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OZET

HAVAALANI CEVRE YONETIM PERFORMANSININ COK KRITERLI KARAR
VERME YONTEMLERIYLE DEGERLENDIRILMESI:
TURKIYE’DEKI BES BUYUK HAVAALANINDA BiR UYGULAMA

Mustafa UZGOR
Sivil Havacilik Yonetimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Ocak 2024

Danigman: Dog. Dr. Savas S. ATES

Hava tagimaciliginin ¢evresel etkileri konusunda odak noktas1 her ne kadar havayolu
endiistrisi olsa da havaalanlari, yer operasyonlarindan salinan emisyonlar, giiriiltii etkileri
ve terminal binasindaki enerji kullanimi gibi pek ¢ok agidan ¢evresel etkiler
barindirmaktadir. Bu arastirmada havaalanlarinin ¢evresel etkileri daha iyi yonetmesine
katki saglanmasi bakimindan havaalanlarinin g¢evre yonetim performansini yansitan
kriterleri belirlemek, bu kriterlerin 6nem derecelerini tespit etmek ve Tirkiye’deki en
biiyiik bes havaalaninin ¢evre yonetim performanslarini degerlendirmek amaglanmistir. Bu
amacla yari-yapilandirilmis goriismeler ve c¢ok kriterli karar verme ydntemleri
kullanmilmistir.  Kriterlerin  agirhiklandirilmasinda SWARA  yontemi, alternatiflerin
degerlendirilmesinde ise COCOSO, MARCOS, TOPSIS, VIKOR ve Borda yontemleri
kullanilmigtir. Analizler neticesinde en onemli ana kriterin karbon emisyonu ve enerji
yonetimi kriteri oldugu, en az 6nemli ana kriterin ise biyogesitlilik yonetimi kriteri oldugu
bulunmustur. Genel gevre ydnetim performansi en yiiksek havaalanimin istanbul Havaalan
oldugu goriilmiistiir. Onu sirasiyla Antalya Havaalani, Sabiha Gokg¢en Havaalani, Ankara
Esenboga Havaalani ve Izmir Adnan Menderes Havaalani izlemistir. Burada daha yogun
havaalanlarinin performansinin daha yiiksek ¢iktigi goriilmiistiir. Buna karsin giiriiltii
yonetimi ana kriteri 6zelinde ise daha az yogun havaalanlarinin performansinin daha
yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir. Su ve atik yonetimi konusunda ise gérece daha sicak

iklimde bulunan havaalanlarinin performansinin daha diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil performans, Havaalani ¢evre yonetim performansi, Havaalani

cevresel yonetimi, Cok Kkriterli karar verme, Havaalani ve ¢evre



ABSTRACT

EVALUATION OF AIRPORT ENVIRONMENTAL MANAGEMENT
PERFORMANCE WITH MULTI CRITERIA DECISION MAKING METHODS: AN
APPLICATION AT FIVE MAJOR AIRPORTS IN TURKIYE

Mustafa UZGOR
Department of Civil Aviation Management
Anadolu University Graduate School of Social Sciences, January 2024

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Savas S. ATES

Although the focus on the environmental impacts of air transportation is on the airline
industry, airports have environmental impacts in many aspects such as emissions from
ground operations, noise impacts and energy use in the terminal building. This study aims
to identify the criteria that reflect the environmental management performance of airports,
to determine the importance of these criteria and to evaluate the environmental
management performance of the five major airports in Tiirkiye in order to contribute to
better management of environmental impacts of airports. For this purpose, semi-structured
interviews and multi criteria decision making methods were used. SWARA method was
used to weight the criteriaand COCOSO, MARCOS, TOPSIS, VIKOR and Borda methods
were used to evaluate the alternatives. As a result of the analysis, it was found that the most
important main criterion is carbon emission and energy management criterion, while the
least important main criterion is biodiversity management criterion. Istanbul Airport has
the highest overall environmental management performance. It was followed by Antalya
Airport, Sabiha Gokcen Airport, Ankara Esenboga Airport and Izmir Adnan Menderes
Airport. It is observed that busier airports have higher performance. On the other hand, for
the main criterion of noise management, it is concluded that the performance of less busy
airports is higher. In terms of water and waste management, airports located in relatively

warmer climates are found to have lower performance.

Keywords: Green performance, Airport environmental management performance, Airport

environmental management, Multi criteria decision-making, airport and environment
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1. GIRIS

Baslica fosil yakit kullaniminin neden oldugu iklim degisikligi gibi olumsuz ¢evresel
etkiler, 6zellikle hiikiimet politikalari, is stratejileri ve ekolojik etkiler bakimindan yillardir
kiiresel diizeyde endise yaratan bir konudur. Teknoloji ve endiistriyel gelismeler her ne
kadar insan yasamini kