 | 3,64 0,8 23.054 99 160 32,82 7,2 7.200
B744 1 10.240 | 0,22 0,3 10.326 43 27 2,02 3,24 3.240
1L76 5 39.500 75 1 39.975 205 250 75 12,5 12.500
‘ Toplam l 27 l 218.590 ‘ 37,62 ‘ 5,9 ‘ 221.207 ‘ 1.099 ‘ 1.331 ‘ 371,66 ‘ 69,18 I 69.180

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri icin emisyon faktorleri ve yakit tiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmigtir.

2018’ de 8 farkli ugak tipinden toplamda 27 LTO sayis1 ger¢eklesmis olup yine

en fazla AN12 tipi ugak inis-kalkis gerceklestirmistir. Tiim emisyon tiirlerinde ve yakit

tiiketimi miktarlarinda en fazla paya sahip olan ugagin 9 LTO sayis1 ile AN12 oldugu

goriilmektedir. Bunu IL76 tipi takip etmektedir.

Tablo 17. Esenboga Havalimani 2019 Y1l1 Emisyon Degerleri

Ucak LTO CO, Yakit
Tipi Sayisi CO, CH, N,O Esdeger NOx cO NMVOC SO, Tiiketimi/kg
Al24 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
A306 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
A332 1 7.050 0,13 0,2 7.107 36 16 1,15 2,23 2.230
A333 6 42.300 | 0,78 1,2 42.640 213 97 6,9 13,38 13.380
AN12 16 126.400 24 32 127.920 656 800 240 40 40.000
AN26 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000
ANT2 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
B743 3 33.240 | 0,81 1.2 33.581 195 54 7,38 10,53 10.530
B747 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
B763 8 44.880 | 0,96 1,6 45.331 226 116 8,56 14,16 14.240
B771 2 15.800 3 04 15.990 82 100 30 5 5.000
B77L 2 16.200 0,14 0,6 16.363 106 26 1,18 5,12 5.120
IL76 17 134.300 | 255 34 135.915 697 850 255 42,5 42.500

‘Toplam‘ 61 ‘467.570‘ 64,32 ‘ 13 ‘ 472.816 ‘ 2.456 ‘ 2.358 ‘ 640,17 ‘147,92‘ 148.000 ‘

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri i¢in emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmustir.
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2019 yilinda toplam 61 LTO gerceklestiren 13 farkli ucak tipinden toplam
472.816 kg/y1l CO; esdeger emisyon meydana gelmistir. En fazla emisyon miktar1 ve
yakit tiiketiminin IL76’ dan kaynaklandig1 goriilmektedir. Burada da IL76 tipi ugagin
emisyon miktarinin digerlerinden daha fazla olmasinda LTO sayisinin yiiksek

olmasinin etkili oldugu goriilmektedir.

Tablo 18. Esenboga Havalimani 2020 Y1l1 Emisyon Degerleri

Ucak LTO CO, Yakit
Tipi Sayisi CO, CH, N,O Esdeger NOx CO NMVOC | SO, | Tiiketimi/kg
Al24 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 75 7.500
A306 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
A310 5 23.800 3,15 1 24.153 97 142 28,35 7,55 7.550
A320 1 2.440 0,06 0,1 2.468 9 6 0,51 0,77 770
A332 60 423.000 78 12 426.398 2.134 972 69 133,8 133.800
A333 2 14.100 0,26 04 14.213 71 32 2,3 4,46 4.460
A342 1 5.890 0,42 0,2 5.955 28 26 3,78 1,86 1.860
A345 1 10.660 0,01 0,3 10.740 64 15 0,13 3,37 3.370
AN12 15 118.500 22,5 3 119.925 615 750 225 375 37.500
AN72 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000
B735 3 7.440 0,24 0,3 7.526 22 39 2,25 2,34 2.340
B738 3 8.340 0,21 0,3 8.425 37 21 1,95 2,64 2.640
B742 2 22.740 3,64 0,8 23.054 99 160 32,82 7,2 7.200
B743 1 11.080 0,27 04 11.194 65 18 2,46 3,51 3.510
B744 4 40.960 0,88 1,2 41.303 172 107 8,08 12,96 12.960
B747 2 15.800 3 04 15.990 82 100 30 5 5.000
B763 1 5.610 0,12 0,2 5.666 28 14 1,07 1,77 1.780
B771 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
B77L 8 64.800 0,56 24 65.452 422 102 4,72 20,48 20.480
B77W 6 48.600 0,42 18 49.089 317 77 3,54 15,36 15.360
FATX 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
1L76 45 355.500 67,5 9 359.775 1.845 2.250 675 112,5 112.500

‘Toplam‘ 168 ‘1.242.460‘ 123,04‘ 354 ‘ 1.255.286 ‘ 6.436 ‘ 5.231 ‘1210,96 ‘393,07‘ 393.080 ‘

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri i¢in emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmustir.

2020 yili incelendiginde A332 tipi ugak 60 LTO sayisi ile en fazla goriilen ugak
olmustur. Bunu takip eden IL76 tipi ile karsilastirildiginda A332 tipi ugagin daha fazla
CO; esdeger emisyonu miktara sahip oldugu goriilmektedir. Diger emisyonlara

bakildiginda ise IL76’ nin CO ve NMVOC emisyon faktorlerinin A332’ den ¢cok daha
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fazla olmasi LTO sayisinin daha az olmasma ragmen CO ve NMVOC emisyon
miktarinin daha yiiksek ¢ikmasina sebep olmustur. Burada belirleyici olanin emisyon

faktorii oldugu dikkat cekmektedir.

Tablo 19. Esenboga Havalimani Yillik Degisim Tablosu

LTO
Basina
LTO Toplam Diisen }(ak{t .
Yil CO; CH, N0 CO; NOx CO |NMVOC | SO, | Tiiketimi
Sayis1 " CO,
Esdeger kg
Esdeger
2015 73 615.380 88 17 622.449 8.527 3.048 | 3.349 859 195 194.750
2016 30 258.170 40 8 261.344 8.711 1.256 | 1.557 379 82 81.710
2017 39 296.210 36 8 299.431 7.678 1.533 | 1.410 363 94 93.720
2018 27 218.590 38 6 221.207 8.193 1.099 | 1.331 372 69 69.180
2019 61 467.570 64 13 472.816 7.751 2.456 | 2.358 640 148 148.000
2020 168 |1.242.460 | 123 85 1.255.286 | 7.472 6.436 | 5.231 1.211 393 393.080

Esenboga Havalimani’ nda ilgili yillar arasinda meydana gelen degisimler
incelendiginde LTO sayilarinin 2015-2019 yillar1 arasinda oldukg¢a diigiik miktarda
oldugu 2020 yilinda ise artis gosterdigi dikkat ¢ekmektedir. Tiim emisyon tiirleri,
toplam CO; esdeger ve yakit tiiketimi miktarlarinda 2015-2019 arasinda dalgalanmali
bir degisim meydana gelirken 2020 yilinda artis meydana geldigi goriilmektedir. LTO
basina diisen CO» esdeger miktarlar1 da dalgalanmali bir degisim gdstermis ancak

2019 yilindan itibaren azalma egilimi gostermistir.
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Sekil 4. Esenboga Havalimani1 Yillik Emisyon Degisim Grafigi

Esenboga Havalimani’ nda toplam CO> esdeger ve LTO basina diisen CO>
esdeger miktarlar1 2019 yilina kadar artis ve azaliglar gostererek dalgali bir sekilde
degisim gostermistir. 2019 yilindan itibaren toplam CO: esdeger emisyonlar: artis

gosterirken LTO basina diisen CO2 esdeger emisyonlar: ise azalis gostermistir.
4.6.3.Atatiirk Havalimam

Atatiirk Havalimani’ na ait emisyon hesaplamalar1 yillik olarak asagidaki

tablolarda gosterilmektedir:



Tablo 20. Atatiirk Havalimani 2015 Y1l1 Emisyon Degerleri

68

Ucak LTO CO, Yakit
Tipi Sayisi CO, CH, N,O | Esdeger NOx CO | NMVOC SO, Tiiketimi/kg
A306 2.543 ]20.089.700 | 3814,5 | 508,6 | 20.331.285 | 104.263 | 127.150 | 38145 6357,5 6.357.500
A30B 444 3.507.600 666 88,8 | 3.549.780 | 18.204 | 22.200 6660 1110 1.110.000
A310 2.328 |11.081.280 | 1466,64 | 465,6 | 11.245.730 | 45.303 | 65.882 | 13199,76 | 3515,28 | 3.515.280
A320 2 4.880 0,12 0,2 4.936 18 12 1,02 1,54 1.540
A321 13 39.260 1,82 13 39.655 217 98 16,51 12,48 12.480
A330 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
A332 4.766 | 33.600.300 | 619,58 | 953,2 | 33.870.246 | 169.527 | 77.209 | 5480,9 |10628,18 | 10.628.180
A333 7 49.350 0,91 14 49.746 249 113 8,05 15,61 15.610
AN12 2 15.800 3 04 15.990 82 100 30 5 5.000
B733 217 538.160 1736 | 21,7 544.397 1.560 | 2.828 162,75 169,26 169.260
B734 173 429.040 13,84 17,3 434.012 1.244 | 2.254 129,75 134,94 134.940
B738 2 5.560 0,14 0,2 5.617 25 14 1,3 1,76 1.760
B739 3 8.340 0,21 0,3 8.425 37 21 1,95 2,64 2.640
B744 3 30.720 0,66 0,9 30.977 129 80 6,06 9,72 9.720
B771 34 268.600 51 6,8 271.830 1.394 | 1.700 510 85 85.000
B772 1 8.100 0,07 0,3 8.181 53 13 0,59 2,56 2.560
B77L 1 8.100 0,07 0,3 8.181 53 13 0,59 2,56 2.560
B77W 4 32.400 0,28 1,2 32.726 211 51 2,36 10,24 10.240
E190 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
IL76 5 39.500 75 1 39.975 205 250 75 12,5 12.500
MD11 290 2.114.100 69,6 58 2.131.419 | 10.339 | 5.971 617,7 669,9 669.900
Toplam | 10.840 | 71.886.590 | 6736,3 | 2127,9 | 72.639.100 | 353.193 | 306.060 | 65079,29 | 22751,67 | 22.751.670

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri i¢in emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmistir.

2015 yilinda Atatiirk Havaliman1’ nda en fazla LTO sayisina sahip olan ucagin

A332 oldugu goriilmektedir. En fazla CO; esdegeri de bu ugaktan meydana gelmistir.

Bu ucagin NOx, SO> emisyonlar1 ve yakit tiiketimi miktarinda da en yiiksek degerlere

sahip oldugu goriilmektedir. CO ve NMVOC emisyonlarinda ise A306 ve A310 tipi

ucaklarin sirasiyla A332° den daha yiiksek salinima sahip oldugu goriilmektedir. Bu

iki u¢agin LTO sayisinin A332’ den kiigiik olmasina ragmen CO ve NMVOC emisyon
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faktorlerinin daha yiliksek olmasinin bu duruma neden oldugu tablodan
¢ikarilmaktadir.
Tablo 21. Atatiirk Havalimani 2016 Y1li Emisyon Degerleri

Ucak LTO CO, Yakat
Tipi Sayisi CcO, CH, N,O Esdeger NOx CO NMVOC SO, Tiiketimi/kg
A306 2.311 18.256.900 | 3466,5 | 462,2 | 18.476.445 | 94.751 | 115,550 | 34665 57775 5.777.500
A30B 682 5.387.800 1023 136,4 | 5.452.590 | 27.962 | 34.100 10230 1705 1.705.000
A310 2.395 11.400.200 | 1508,85 | 479 |11.569.383 | 46.607 | 67.779 | 13579,65 | 3616,45 3.616.450
A320 9 21.960 0,54 0,9 22.214 81 56 4,59 6,93 6.930
A321 15 45.300 2,1 15 45.756 251 113 19,05 14,4 14.400
A332 5.595 39.444.750 | 727,35 | 1119 | 39.761.651 | 199.014 | 90.639 | 6434,25 | 12476,85| 12.476.850
A333 2 14.100 0,26 0,4 14.213 71 32 2,3 4,46 4.460
A343 3 19.140 1,17 0,6 19.332 104 76 10,53 6,06 6.060
B733 196 486.080 15,68 19,6 491.713 1.409 2.554 147 152,88 152.880
B734 129 319.920 10,32 12,9 323.627 928 1.681 96,75 100,62 100.620
B738 9 25.020 0,63 0,9 25.276 111 64 5,85 7,92 7.920
B739 1 2.780 0,07 0,1 2.808 12 7 0,65 0,88 880
B744 87 890.880 19,14 26,1 898.332 3.731 2.325 175,74 281,88 281.880
B747 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
B771 36 284.400 54 7,2 287.820 1.476 1.800 540 90 90.000
B77TW 7 56.700 0,49 2,1 57.270 370 89 4,13 17,92 17.920
B788 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
MD11 260 1.895.400 62,4 52 1.910.927 | 9.269 5.353 553,8 600,6 600.600

Toplam | 11.739 |78.567.130 | 6895,5 | 2321,3 | 79.375.349 | 386.228 | 322.317 | 66499,29 | 24865,35 | 24.865.350

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri i¢in emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmistir.

2016’ da A332, A310, A306 tipleri LTO sayis1 olarak en basta gelen ugaklardir.

En az LTO sayilar1 ise B739, B747, B788 ugaklarina aittir. Bu ugaklarin neredeyse

emisyon tiirlerinin tiimiine yakininda en az salinima sahip oldugu goriilmektedir. Yakit

titkketimi de LTO sayisina bagli olarak bu ucaklarda en az sekilde gerceklesmistir.



Tablo 22. Atatiirk Havalimani 2017 Y1li Emisyon Degerleri
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Ucak LTO CO, Yakit
Tipi Sayisi CO, CH, N,O Esdeger NOx CO | NMVOC SO, Tiiketimi/kg
A306 2.950 |23.305.000 | 4425 590 | 23.585.250 | 120.950 | 147.500 | 44250 7375 7.375.000
A30B 759 5.996.100 | 11385 | 151,8 | 6.068.205 | 31.119 | 37.950 | 11385 1897,5 1.897.500
A310 2.107 |10.029.320 | 1327,41 | 421,4 | 10.178.158 | 41.002 | 59.628 | 11946,69 | 3181,57 | 3.181.570
A320 4 9.760 0,24 0,4 9.873 36 25 2,04 3,08 3.080
A321 3 9.060 0,42 0,3 9.151 50 23 381 2,88 2.880
A322 598 4.724.200 897 119,6 | 4.781.010 | 24.518 | 29.900 8970 1495 1.495.000
A332 6.421 | 45.268.050 | 834,73 | 1284,2 | 45.631.735 | 228.395 | 104.020 | 7384,15 | 14318,83 | 14.318.830
A333 8 56.400 1,04 1,6 56.853 285 130 9,2 17,84 17.840
A343 5 31.900 1,95 1 32.220 174 126 17,55 10,1 10.100
AN12 6 47.400 9 1,2 47.970 246 300 90 15 15.000
B734 1 2.480 0,08 0,1 2.509 7 13 0,75 0,78 780
B738 5 13.900 0,35 0,5 14.042 62 35 3,25 44 4.400
B739 2 5.560 0,14 0,2 5.617 25 14 13 1,76 1.760
B742 76 864.120 | 138,32 | 30,4 876.049 3.764 6.063 | 1247,16 273,6 273.600
B744 503 5.150.720 | 110,66 | 150,9 | 5.193.807 | 21.569 | 13.440 | 1016,06 | 1629,72 | 1.629.720
B747 122 963.800 183 24,4 975.390 5.002 6.100 1830 305 305.000
B763 1 5.610 0,12 0,2 5.666 28 14 1,07 1,77 1.780
B771 26 205.400 39 5,2 207.870 1.066 1.300 390 65 65.000
B772 1 8.100 0,07 0,3 8.181 53 13 0,59 2,56 2.560
B77L 44 356.400 3,08 13,2 359.984 2.324 561 25,96 112,64 112.640
B77W 9 72.900 0,63 2,7 73.633 475 115 5,31 23,04 23.040
1L76 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000
MD11 285 2.077.650 68,4 57 2.094.670 | 10.160 | 5.868 607,05 658,35 658.350
Toplam | 13.938 |99.219.630 | 9182,14 | 2857 | 100.233.835 | 491.391 | 413.239 | 89216,94 | 31400,42 | 31.400.430

*Koyu renk ile gosterilen ucak tipleri i¢in emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmistir.

2017 yilinda en fazla CO, esdeger emisyonu meydana getiren A332 tipi ugak

LTO sayis1 olarak bundan sonra gelen A306 tipi ugak ile ayni emisyon faktorii ve yakit

tiiketimi degerlerine sahip bulunmaktadir. Bu iki ugak arasindaki neredeyse iki katlik
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LTO sayist farki A332 CO> esdegerinin A306° dan neredeyse iki kat daha fazla

¢ikmasina neden olmustur.

Tablo 23. Atatiirk Havaliman1 2018 Y1lt Emisyon Degerleri

Ucak LTO CO, Yakiat
Tipi Sayisi CcO, CH, N,O Esdeger NOx CO NMVOC SO, Tiiketimi/kg
A21N 1 3.020 0,14 0,1 3.050 17 8 1,27 0,96 960
A306 3.191 | 25.208.900 | 4786,5 | 638,2 | 25.512.045 | 130.831 | 159.550 | 47865 79775 7.977.500
A30B 4 31.600 6 0,8 31.980 164 200 60 10 10.000
A310 2.159 10.276.840 [ 1360,17 | 431,8 | 10.429.352 | 42.014 | 61.100 | 12241,53 | 3260,09 3.260.090
A319 1 2.310 0,06 0,1 2.338 9 6 0,54 0,73 730
A320 5 12.200 0,3 0,5 12.341 45 31 2,55 3,85 3.850
A321 11 33.220 1,54 11 33.555 184 83 13,97 10,56 10.560
A332 7.178 | 50.604.900 | 933,14 | 1435,6 | 51.011.462 | 255.321 | 116.284 | 8254,7 | 16006,94 | 16.006.940
A333 4 28.200 0,52 0,8 28.427 142 65 4,6 8,92 8.920
A343 5 31.900 1,95 1 32.220 174 126 17,55 10,1 10.100
AN12 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 75 7.500
B733 1 2.480 0,08 0,1 2.509 7 13 0,75 0,78 780
B738 3 8.340 0,21 0,3 8.425 37 21 1,95 2,64 2.640
B739 1 2.780 0,07 0,1 2.808 12 7 0,65 0,88 880
B742 421 4.786.770 | 766,22 | 168,4 | 4.852.850 | 20.848 | 33.587 | 6908,61 | 1515,6 1.515.600
B744 736 7.536.640 | 161,92 | 220,8 | 7.599.686 | 31.560 | 19.666 | 1486,72 | 2384,64 | 2.384.640
B747 339 2.678.100 | 5085 | 67,8 | 2.710.305 | 13.899 | 16.950 5085 8475 847.500
B763 2 11.220 0,24 0,4 11.333 56 29 2,14 3,54 3.560
B77L 1.062 8.602.200 74,34 | 3186 | 8.688.711 | 56.084 | 13.551 | 626,58 | 2718,72 2.718.720
B77TW 77 623.700 5,39 231 629.972 4.066 983 45,43 197,12 197.120
IL76 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 75 7.500
MD11 276 2.012.040 | 66,24 | 552 | 2.028523 | 9.839 | 5.683 587,88 637,56 637.560
SF34 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000

‘ Toplam ‘ 15.485 ‘ 112.560.560 ‘ 8685,53 ‘ 3366,4 ‘ 113.695.851 ‘ 565.639 ‘ 428.342 ‘ 83327,42 ‘ 35618,63 ‘ 35.618.650 ‘

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri i¢in emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmustir.

2018’ de yine en fazla goriilen ucak tipi A332 olmus ve 7.178 LTO ile en fazla

yakit tiikketimini gerceklestirmistir. A21N, A319, B733, B739 tipleri ise en az inis-

kalkis gergeklestiren ucaklar olmustur. Buna bagli olarak da en az yakat tiikketimleri bu

ucaklarda meydana gelmistir.



Tablo 24. Atatiirk Havalimani 2019 Y1li Emisyon Degerleri
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Ucak LTO CO, Yakit
Tipi Sayisi CO; CH, N,O Esdeger NOx CO | NMVOC SO, Tiiketimi/kg
A300 821 4474450 | 9852 | 164,2 | 4.520.722 | 21.231 | 12.151 | 919,52 | 1412,12 | 1.412.120
A306 1.013 8.002.700 | 1519,5 | 202,6 | 8.098.935 | 41.533 | 50.650 | 15195 2532,5 2.532.500
A310 2.144 | 10.205.440 | 1350,72 | 428,8 | 10.356.892 | 41.722 | 60.675 | 12156,48 | 3237,44 | 3.237.440
A320 1 2.440 0,06 0,1 2.468 9 6 0,51 0,77 770
A321 2 6.040 0,28 0,2 6.101 33 15 2,54 1,92 1.920
A322 637 5.032.300 | 9555 | 127,4 | 5.092.815 | 26.117 | 31.850 9555 1592,5 1.592.500
A332 6.552 | 46.191.600 | 851,76 | 1310,4 | 46.562.705 | 233.055 | 106.142 | 7534,8 | 14610,96 | 14.610.960
A333 2 14.100 0,26 04 14.213 71 32 2,3 4,46 4.460
AN12 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000
AN26 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
AT43 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000
B38M 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
B742 617 7.015.290 | 1122,94 | 246,8 | 7.112.134 | 30.554 | 49.224 | 1012497 | 22212 2.221.200
B744 1.095 | 11.212.800 | 2409 | 328,5 | 11.306.598 | 46.954 | 29.258 | 22119 3547,8 3.547.800
B747 304 2.401.600 456 60,8 | 2.430.480 | 12.464 | 15.200 4560 760 760.000
B771 485 3.831.500 | 7275 97 3.877.575 | 19.885 | 24.250 7275 1212,5 1.212.500
B772 1 8.100 0,07 0,3 8.181 53 13 0,59 2,56 2.560
B77L 1.568 12.700.800 | 109,76 | 470,4 | 12.828.529 | 82.806 | 20.008 | 925,12 | 4014,08 | 4.014.080
B77W 466 3.774.600 | 32,62 | 139,8 | 3.812.560 | 24.609 | 5.946 274,94 | 1192,96 | 1.192.960
IL76 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
MD11 72 524.880 17,28 14,4 529.180 2.567 1.482 153,36 166,32 166.320

‘ Toplam ‘ 15.787 ‘ 115.453.940 ‘ 7494,17 ‘ 3593,5 ‘ 116.616.054 ‘ 583.950 ‘ 407.254 ‘ 70997,03 ‘ 36527,59 ‘ 36.527.590

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri icin emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri [IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmstir.

Bu yilda tiim ucaklardan toplamda 15.787 LTO ger¢eklesmistir. Bunlarin

icinde en fazla paya sahip olan yine A332 olup en fazla CO2 esdeger emisyonu bu

ucaktan salinmustir.




Tablo 25. Atatiirk Havalimani 2020 Y1li Emisyon Degerleri
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Ucak LTO CO, Yakit
Tipi Sayisi CO, CH, N,O Esdeger NOx CO | NMVOC SO, Tiiketimi/kg
A300 1.006 5.482.700 | 120,72 | 201,2 | 5.539.398 | 26.015 | 14.889 | 1126,72 | 1730,32 | 1.730.320
A306 923 7.291.700 | 1384,5 | 184,6 | 7.379.385 | 37.843 | 46.150 | 13845 2307,5 2.307.500
A30B 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000
A310 2.285 | 10.876.600 | 1439,55| 457 | 11.038.012 | 44.466 | 64.666 | 12955,95 | 3450,35 | 3.450.350
A319 2 4.620 0,12 0,2 4.676 17 13 1,08 1,46 1.460
A322 699 5.522.100 | 1048,5 | 139,8 | 5.588.505 | 28.659 | 34.950 | 10485 17475 1.747.500
A332 7.110 | 50.125.500 | 924,3 | 1422 | 50.528.210 | 252.903 | 115.182 | 8176,5 | 15855,3 | 15.855.300
A333 69 486.450 8,97 13,8 490.358 2.454 1.118 79,35 153,87 153.870
AN12 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 7,5 7.500
AN26 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
B738 2 5.560 0,14 0,2 5.617 25 14 13 1,76 1.760
B742 45 511.650 81,9 18 518.713 2.228 3.590 738,45 162 162.000
B744 1.037 | 10.618.880 | 228,14 | 311,1 | 10.707.709 | 44.467 | 27.709 | 2094,74 | 3359,88 | 3.359.880
B747 314 2.480.600 471 62,8 | 2510430 | 12.874 | 15.700 4710 785 785.000
B752 1 4.320 0,02 0,1 4.347 23 8 0,2 1,37 1.370
B771 580 4.582.000 870 116 4.637.100 | 23.780 | 29.000 8700 1450 1.450.000
B77L 3.312 | 26.827.200 | 231,84 | 993,6 | 27.096.996 | 174.907 | 42.261 | 1954,08 | 8478,72 | 8.478.720
B77W | 1.498 | 12.133.800 | 104,86 | 449,4 | 12.255.827 | 79.109 | 19.114 | 883,82 | 3834,88 | 3.834.880
CRJ2 13 102.700 19,5 2,6 103.935 533 650 195 32,5 32.500
GLF4 453 978.480 63,42 | 453 992.260 2.550 | 4.023 557,19 308,04 308.040
1L62 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
IL76 2 15.800 3 04 15.990 82 100 30 5 5.000
Toplam | 19.358 | 138.105.960 | 7010,98 | 4419,5 | 139.473.435 | 733.223 | 419.486 | 66639,38 | 43682,95 | 43.682.950

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri i¢in emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmistir.

Bu yilda olusan toplam CO: esdegerinde en fazla paya sahip olan ucaklar
sirastyla A332, B77L, A310 tipleri olmustur. Ozellikle B77L ugagmin CO, emisyon

faktoriiniin diger ugaklardan daha yiiksek olmasi ve LTO’ sunun da yiiksek olmasinin

etkisiyle CO2 esdegeri miktarinda ikinci sirada yer almasina neden olmustur.




Tablo 26. Atatiirk Havaliman1 Yillik Degisim Tablosu
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LTO
LTO Toplam Basina Yakiat
Yil Savisi CO, CH, | N2O CO, Diisen NOx Cco NMVOC | SO, Tiiketimi
Y Esdeger CO, kg
Esdeger
2015 | 10.840 | 71.886.590 | 6.736 | 2.128 | 72.639.100 | 6.701 | 353.193 | 306.060 | 65.079 | 22.752 | 22.751.670
2016 | 11.739 | 78.567.130 | 6.896 | 2.321 | 79.375.349 | 6.762 | 386.228 | 322.317 | 66.499 | 24.865 | 24.865.350
2017 | 13.938 | 99.219.630 | 9.182 | 2.857 | 100.233.835 | 7.191 |491.391 | 413.239 | 89.217 | 31.400 | 31.400.430
2018 | 15.485 | 112.560.560 | 8.686 | 3.366 | 113.695.851 | 7.342 | 565.639 | 428.342 | 83.327 | 35.619 | 35.618.650
2019 | 15.787 | 115.453.940 | 7.494 | 3.594 | 116.616.054 | 7.387 | 583.950 | 407.254 | 70.997 | 36.528 | 36.527.590
2020 | 19.358 | 138.105.960 | 7.011 | 4.420 | 139.473.435 | 7.205 | 733.223 | 419.486 | 66.639 | 43.683 | 43.682.950

Atatiirk Havaliman1’ nda ilgili yillar incelendiginde LTO sayisi, toplam CO»

esdeger emisyonu, yakit tiikketimi siirekli olarak artis gostermis olup en fazla toplam

COz esdeger emisyonu 2020 yilinda meydana gelmistir. En fazla LTO basina diisen

CO3 esdeger ise 2019 yilinda meydana gelmistir.
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Grafik incelendiginde toplam CO; esdeger emisyon miktarlarinda ilgili yillar
arasinda siirekli bir artis oldugu goriilmektedir. LTO basina diisen CO» esdegerinin ise
2015-2019 arasinda artis gosterirken 2020 yilinda azalma egiliminde oldugu

goriilmektedir.
4.6.4.Istanbul Havalimani

Istanbul Havaliman1® na ait emisyon hesaplamalar1 yillik olarak asagidaki

tablolarda gosterilmektedir:

Tablo 27. Istanbul Havalimani 2019 Y1li Emisyon Degerleri

LTO CO, Yakat
Ucak Tipi Sayisi CO, CH, N,O | Esdeger NOx CO |NMVOC | SO, | Tiiketimi/kg
A300 347 1.891.150 | 41,64 | 69,4 | 1.910.707 | 8.973 | 5.136 | 388,64 | 596,84 596.840
A306 361 2.851.900 | 5415 | 72,2 | 2.886.195 | 14.801 | 18.050 | 5415 902,5 902.500
A310 1 4.760 0,63 0,2 4.831 19 28 5,67 1,51 1.510
A319 1 2.310 0,06 0,1 2.338 9 6 0,54 0,73 730
A320 22 53.680 1,32 2,2 54.300 198 136 11,22 16,94 16.940
A321 8 9.060 0,42 03 9.151 50 23 381 2,88 2.880
A322 38 300.200 57 7,6 303.810 | 1.558 | 1.900 570 95 95.000
A330 11 86.900 16,5 22 87.945 451 550 165 27,5 27.500
A332 614 4.328.700 | 79,82 |122,8| 4.363.477 | 21.840 | 9.947 706,1 1369,22 | 1.369.220
A333 55 387.750 7,15 11 390.865 | 1.956 | 891 63,25 122,65 122.650
B735 21 52.080 1,68 21 52.684 151 274 15,75 16,38 16.380
B744 71 727.040 1562 | 21,3 | 733.122 | 3.044 | 1.897 | 143,42 | 230,04 230.040
B747 10 79.000 15 2 79.950 410 500 150 25 25.000
B748 56 442.400 84 11,2 447.720 2.296 | 2.800 840 140 140.000
B763 23 129.030 2,76 4,6 130.326 648 333 24,61 40,71 40.940
B77L 38 307.800 266 | 11,4 | 310.895 | 2.007 | 485 22,42 97,28 97.280
B77W 5 40.500 0,35 15 40.907 264 64 2,95 12,8 12.800
B789 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 75 7.500
E195 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000
IL76 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
MD11 154 1.122.660 | 36,96 | 30,8 | 1.131.857 | 5490 | 3.171 | 328,02 355,74 355.740
Bilinmeyen
(bos) 82 647.800 123 16,4 | 655.590 | 3.362 | 4.100 1230 205 205.000
Toplam ‘ 1.919 ‘ 13.512.120 ‘ 1037,07 ‘ 390,5 ‘ 13.644.640 ’ 67.775 ’ 50.590 ’ 10176,4 ’ 4273,72 ‘ 4.273.950 ‘

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri i¢in emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmustir.
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2018 yilmin ekim ayinda hizmete agilmis olan Istanbul Havaliman1’ nda 2019
yil1 emisyon degerlerine bakildiginda en fazla CO» esdegerinin A332 tipi ugaktan
salindig1 goriilmektedir. NOx ve SO, emisyonlarinda ve yakit tikketimi miktarinda bu
ucagin pay1 en fazladir. Ancak CO ve NMVOC emisyonlarinda A306 tipi en fazla paya
sahiptir. A306° nin A332° den daha az LTO sayisina sahip olmasina ragmen CO ve
NMVOC emisyon tiirlerinde daha yiiksek emisyon faktorlerine sahip olmasi bu

duruma neden olmustur.

Tablo 28. istanbul Havalimani 2020 Y1l1 Emisyon Degerleri

Ucak LTO CO; Yakat
Tipi Sayisi CcO; CH, N,O Esdeger NOx cO NMVOC SO, Tiiketimi/kg
Al24 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000
A20N 6 14.640 0,36 0,6 14.809 54 37 3,06 4,62 4.620
A21IN 18 54.360 2,52 18 54.908 301 136 22,86 17,28 17.280

A300 171 931.950 20,52 34,2 941.588 4.422 2.531 191,52 294,12 294.120

A306 594 4.692.600 891 118,8 | 4.749.030 | 24.354 | 29.700 8910 1485 1.485.000

A30B 2 15.800 3 04 15.990 82 100 30 5 5.000

A310 68 323.680 42,84 13,6 328.484 1.323 1.924 385,56 102,68 102.680
A319 56 129.360 3,36 5,6 130.938 489 356 30,24 40,88 40.880
A320 69 168.360 4,14 6,9 170.304 622 427 35,19 53,13 53.130
A321 57 172.140 7,98 57 173.874 953 430 72,39 54,72 54.720
A322 67 529.300 100,5 134 535.665 2.747 3.350 1005 167,5 167.500

A332 1.247 8.791.350 | 162,11 | 2494 | 8.861.980 | 44.356 | 20.201 | 1434,05 | 2780,81 2.780.810

A333 924 6.514.200 | 120,12 | 184,8 | 6.566.535 | 32.867 | 14.969 | 1062,6 | 2060,52 2.060.520

A339 5 39.500 7,5 1 39.975 205 250 75 12,5 12.500
A343 16 102.080 6,24 3,2 103.103 557 404 56,16 32,32 32.320
A346 18 191.880 0,18 54 193.316 1.160 276 2,34 60,66 60.660

A359 125 987.500 187,5 25 999.375 5.125 6.250 1875 312,5 312.500

A35K 9 71.100 13,5 18 71.955 369 450 135 22,5 22.500
AN12 9 71.100 13,5 18 71.955 369 450 135 22,5 22.500
AN22 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
AN26 2 15.800 3 04 15.990 82 100 30 5 5.000
AN72 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
AT43 2 15.800 3 04 15.990 82 100 30 5 5.000
ATT75 2 15.800 3 04 15.990 82 100 30 5 5.000
B190 28 221.200 42 5,6 223.860 1.148 1.400 420 70 70.000
B733 2 4.960 0,16 0,2 5.017 14 26 15 1,56 1.560

B734 376 932.480 30,08 37,6 943.286 2.703 | 4.899 282 293,28 293.280

B735 21 52.080 1,68 2,1 52.684 151 274 15,75 16,38 16.380

B737 173 1.366.700 | 259,5 34,6 | 1.383.135 | 7.093 8.650 2595 432,5 432.500
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B738 89 247.420 6,23 8,9 249.953 1.095 629 57,85 78,32 78.320
B739 10 27.800 0,7 1 28.085 123 71 6,5 8,8 8.800
B744 183 1.873.920 | 40,26 54,9 | 1.889.596 | 7.847 | 4.890 369,66 592,92 592.920
B747 94 742.600 141 18,8 751.530 3.854 | 4.700 1410 235 235.000
B748 53 418.700 79,5 10,6 423.735 2.173 2.650 795 1325 132.500
B752 2 8.640 0,04 0,2 8.694 47 16 04 2,74 2.740
B757 20 158.000 30 4 159.900 820 1.000 300 50 50.000
B763 105 589.050 12,6 21 594.968 2.960 1.519 112,35 185,85 186.900
B771 11 86.900 16,5 2,2 87.945 451 550 165 27,5 27.500
B772 3 24.300 0,21 09 24.544 158 38 1,77 7,68 7.680
B77L 109 882.900 7,63 32,7 891.779 5.756 1.391 64,31 279,04 279.040
B77TW 4273 | 34.611.300 | 299,11 | 1281,9 | 34.959.379 | 225.657 | 54.523 | 2521,07 |10938,88 | 10.938.880
B787 14 110.600 21 2,8 111.930 574 700 210 35 35.000
B788 67 529.300 100,5 134 535.665 2.747 3.350 1005 167,5 167.500
B789 93 734.700 139,5 18,6 743.535 3.813 | 4.650 1395 232,5 232.500
C550 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
CRJ2 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 75 7.500
E170 2 15.800 3 04 15.990 82 100 30 5 5.000
E195 7 55.300 10,5 14 55.965 287 350 105 17,5 17.500
E75S 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
F50 20 158.000 30 4 159.900 820 1.000 300 50 50.000
F900 63.200 12 1,6 63.960 328 400 120 20 20.000
GLF4 2 4.320 0,28 0,2 4.381 11 18 2,46 1,36 1.360
H500 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 75 7.500
1L76 37 292.300 55,5 74 295.815 1517 1.850 555 92,5 92.500
MD11 110 801.900 26,4 22 808.469 3.922 2.265 2343 254,1 254.100
MD88 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
SF34 2 15.800 3 04 15.990 82 100 30 5 5.000

‘Toplam‘ 9.394 l68.981.170‘2984,25‘2266,6‘69.665.378‘397.367‘185.200‘28850,89‘21810,15| 21.811.200

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri icin emisyon faktorleri ve yakat tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmigtir.

2020 yilinda ise A332 ve B77W ugak tiplerinin oldukca fazla LTO sayisina

sahip oldugu goriilmektedir. Toplam 9.394 LTO sayisinin ¢ok biiyiik bir miktarini bu

iki ugak olusturmaktadir. Bu payin sonucu olarak da en fazla CO> esdegeri bu iki

ucaktan meydana gelmistir.



Tablo 29. istanbul Havalimani Y1llik Degisim Tablosu
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LTO
Toplam Basina
vu | FTO 1 co, |cH. | No | COp Disen | NOx | co |Nmvoc| so, | .. Yakit
Sayisi . Tiiketimi/kg
Esdeger CO,
Esdeger
2019 | 1.919 [13.512.120|1.037 | 391 |13.644.640 7.110 67.775 | 50.590 10.176 4.274 4.273.950
2020 | 9.394 |68.981.170 | 2.984 | 2.267 | 69.665.378 7.416 397.367 | 185.200 | 28.851 |21.810| 21.811.200

Istanbul Havaliman1’ nda 2019 yilinda 1.919 olan LTO sayis1 2020 yilinda

biiyiik bir artis gostererek 9.394 olmustur. Artan LTO sayilarina bagl olarak 6zellikle

toplam CO> esdeger emisyonlar1 5 kat1 civarinda artis gostermistir. Bu yillar arasinda

tiim emisyon tiirlerinde ve yakit tiiketimi miktarinda da biiylik oranda artigin meydana

gelmis oldugu ve LTO basina diisen CO2 esdeger miktarinin da artis gosterdigi

goriilmektedir.
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Istanbul Havaliman1’ nin degisim grafigi incelendiginde toplam CO, esdeger

emisyonunun biiyiik oranda artis gosterdigi goriilmekte olup LTO basima diisen CO>

esdeger emisyonunda da meydana gelen artig grafikte goriilebilmektedir. 2019 yilinda

hizmete agilmis olan Istanbul Havalimani® nin 2020 yilinda kargo tesislerinin biiyiik

oranda tamamlanip faaliyete gegcmesi toplam CO: esdeger emisyonlarinda biiyiik bir

artig1 beraberinde getirmistir.




asagidaki tablolarda gosterilmektedir:

4.6.5.Sabiha Gokcen Havalimani
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Sabiha Gokgen Havalimani’ na ait emisyon hesaplamalar1 yillik olarak

Tablo 30. Sabiha Gokgen Havalimani 2015 Yili Emisyon Degerleri

Ucak LTO CO, Yakit
Tipi Sayisi CO, CH, N,O Esdeger NOx CO | NMVOC SO, Tiiketimi/kg
Al24 6 47.400 9 1,2 47.970 246 300 90 15 15.000
A306 113 892.700 | 169,5 | 22,6 903.435 4.633 | 5.650 1695 282,5 282.500
A30B 33 260.700 49,5 6,6 263.835 1.353 | 1.650 495 82,5 82.500
A310 35 166.600 | 22,05 7 169.072 681 991 198,45 52,85 52.850
A321 21 63.420 2,94 2,1 64.059 351 159 26,67 20,16 20.160
AN12 79 624.100 | 1185 | 15,8 631.605 3.239 | 3.950 1185 1975 197.500
AN26 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 75 7.500
B733 95 235.600 7,6 9,5 238.330 683 | 1.238 71,25 74,1 74.100
B734 230 570.400 18,4 23 577.010 1.654 | 2.997 172,5 1794 179.400
B738 3 8.340 0,21 0,3 8.425 37 21 1,95 2,64 2.640
B744 156 1.597.440 | 34,32 | 46,8 1.610.803 6.689 | 4.168 315,12 505,44 505.440
B748 97 766.300 | 1455 | 19,4 775.515 3.977 | 4.850 1455 2425 242.500
B74Y 34 268.600 51 6,8 271.830 1.394 | 1.700 510 85 85.000
B752 113 488.160 | 2,26 | 11,3 491.218 2.648 | 913 22,6 154,81 154.810
B762 321 1.483.020 | 105,93 | 32,1 | 1.494.493 | 7.627 | 4.751 | 959,79 | 468,66 468.660
B763 11 61.710 1,32 2,2 62.330 310 159 11,77 19,47 19.580
B77L 5 40.500 0,35 15 40.907 264 64 2,95 12,8 12.800
F50 27 213.300 | 405 54 215.865 1.107 | 1.350 405 67,5 67.500
GLF4 10 21.600 14 1 21.904 56 89 12,3 6,8 6.800
1L76 79 624.100 | 1185 | 158 631.605 3.239 | 3.950 1185 197,5 197.500
SF34 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 75 7.500
‘ Toplam ‘ 1.474 l 8.481.390 ‘ 907,78 ‘ 231,6 ‘ 8.568.182 ‘ 40.434 ‘ 39.249 ‘ 8905,35 ‘ 2682,13 ‘ 2.682.240

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri icin emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmstir.

2015 yilinda LTO sayilar1 karsilastirildiginda B744’° iin B762° den daha az LTO’

ya sahip oldugu ancak CO; esdegeri miktarinda B744’ iin daha yiiksek paya sahip

oldugu goriilmektedir. Bu durumda B744’ iin CO; emisyon faktoriiniin B762” den ¢ok

daha yiiksek olmasi etkili olmustur.



Tablo 31. Sabiha Gokgen Havalimani 2016 Y1ili Emisyon Degerleri
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Ucak LTO CO, Yakat
Tipi Sayisi CO, CHs | N;O | Esdeer | NOx | CO |NMVOC| SO, | Tiiketimi/kg
B738 1 2.780 0,07 0,1 2.808 12 7 0,65 0,88 880
A306 195 1.540.500 | 2925 39 1.559.025 | 7.995 | 9.750 2925 487,5 487.500
A30B 14 110.600 21 2,8 111.930 574 700 210 35 35.000
A332 44 310.200 5,72 8,8 312.692 1.565 713 50,6 98,12 98.120
AN12 34 268.600 51 6,8 271.830 1.394 | 1.700 510 85 85.000
AN26 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 7,5 7.500
AN74 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
ATT72 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
B733 117 290.160 9,36 11,7 293.523 841 1.525 87,75 91,26 91.260
B734 12 29.760 0,96 12 30.105 86 156 9 9,36 9.360
B735 4 9.920 0,32 04 10.035 29 52 3 3,12 3.120
B744 242 2.478.080 | 53,24 | 72,6 | 2.498.810 | 10.377 | 6.466 | 488,84 784,08 784.080
B747 7 55.300 10,5 14 55.965 287 350 105 17,5 17.500
B748 64 505.600 96 12,8 | 511.680 | 2.624 | 3.200 960 160 160.000
B752 1 4.320 0,02 0,1 4.347 23 8 0,2 1,37 1.370
B762 240 1.108.800 79,2 24 1.117.378 | 5.702 | 3.552 717,6 350,4 350.400
B763 22 123.420 2,64 4,4 124.660 620 318 23,54 38,94 39.160
B772 3 24.300 0,21 0,9 24.544 158 38 1,77 7,68 7.680
B77L 44 356.400 3,08 13,2 359.984 2.324 561 25,96 112,64 112.640
B77W 1 8.100 0,07 03 8.181 53 13 0,59 2,56 2.560
F50 52 410.800 78 10,4 | 415.740 | 2.132 | 2.600 780 130 130.000
GLF4 2 4.320 0,28 0,2 4.381 11 18 2,46 1,36 1.360
IL76 76 600.400 114 152 | 607.620 | 3.116 | 3.800 1140 190 190.000
SF34 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 75 7.500
Bilinmeyen
(bos) 319 2.520.100 | 4785 | 63,8 | 2.550.405 | 13.079 | 15.950 4785 797,5 797.500
Toplam l 1.502 ‘ 10.825.660 ‘ 1308,67 ‘ 201,7 ‘ 10.939.603 ‘ 53.332 ‘ 51.878 ‘ 12946,96 ‘ 342427 ‘ 3.424.490 ‘

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri icin emisyon faktorleri ve yakit tiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmigtir.

2016 yilinda B744 ve B762 tipi ugaklar en fazla inis-kalkis gerceklestiren

ucaklar olmustur. Ozellikle B744’ {in en yiiksek yakit tiiketimi degerine sahip olmasi,

LTO sayisinin da yiiksek olmasinin etkisiyle en fazla yakit

gerceklestirmesine neden olmustur.

tuketimini



Tablo 32. Sabiha Gokgen Havalimani 2017 Y1ili Emisyon Degerleri
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Ucak LTO CO, Yakat
Tipi Sayisi CO, CH; | N;O | Esdeger NOx CO |NMVOC | SO, | Tiiketimi/kg
B738 1 2.780 0,07 0,1 2.808 12 7 0,65 0,88 880
A306 393 3.104.700 | 589,5 | 78,6 | 3.142.035 | 16.113 | 19.650 5895 982,5 982.500
A30B 18 142.200 27 3,6 143.910 738 900 270 45 45.000
A320 34 82.960 2,04 34 83.918 306 210 17,34 26,18 26.180
A332 226 1.593.300 | 29,38 | 45,2 | 1.606.101 | 8.039 | 3.661 259,9 503,98 503.980
AN12 53 418.700 795 | 10,6 423.735 2.173 | 2.650 795 132,5 132.500
AN26 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000
ATT72 2 15.800 3 04 15.990 82 100 30 5 5.000
B733 2 4.960 0,16 0,2 5.017 14 26 15 1,56 1.560
B734 8 19.840 064 | 08 20.070 58 104 6 6,24 6.240
B735 21 52.080 1,68 2,1 52.684 151 274 15,75 16,38 16.380
B738 2 5.560 0,14 0,2 5.617 25 14 13 1,76 1.760
B743 1 11.080 0,27 0,4 11.194 65 18 2,46 3,51 3.510
B744 191 1.955.840 | 42,02 | 57,3 | 1.972.201 | 8.190 | 5.104 | 385,82 618,84 618.840
B747 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 75 7.500
B748 51 402.900 76,5 | 10,2 407.745 2.091 | 2.550 765 1275 127.500
B762 117 540.540 38,61 | 11,7 544.722 2.780 | 1.732 | 349,83 170,82 170.820
B763 48 269.280 576 | 96 271.985 | 1.353 | 695 51,36 84,96 85.440
B772 9 72.900 0,63 2,7 73.633 475 115 531 23,04 23.040
B77L 48 388.800 336 | 144 392.710 2.535 612 28,32 122,88 122.880
F50 8 63.200 12 1,6 63.960 328 400 120 20 20.000
1L62 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
IL76 27 213.300 405 | 54 215.865 | 1.107 | 1.350 405 67,5 67.500
L410 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
MD11 16 116.640 384 | 32 117.596 570 329 34,08 36,96 36.960
SF34 6 47.400 9 1.2 47.970 246 300 90 15 15.000
Bilinmeyen
(bos) 482 3.807.800 | 723 | 96,4 | 3.853.590 | 19.762 | 24.100 | 7230 1205 1.205.000
Toplam ‘ 1.771 ‘ 13.387.860 ‘ 1699,1 ‘ 360,7 ‘ 13.531.020 ‘ 67.501 ‘ 65.251‘ 16864,62 ‘4235,49‘ 4.235.970

*Koyu renk ile gosterilen ucak tipleri i¢in emisyon faktorleri ve yakit tiikketimi degerleri IPCC (1997)

kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmistir.

2017 yilinda tiim ugak tipleri toplam 1.771 LTO gerceklestirmis bunlarin i¢inde
en fazla paya sahip olan A306, en az ise B738, B743, IL62 ve L410 tipi ugaklar
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olmustur. Tiim ugak tiplerinden toplamda 13.531.020 kg/y1l CO> esdeger emisyon

meydana gelmistir

Tablo 33. Sabiha Gokgen Havalimani 2018 Y1li Emisyon Degerleri

Ucak LTO CO, Yakiat
Tipi Sayisi CO, CH, N,O Esdeger NOx CO | NMVOC SO, Tiiketimi/kg
A306 403 3.183.700 | 6045 | 80,6 | 3.221.985 |16.523 | 20.150 6045 1007,5 1.007.500
A310 1 4.760 0,63 0,2 4.831 19 28 5,67 1,51 1.510
A320 21 51.240 1,26 2,1 51.832 189 130 10,71 16,17 16.170
A332 86 606.300 11,18 | 17,2 611.171 3.059 | 1.393 98,9 191,78 191.780
AN12 22 173.800 33 4,4 175.890 902 | 1.100 330 55 55.000
AN26 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000
AN72 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
B734 2 4.960 0,16 0,2 5.017 14 26 15 1,56 1.560
B735 14 34.720 1,12 14 35.122 101 182 10,5 10,92 10.920
B738 3 8.340 0,21 0,3 8.425 37 21 1,95 2,64 2.640
B744 188 1.925.120 | 41,36 | 56,4 | 1.941.224 | 8.061 | 5.023 | 379,76 | 609,12 609.120
B747 42 331.800 63 8,4 335.790 1.722 | 2.100 630 105 105.000
B748 60 474.000 90 12 479.700 2.460 | 3.000 900 150 150.000
B762 265 1.224.300 | 87,45 | 26,5 | 1.233.771 | 6.296 | 3.922 | 792,35 386,9 386.900
B763 43 241.230 5,16 8,6 243.653 1212 | 622 46,01 76,11 76.540
B767 345 2.725.500 | 5175 69 2.758.275 | 14.145 | 17.250 5175 862,5 862.500
B772 2 16.200 0,14 0,6 16.363 106 26 1,18 5,12 5.120
B77L 18 145.800 1,26 54 147.266 951 230 10,62 46,08 46.080
IL76 6 47.400 9 1,2 47.970 246 300 90 15 15.000
SF34 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500

‘Toplam ‘ 1525 ‘11.230.770‘1472,93‘295,3‘ 11.350.267 ‘56.208‘55.704‘ 14589,15‘3552,91‘ 3.553.340

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri i¢in emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmistir.

2018 y1l1 incelendiginde en fazla goriilen ugak tipinin Boeing firmasina ait olan
ucaklar oldugu goriilmektedir. Bunlar toplam 1.525 LTO sayisinin 982’ sini
olusturmaktadir. Sonug¢ olarak bu ucaklar toplam LTO sayisinda biiyiik bir pay
olusturup emisyon miktarlarinda 6nemli bir katkiya sahiptir. Ugak bazinda ise A306
tipi ilk sirada olup tiim emisyon tiirlerinde ve yakit tiikketimi miktarinda en fazla paya

sahiptir.
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LTO CO, Yakit
Ucak Tipi Sayisi CO, CH; | N,O | Esdeger NOx CO |NMVOC | SO, | Tiiketimi/kg
B77TW 1 8.100 0,07 0,3 8.181 53 13 0,59 2,56 2.560
A300 47 256.150 | 564 | 94 258.799 | 1.215 | 696 52,64 80,84 80.840
A306 94 742600 | 141 | 18,8 | 751.530 | 3.854 | 4.700 1410 235 235.000
A30B 7 55.300 10,5 14 55.965 287 350 105 17,5 17.500
A320 4 9.760 024 | 04 9.873 36 25 2,04 3,08 3.080
A332 252 1.776.600 | 32,76 | 50,4 | 1.790.873 | 8.964 | 4.082 289,8 561,96 561.960
AN12 6 47.400 9 1,2 47.970 246 300 90 15 15.000
AN26 13 102.700 | 19,5 2,6 103.935 533 650 195 325 32.500
B733 1 2.480 0,08 01 2.509 7 13 0,75 0,78 780
B734 7 17.360 0,56 0,7 17.561 50 91 5,25 5,46 5.460
B735 8 19.840 064 | 08 20.070 58 104 6 6,24 6.240
B744 98 1.003.520 | 21,56 | 29,4 | 1.011.915 | 4.202 | 2.619 | 197,96 | 317,52 317.520
B748 16 126.400 24 32 127.920 656 800 240 40 40.000
B762 587 2.711.940 | 193,71 | 58,7 | 2.732.919 | 13.947 | 8.688 | 1755,13 | 857,02 857.020
1L76 11 86.900 16,5 2,2 87.945 451 550 165 275 27.500
SF34 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 75 7.500
Bilinmeyen
(bos) 6 47.400 9 1,2 47.970 246 300 90 15 15.000
Toplam 1.161 |7.038.150 | 489,26 | 181,4 | 7.099.920 | 34.928 | 24.130 | 4650,16 | 222546 | 2.225.460

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri icin emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi degerleri IPCC (1997)

kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmigtir.

2019’ da 5 adet Airbus, 7 adet Boeing, 2 adet Antonov ve IL76 ve SF34 tipi

ucaklarin inig-kalkis gergeklestirdigi goriilmektedir. LTO sayilar1 incelendiginde

toplamda en fazla paya sahip olan Boeing ailesinin ucaklaridir. Bunlar i¢inde en fazla

LTO’ ya sahip olan ise B762 tipi olup emisyon faktorleri neredeyse tiim emisyon

tiirlerinde diger ugaklara gore daha diisiik olmasina ragmen yiiksek LTO sayis1 bu

ucagin tiim emisyon tiirlerinde ve yakit tiiketimi miktarinda en fazla paya sahip

olmasina neden olmustur. Boeing ve Airbus ailesi disindaki diger ii¢ tip ucagin ise

toplam 33 LTO sayis1 olup toplam CO- esdeger emisyonu miktarinda az bir paya sahip

olduklar goriilmektedir.
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Ucak LTO CO, Yakit
Tipi Sayisi CO, CHs | N.O Esdeger NOx CO | NMVOC| SO, Tiiketimi/kg
A21IN 244 736.880 | 34,16 | 244 744.302 4.080 | 1.842 | 309,88 | 234,24 234.240
A300 132 719.400 | 15,84 | 26,4 726.840 3414 | 1954 | 147,84 | 227,04 227.040
A306 114 900.600 171 | 22,8 911.430 4.674 | 5.700 1710 285 285.000
A30B 2 15.800 3 0,4 15.990 82 100 30 5 5.000
A319 2 4.620 0,12 0,2 4.676 17 13 1,08 1,46 1.460
A320 10 24.400 0,6 1 24.682 90 62 51 7,7 7.700
A321 118 356.360 | 16,52 | 11,8 359.950 1.973 | 891 149,86 | 113,28 113.280
A332 103 726.150 | 13,39 | 20,6 731.984 3.664 | 1.669 | 118,45 | 229,69 229.690
AN26 2 15.800 3 04 15.990 82 100 30 5 5.000
B734 36 89.280 2,88 3,6 90.315 259 469 27 28,08 28.080
B737 1 7.900 1,5 0,2 7.995 41 50 15 2,5 2.500
B738 6 16.680 0,42 0,6 16.851 74 42 3,9 5,28 5.280
B739 1 2.780 0,07 0,1 2.808 12 7 0,65 0,88 880
B744 11 112.640 | 2,42 33 113.582 472 294 22,22 35,64 35.640
B748 1 7.900 15 0,2 7.995 41 50 15 25 2.500
B757 18 142.200 27 3,6 143.910 738 900 270 45 45.000
B762 487 2.249.940 | 160,71 | 48,7 | 2.267.345 |11.571| 7.208 | 1456,13 | 711,02 711.020
B763 2 11.220 0,24 0,4 11.333 56 29 2,14 3,54 3.560
B77L 1 8.100 0,07 0,3 8.181 53 13 0,59 2,56 2.560
B77W 1 8.100 0,07 0,3 8.181 53 13 0,59 2,56 2.560
F50 14 110.600 21 2,8 111.930 574 700 210 35 35.000
F900 5 39.500 7,5 1 39.975 205 250 75 12,5 12.500
GLF4 30 64.800 4,2 3 65.713 169 266 36,9 20,4 20.400
IL76 3 23.700 45 0,6 23.985 123 150 45 75 7.500

‘ Toplam l 1.344 ‘6.395.350 ‘ 49171 ‘ 176,7 ‘

6.455.943 ‘32.516‘22.771‘ 4682,33 ‘2023,37‘ 2.023.390

*Koyu renk ile gosterilen ugak tipleri icin emisyon faktorleri ve yakat tiiketimi degerleri IPCC (1997)
kilavuzundaki ortalama degerlerden alinmigtir.

Bu yilda en fazla CO; esdegerinin B762 tipi ucaktan meydana geldigi

goriilmektedir. Yine bir onceki yila benzer sekilde en fazla LTO payma sahip olan

ucaklarin Boeing ve Airbus ailesinin ugaklar1 oldugu goriilmektedir. Bunlarin iginde

ilk sirada yine B762 tipi u¢agin yer aldigi ve LTO sayisinin fazla olmasinin emisyon

miktarlarinin fazla olmasinda etkili oldugu goriilmektedir.
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LTO
LTO Toplam Basina Yakiat
Yil Savist CO; CH, | N0 CO, Diisen | NOx CO | NMVOC | SO, | Tiiketimi
Y Esdeger CO, /kg
Esdeger
2015 1.474 8.481.390 | 908 | 232 | 8.568.182 | 5.813 |40.434]39.249 | 8.905 |2.682 | 2.682.240
2016 1.502 10.825.660 |1.309 | 292 | 10.939.603 | 7.283 |53.332|51.878 | 12.947 |3.424 | 3.424.490
2017 1.771 13.387.860 | 1.699 | 361 | 13.531.020 | 7.640 |67.501 | 65.251 | 16.865 | 4.235 | 4.235.970
2018 1.525 11.230.770 | 1.473 | 295 | 11.350.267 | 7.443 |56.208 | 55.704 | 14.589 | 3.553 | 3.553.340
2019 1.161 7.038.150 489 | 181 | 7.099.920 6.115 |34.928 |24.130 | 4.650 |2.225 ] 2.225.460
2020 1.344 6.395.350 492 | 177 | 6.455.943 4.804 |32516|22.771| 4.682 |2.023 | 2.023.390

Sabiha Gogken Havalimani yillar bazinda incelendiginde ilk olarak LTO

sayilarinin dalgalanmali bir sekilde artislar ve azalislar gosterdigi goriilmektedir. En

az LTO sayisimin 2019 yilinda en fazla LTO sayismin ise 2017 yilinda oldugu

goriilmektedir. Tiim emisyon tiirlerinde ve yakit tiiketimi miktarinda da dalgalanmali

olarak artig ve azalislarin gerceklestigi goriilmektedir. En fazla toplam CO; esdeger

2017 yilinda en az toplam CO» esdeger ise 2020 yilinda meydana gelmistir.
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Grafik incelendiginde toplam CO; esdeger emisyonlarinin 2015-2017 yillart

arasinda siirekli bir artig gosterdigi, 2018-2020 yillar1 arasinda ise azalma egiliminde

oldugu goriilmektedir. LTO bagina diisen CO> esdegerinin de ayn1 sekilde 2015-2017
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yillar1 arasinda artig gosterdigi 2018 yilindan itibaren azalma egiliminde oldugu

goriilmektedir.
4.6.6.Havalimanlarinin Karsilastirilmasi

Asagida hesaplamalari yapilan bes havalimanmin yillik olarak karsilagtirma
tablolar1 sunulmustur. 2018’ in ekim ayinda agilmis olan Istanbul Havalimani1 2015-

2018 arasinda olmayip 2019 ve 2020 yillari i¢in tablolara dahil olmustur.

Tablo 37. Havalimanlar1 2015 Y1l1 Emisyon Degerleri Karsilastirmasi

LTO
LTO Toplam | Bagina Yakiat
Havaalam CO, CH,; | N,O CO, Diisen NOx co NMVOC | SO, | Tiiketimi/
Sayis1 o
Esdeger CO, kg
Esdeger

Atatiirk | 10.840 | 71.886.590 | 6.736 | 2.128 | 72.639.100 | 6.701 | 353.193 | 306.060 | 65.079 | 22.752 | 22.751.670

Sabiha
Gokeen 1.474 | 8.481.390 | 908 232 | 8.568.182 5.813 40.434 | 39.249 8.905 2.682 | 2.682.240

Esenboga 73 615.380 88 17 622.449 8.527 3.048 3.349 859 195 194.750

Adnan
Menderes | 272 | 2.084.680 | 386 54 | 2.109.666 | 7.756 | 10.756 | 13.006 3.856 660 659.710

Toplam | 12.659 | 83.068.040 | 8.118 | 2.430 | 83.939.397 | 6.631 |407.432 |361.665| 78.700 |26.288 | 26.288.370

Dort havalimaniin 2015 yili degerleri incelendiginde en ¢ok ucak trafiginin
yasandig1 havaliman1 10.840 LTO sayisi ile Atatiirk Havalimani olmus, en az LTO
sayis1 ise Esenboga’ da gerceklesmistir. Atatiirk Havalimani toplam CO; esdeger
emisyonlarinda ve diger tim emisyon tiirleri ve yakit tiiketiminde ilk sirada yer
almaktadir. Diger havalimanlarindan LTO sayis1 bakimindan biiyiik bir farkla 6nde
olmasimin bu durum iizerinde etkili oldugu goriilmektedir. LTO Bagina Diisen CO>
Esdegerinde ise en yiiksek miktar Esenboga’ ya ait olup bunun sebebi de Esenboga’

nin en az LTO sayisina sahip havalimani olmasidir. Az miktardaki ucak trafigine

paralel olarak en az yakit tiiketimi Esenboga Havaliman1’ nda gerceklesmistir.
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2015 yili havalimanlar1 toplam CO> esdeger ve LTO basina diisen CO> esdeger

emisyonlar1 sekil 8’ de gosterilmistir. Burada toplam CO; esdeger en fazla Atatiirk

Havaliman1’ nda goriiliirken LTO basina diisen CO; esdeger en fazla Esenboga

Havaliman1’ nda gortilmektedir. Diger havalimanlar ile karsilastirildiginda Esenboga

Havalimant’ nin ¢ok az miktarda toplam CO: esdeger emisyonu meydana getirdigi

goriilmektedir.

Tablo 38. Havalimanlar1 2016 Y1l1 Emisyon Degerleri Kargilastirmasi

LTO
LTO Toplam | Bagina Yakt
Havaalam CO, CH,; | N.O CO; Diisen NOx cO NMVOC | SO, | Tiiketimi/
Sayis1 <
Esdeger CO; kg
Esdeger
Atatiirk | 11.739 | 78.567.130 | 6.896 | 2.321 | 79.375.349 | 6.762 | 386.228 | 322.317 | 66.499 | 24.865 | 24.865.350
Sabiha
Gokeen | 1.502 |10.825.660 | 1.309 | 292 | 10.939.603 | 7.283 | 53.332 | 51.878 | 12.947 | 3.424 | 3.424.490
Esenboga 30 258.170 40 8 261.344 8.711 1.256 1.557 379 82 81.710
Adnan
Menderes | 231 | 1.755.700 | 325 | 45 | 1.776.764 | 7.692 9.057 | 10.945 3.252 556 555.610
Toplam | 13.502 | 91.406.660 | 8.569 | 2.666 | 92.353.059 | 6.840 |449.873|386.697 | 83.076 |28.927 | 28.927.160

2016 yilinda da bir 6nceki yildaki gibi en fazla LTO say1s1 Atatlirk Havaliman1’®

nda goriilmiis olup toplam CO> esdegeri en fazla burada meydana gelmistir. En az

emisyon miktarlar1 ve en az yakit tiiketimi pay1 ise 30 LTO sayisina sahip olan
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Esenboga Havalimani’ na aittir. 28.927.160 kg/yil olarak gerceklesen toplam yakit

tikketimi miktarinda en fazla pay da Atatiirk Havalimani’ na aittir.
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2016 yil karsilagtirma grafigi incelendiginde en fazla toplam CO> esdegerin
Atatiirk Havalimani’ nda en fazla LTO basina diisen CO> esdegerin ise Esenboga
Havalimani’ nda oldugu goriilmektedir. Grafikten goriildiigli tlizere Atatiirk
Havaliman1’ nin toplam CO; esdeger emisyonundaki pay1 diger havalimanlarindan ¢ok

daha yiiksektir. Toplam CO; esdeger emisyonunda en az pay ise Esenboga Havaliman1’

na aittir.
Tablo 39. Havalimanlar1 2017 Y1l1 Emisyon Degerleri Kargilastirmasi
LTO
LTO Toplam Basina Yakiat
Havaalam S CO, CH, | N,O CO, Diisen NOx co NMVOC | SO, | Tiiketimi/
ayis1 V
Esdeger CO, kg
Esdeger

Atatiirk | 13.938 | 99.219.630 | 9.182 | 2.857 | 100.233.835 | 7.191 |491.391 | 413.239 | 89.217 | 31.400 | 31.400.430

Sabiha
Gokeen | 1.771 | 13.387.860 | 1.699 | 361 | 13.531.020 | 7.640 | 67.501 | 65.251 | 16.865 | 4.235 | 4.235.970

Esenboga 39 296.210 36 8 299.431 7.678 1.533 1.410 363 94 93.720

Adnan
Menderes | 299 2.231.220 340 62 2.257.094 7549 | 11.273 | 12.380 3.364 706 706.170

Toplam | 16.047 | 115.134.920 | 11.258 | 3.288 | 116.321.379 | 7.249 |571.698 | 492.280 | 109.808 | 36.436 | 36.436.290
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Bu yilda tiim havalimanlarindan toplam 116.321.379 kg/yil CO> esdeger

emisyonu meydana gelmis olup bunlarda en fazla paya sahip olan Atatiirk Havaliman

olmustur. En az LTO sayis1 yine Esenboga Havaliman1’ nda olup en az yakit tiikketimi

bu havalimaninda gergeklesmistir.
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2017 yilina bakildiginda yine en fazla toplam CO> esdegerin Atatiirk

Havalimani’ nda oldugu en fazla LTO basina diisen CO> esdegerin ise Esenboga

Havaliman1’ nda oldugu goriilmektedir.

Tablo 40. Havalimanlar1 2018 Y1l1 Emisyon Degerleri Kargilastirmasi

LTO
LTO Toplam Basina Yakat
Havaalan Savist CO, CH; | N.O CO, Diisen NOx CcO NMVOC | SO, | Tiiketimi
Y Esdeger CO, kg
Esdeger
Atatiirk | 15.485 | 112.560.560 | 8.686 | 3.366 | 113.695.851 | 7.342 | 565.639 | 428.342 | 83.327 | 35.619 | 35.618.650
Sabiha
Gokgen 1.525 | 11.230.770 | 1.473 | 295 | 11.350.267 | 7.443 | 56.208 | 55.704 | 14.589 | 3.553 | 3.553.340
Esenboga 27 218.590 38 6 221.207 8.193 1.099 1.331 372 69 69.180
Adnan
Menderes | 244 1.808.400 287 51 1.830.000 7.500 8.917 | 10.447 2.825 572 572.450
Toplam | 17.281 | 125.818.320 | 10.483 | 3.719 | 127.097.324 | 7.355 |631.862 | 495.824 | 101.113 | 39.813 | 39.813.620

2018’ de aynm sekilde Atatiirk Havalimani’ nin en yiliksek LTO sayisina sahip

oldugu ve LTO bagina diisen CO> esdeger hari¢ tiim degerlerde ilk sirada yer aldig1

goriilmektedir. Gergeklesen yiiksek LTO sayilarina bagl olarak olusan en yiiksek yakit
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tiketimi miktarlarinin CO; emisyonlarinin en fazla bu havalimaninda meydana

gelmesine neden oldugu goriilmektedir.
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2018 yilinda toplam CO; esdeger en fazla Atatlirk Havalimani’ nda, en az ise

Esenboga Havalimani’ nda meydana gelmistir. LTO basina diisen CO2 esdeger ise en

fazla Esenboga Havalimani’ nda, en az ise Atatlirk Havalimani’ nda meydana gelmistir.

Tablo 41. Havalimanlar1 2019 Y1ilt Emisyon Degerleri Karsilastirmasi

LTO
LTO Toplam Basina Yakat
Havaalam Savisi CO, CH,; | N,O CO, Diisen NOx co NMVOC | SO, Tiiketimi
Y Esdeger CO, /kg
Esdeger
Atatiirk 15.787 |115.453.940 | 7.494 | 3.594 | 116.616.054 | 7.387 |583.950 | 407.254 | 70.997 | 36.528 | 36.527.590
istanbul 1919 | 13.,512.120 |[1.037 | 391 | 13.644.640 7.110 67.775 | 50.590 | 10.176 | 4.274 | 4.273.950
Sabiha
Gokgen 1.161 7.038.150 | 489 | 181 | 7.099.920 6.115 34.928 | 24.130 4.650 2.225 | 2.225.460
Esenboga 61 467.570 64 13 472.816 7.751 2.456 2.358 640 148 148.000
Adnan
Menderes 108 656.250 46 22 663.401 6.143 3.123 2.532 423 208 207.800
Toplam 19.036 | 137.128.030 | 9.131 | 4.201 | 138.496.832 | 7.276 |692.233 | 486.865 | 86.886 | 43.382 | 43.382.800

2019 yilinda istanbul Havalimani agilmasina ragmen Atatiirk Havaliman1’ nin

hala kargo tagimaciligi i¢in kullanilmasinin etkisiyle Atatiirk Havalimani bu yilda da

en fazla LTO’ ya sahip havalimani olmustur. En yiiksek emisyon degerleri ve en

yuksek yakit tiiketimi miktar1 burada goriilmektedir. En fazla LTO basina CO; esdeger

ise en az LTO’ ya sahip Esenboga Havalimani’ nda goriilmektedir.
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2019 yilinda en fazla toplam CO> esdeger Atatiirk Havalimani’ nda en az

toplam CO; esdeger ise Esenboga Havalimani’ nda meydana gelmistir. LTO basina

diisen CO; esdeger ise en fazla Esenboga Havalimani’ nda en az ise Sabiha Gokgen

Havaliman1’ nda meydana gelmistir.

Tablo 42. Havalimanlar1 2020 Y1lt Emisyon Degerleri Karsilastirmasi

LTO
LTO Toplam Bagina Yakat
Havaalam Savist CO; CH; | N.O CO; Diisen NOx cO NMVOC | SO, | Tiiketimi
Y Esdeger CO, kg
Esdeger

Atatiirk | 19.358 | 138.105.960 | 7.011 | 4.420 | 139.473.435| 7.205 733.223 | 419.486 | 66.639 |43.683 | 43.682.950

istanbul | 9.394 | 68.981.170 | 2.984 | 2.267 | 69.665.378 | 7.416 | 397.367 |185.200 | 28.851 |21.810 | 21.811.200

Sabiha

Gokeen | 1.344 | 6.395.350 492 177 | 6.455.943 4.804 32,516 | 22.771 4.682 2.023 | 2.023.390
Esenboga | 168 1.242.460 123 35 1.255.286 7.472 6.436 5.231 1.211 393 393.080

Adnan
Menderes | 95 500.890 47 18 507.071 5.338 2.386 2.302 427 159 158.670

Toplam | 30.359 | 215.225.830 | 10.657 | 6.917 | 217.357.114 | 7.160 |1.171.929 | 634.990 | 101.810 | 68.068 | 68.069.290

2020 yilinda Istanbul Havaliman1’ nin LTO say1s1 bir dnceki yila gore artmus

olsa da yine bu yilda da en fazla LTO sayis1 Atatiirk Havalimani’ na aittir. Ger¢eklesen

yiiksek LTO sayilar1 dolayisiyla en yiiksek yakit tiiketimi miktar1 olugsmus buna bagh
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olarak da en fazla CO; emisyonu Atatiirk Havalimani’ nda meydana gelmistir. En az
LTO sayisinin ise diger bes yildan farkli bir sekilde Adnan Menderes Havalimani’ nda
oldugu goriilmektedir. En az yakit tiikketimi Adnan Menderes Havalimani’ nda
gerceklesmis olup buna bagli olarak da en az CO; emisyonu burada meydana gelmistir.
Sonug olarak tiim yillarda oldugu gibi bu yilda da toplam CO; esdeger emisyonunda
en biiylik pay Atatiirk Havalimani’ na aittir. En az toplam CO; esdeger emisyonu ise

diger bes yildan farkli bir sekilde Adnan Menderes Havalimani’ nda meydana

gelmistir.
160.000.000 139 473 435 8.000
140.000.000 - 7.000
120.000.000 6.000
100.000.000 5338 5000
80.000.000 69.665.378 4.000
60.000.000 3.000
40.000.000 2.000
20.000.000 6.455.943 1.255.286 507.071 1.000
0 — — 0

Atatlirk istanbul Sabiha Gokgen Esenboga  Adnan Menderes

I Toplam  ==@==LTO

Cco2 Basina

Esdeger Disen
Cco2
Esdeger

Sekil 13. 2020 Y1lt Havalimanlari Emisyon Degerleri Karsilastirma Grafigi

Son olarak 2020 yilinda toplam CO: esdeger emisyonu en fazla Atatiirk
Havalimani’ nda en az ise Adnan Menderes Havalimani1’ nda meydana gelmistir. LTO
sayilarinin diisik olmasina bagl olarak en fazla LTO basina diisen CO; esdegeri ise

Esenboga Havalimani’ nda goriilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Diinyanin ikliminde yasanan dogal degisime ek olarak insan faaliyetlerinin bu
degisim lizerindeki etkisinin 6zellikle Sanayi Devrimi’ nden bu yana hizli bir sekilde
artis goOstermesi hiikiimetleri gerekli Onlemleri almaya zorlamakta ve bu konu
tizerindeki hassasiyetler artmaktadir. Artan niifusla birlikte c¢ogalan insan
ihtiyaglarimin karsilanmasina yonelik 1sinma, ulasim, endiistriyel faaliyetler, enerji
iiretimi gibi alanlarda genellikle fosil kokenli yakitlarin kullanilmasi hava kirliligine
neden olmakta ve iklim degisikligi iizerinde dnemli rol oynamaktadir. Olusan hava
kirliliginde en c¢ok paya sahip olan sektorlerin basinda kullanilan fosil yakitlar
nedeniyle ulasim sektorii gelmektedir. Ulasim tiirleri arasinda ise kiiresel ticaretin
Oonem kazanmasiyla 6n plana ¢ikan hava yolu tasimaciligi son yillarda hizli bir gelisim
gostermektedir. Ugaklarda kullanilan jet yakitinin igerigindeki karbon nedeniyle LTO
ve seyir asamalar1 esnasinda salinan gazlar atmosferin dogal icerigini bozarak kiiresel
sicakliklarin artmasina neden olmaktadir. Hava tagimaciligimin gelisimine paralel
olarak artan ucak trafigi havacilik kaynakli sera gazi emisyon miktarlarinin artmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle wucaklardan kaynaklanan ¢evresel etkilerin
azaltilabilmesi i¢in bu sera gazi emisyonlarinin hesaplanarak gerekli azaltim

onlemlerinin alinmas1 gerekmektedir.

Bu calismada Tiirkiye’ de hava kargo trafiginin yogun olarak yasandigi bes
havalimaninda (Sabiha Gokgen, Atatiirk, Istanbul, Adnan Menderes ve Esenboga)
2015-2020 yillar1 arasinda ugaklarin LTO esnasinda meydana getirdigi sera gazi
emisyonlar1 hesaplanmis ve daha sonra sonuglar karsilastirmali olarak analiz edilerek

yorumlanmustir.

Emisyon hesaplamalari yapilan bes havalimaninda en fazla LTO gergeklestiren
ucak tipleri incelenmistir. Buna gére Adnan Menderes Havaliman1’ nda en fazla LTO’
ya sahip olan ucaklarin SW4 ve A310 tipleri oldugu goriilmektedir. Esenboga
Havalimani incelendiginde ise 1L76, B742, AN12, A332 tipleri en fazla goriilen
ucaklar olmustur. Atatiirk Havaliman1’ nda tiim yillarda en fazla LTO’ ya sahip ugagin
A332 tipi oldugu goriilmektedir. Sabiha Goék¢en Havalimani’ nda en fazla LTO sayis1
B762, A306 ve B744 tipi ugaklara aittir. Istanbul Havaliman1’ nda ise en fazla LTO
sayisinin A332 ve B77W tipi ucaklarina ait oldugu tespit edilmistir.
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Sonuglar genel olarak incelendiginde bir u¢agin emisyon miktarmin yiiksek
¢tkmasinda bazi durumlarda emisyon faktoriiniin baz1 durumlarda ise LTO sayisinin
belirleyici oldugu goriilmektedir. Adnan Menderes Havalimanm1 2015 yili
hesaplamalarinda SW4 tipi ucagin emisyon faktoriiniin B742 ve B744 ugaklarindan
daha diisiik olmasina ragmen LTO sayisinin bu ugaklardan ¢ok daha yiiksek olmasi bu
ucagin CO; emisyon miktarinin en yiiksek olmasina neden olmustur. Esenboga
Havalimani 2020 6rneginde ise IL76 tipi ugagin A332 tipi ugaktan daha az LTO
sayisina sahip olmasina ragmen CO ve NMVOC emisyon faktdrlerinin A332’ den ¢ok
daha yiiksek olmasi IL76° nin bu emisyon tiirlerinde daha fazla salinim
gerceklestirmesinde etkili olmustur. Burada belirleyici olanin emisyon faktorii oldugu

goriilmektedir.

Genel olarak bakildiginda 2015-2020 yillar1 arasinda tiim havalimanlarinda
toplamda 775.565.105 kg CO; esdeger emisyonu meydana gelmistir. Tiim yillarda en
fazla LTO sayis1 ve en fazla Toplam CO2 Esdeger emisyonuna sahip olan havalimani
Atatlirk Havaliman1’ dir. En az LTO sayis1 ve en az Toplam CO; Esdeger emisyonu ise
2015-2019 yillarinda Esenboga Havalimani’ nda, 2020 yilinda Adnan Menderes
Havalimani’ nda goriilmektedir. LTO Bagsina Diisen CO> Esdeger miktarinin 2016,
2017 ve 2018 yillarinda Atatlirk Havalimani’ nda; 2015, 2019 ve 2020 yillarinda ise

Sabiha Gokg¢en Havalimani’ nda en az oldugu goriilmektedir.

2015-2020 yillar1 arasinda toplamda 87.147 LTO sayist ile en yogun ugak
trafiginin yasandigi havalimani Atatiirk Havalimani olmustur. Tiim yillarda toplam
CO» esdegerinde ve diger tiim emisyon tiirleri ve yakit tiilketimi miktarinda Atatiirk
Havalimani ilk sirada yer almaktadir. Bu havalimaninda toplam 622.033.623 kg CO»
esdeger emisyon meydana gelmistir. Yiiksek LTO sayilarina bagl olarak en fazla yakit
tikketimlerinin burada gerceklesmesi Atatiirk Havalimani’ nin CO2 emisyonlarinda en

bliyiik paya sahip olan havalimani olmasina neden olmustur.

Atatiirk Havaliman1’ nda tiim yillarda artig gésteren LTO sayilar1 (ugak trafigi)
ile birlikte Toplam CO2 Esdeger miktar1 2015-2020 yillart arasinda siirekli artmastir.
2019 yilinda Istanbul Havalimani agilmis olmasina ragmen Atatiirk Havaliman1® nin
LTO sayilar (ucak trafigi) ve Toplam CO> Esdegerinde azalma olmayip aksine artis

meydana gelmistir. Bu durumda, Atatiirk Havaliman1’ nin 2022 yilina kadar kargo
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ucuslarina hizmet vermeye devam etmesinin etkili oldugu disiiniilmektedir. Ayrica
2020 yilinin mart ayinda yasanan COVID-19 pandemisine ragmen Adnan Menderes
Havalimani harig tiim havalimanlarinda 2020 yilinda ugak trafigindeki artiglar devam
etmistir. Dolayisiyla genel olarak emisyonlar artmaya devam etmistir. Bu durumda
kargo trafiginin pandemiden yolcu trafigine gore daha az etkilenmesi, kargo
tasimaciligindaki toparlanmanin daha hizli gerceklesebilmesi, bu dénemde yolcu
ucaklarinin kargo amagli olarak uguslar gergeklestirmesinin etkili oldugu

diistintiilmektedir.

2022 yilindan itibaren Atatiirk Havaliman1’ ndaki kargo tesisleri yeni agilan
Istanbul Havaliman1’ na tasinmustir. Istanbul Havalimani’ nin 2019-2020 arasindaki
trafik artis1 ve emisyonlarm artis1 yogunlugun yavas yavas Istanbul Havaliman1® na
kaydigin1 gostermektedir. Atatiirk Havaliman1’ nin tamamen kapanmasi ile de emisyon
miktarlarinda Istanbul Havaliman1’ nin sahip oldugu biiyiik kargo tesisleri ile gok
biiyiik pay1 olacag1 beklenmektedir. Bu nedenle éncelikli olarak istanbul Havalimani1’
nda sera gazi emisyonlarini azaltict 6nlemlerin alinmasi ve gerekli denetlemelerin

yapilmasi gerekmektedir.

Sekertekin (2017) tarafindan yapilan Tiirkiye’ de aktarmasiz i¢ hat uguslarinin
meydana getirdigi emisyonlarin hesaplandigi calismada en ¢ok emisyon miktarlarinin
Istanbul ve Ankara kentlerinde gériildiigii bulgusuna ulasiimistir. Bu tez ¢calismasinda
ise incelenen bes havalimani icerisinde emisyon miktarlarinda en ¢ok paya sahip olan
havalimanlarmin Atatiirk Havalimani, Sabiha Gokcen Havalimani ve Istanbul
Havalimani oldugu sonucuna ulasilmistir. Kumas vd. (2019) tarafindan yapilan
calismada ise Mugla Havalimani’ nin 2017 yili karbon ayak izinin belirlenmesi
amaglanmis ve buna yonelik olarak CO; emisyon hesaplamalart yapilmigtir.
Calismada yakat tiikketimi ve CO; emisyonlarinin dogru orantili olarak artis gosterdigi
sonucuna ulasilmis, en fazla emisyonun temmuz ve agustosta, Boeing-737 tipi ugaktan
kaynaklandig1 goriilmiistiir. Bu tez ¢alismasinda da ilgili havalimanlarinin emisyon
hesaplamalar1 sonucunda yakit tiikketiminde meydana gelen artislarin CO2 emisyon
miktarlarin1 arttirdigt sonucuna ulasilmis olup en fazla toplam CO> esdeger
emisyonunun Atatiirk, Esenboga ve Istanbul Havalimanlarinda 2020 yilinda, Sabiha

Gokcen ve Adnan Menderes Havalimanlarinda ise 2017 yilinda meydana geldigi
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goriilmiistiir. En fazla CO; esdeger emisyonunun A332, A306, SW4 ve B77W tipi
ucaklardan kaynaklandigi goriilmiistiir. Aydin vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada
Tirkiye’ de hava kargo trafigi sera gazi emisyonlar1 agisindan degerlendirilmistir.
Gergeklestirilen analizler sonucunda kargo trafiginde meydana gelen %1°lik bir artisin
sera gazi emisyon miktarlarinda 9%0.38 oraninda bir yiikselise yol actig1 belirtilmistir.
Bu tez caligmasinda da Sabiha Gokgen Havalimani 2019-2020 yillar1 arasi harig tiim
havalimanlarinda ugak trafigi arttik¢a toplam CO» esdeger emisyonlarinin da arttigi

tespit edilmistir.

Elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak LTO sayisinin artistyla paralel bir
sekilde artan yakit tiiketimleri sonucunda emisyon miktarlarinin da arttigi1 goriilmiistir.
Hava tasimaciliginin 6niimiizdeki yillarda da artis géstermeye devam edecegine dair
ongoriiler goz Onilinde bulundurulursa havacilik faaliyetlerinin c¢evresel etkilerinin

azaltilmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi1 6nem arz etmektedir.

Oncelikle ugak iireticilerinin daha verimli ¢alisan motor iiretimleri
gerceklestirmeleri ve ugaklarda gevre dostu yakitlarin kullanilmasinin artan ugak
trafigine ragmen emisyon miktarlarini azaltmada etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Buna ek olarak havalimani operasyonlarinda daha etkili bir hava trafik kontrol
yonetimi LTO esnasinda olusan emisyon miktarlarinin azalmasinda etkili olabilecektir.
Dogru ugus planlamalar1 yapilmast ve ucaklarin tam kapasite olarak kalkis
gerceklestirmeleri ile daha az ugak hareketi meydana gelmesi sonucunda yakit
tilketimlerinin azaltilmasi da ucaklarin olusturdugu emisyonlar lizerinde azaltict bir

etki yapacaktir.

(Turan, 2020), ucaklarin daha az taksi siiresi gergeklestirmesine imkan verecek
buna ek olarak ucagin kalkisa kadar yerdeki hareketinde motor calistirmadan
ilerlemesini saglayacak emisyon sifir veya diisiik emisyonlu yeni teknolojik araglarin
havalimanlarinda kullaniminin emisyonlarin azaltilmasinda etkili olabilecegini
vurgulamistir. Ayrica Postorino vd., (2019) tarafindan ulasilan ugagin tek motor calisir
durumda taksi yapmasinin yakit tiikketimi ve emisyonlarda %25 oraninda diisiis
sagladigi bulgusunun havalimanlarinin yesil havaliman1 unvani elde etmeleri

konusunda operasyonlarinda uygulamalar1 gerekebilecegini belirtmistir.
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Havacilik sektoriiniin meydana getirdigi emisyonlari azaltma konusunda kamu
kurumlarinin uygulayacagi politikalar da énem arz etmektedir. DHMI’ nin baslatmis
oldugu Karbonsuz Havalimani projesi, SHGM’ nin Yesil Havaalani projesi gibi ¢evre
politikalarinin havalimanlarinda dogru bir sekilde uygulanmasi i¢in gerekli kontrol ve
denetlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica hava yolu sirketleri siirdiiriilebilir

havacilik yakit1 kullanilmas1 konusunda tesvik edilmelidir.

Hava yolu sirketlerinin filolarina yeni ugaklar eklerken verimli motorlara sahip
yeni nesil ve ¢evre dostu ugaklar tercih etmelerinin havacilifin ¢evresel etkilerinin
azaltilmast konusunda faydali olabilecegi disliniilmektedir. Diinya oOrneklerine
bakildiginda tamamen ¢evreci bir anlayisla insa edilen ekolojik havalimanlarinin
bulundugu gériilmektedir. Ulkemizde de ugaklarin meydana getirdigi emisyonlarm
azaltilmasi icin havalimanmi g¢evresi agaclandirilabilir. Buna ek olarak havalimam
binalarinin 1s1 yalittimli yapilmasi, hem havalimanimin tasarim agsamasinda hem de
bakim onarim gibi faaliyetlerde daha diisiik karbon emisyonu saglayacak
malzemelerin tercih edilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, yakit
tasarrufu saglayan siirdiiriilebilir taksileme islemi gibi uygulamalar diinyadaki
stirdiirtilebilirlik konusunda 6nde gelen havalimanlarinda gergeklestirilen uygulamalar
olup iilkemizde de bu uygulamalarin hayata gegirilmesinin ucaklarin meydana

getirdigi sera gazi emisyonlarini azaltmada etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Emisyon hesaplamalarinda kullanilan ugak tipleri i¢in emisyon faktorleri IPCC
kilavuzlarinda sunulmaktadir. Ancak bazi ugak tiplerinin bu kilavuzlarda yer almamasi
sonucunda daha genel hesaplamalar yapilabilmektedir. Bu nedenle gelecekte yapilacak
calismalar icin daha kesin sonuglara ulasilabilecek yoOntemlerin gelistirilmesi

Onerilmektedir.
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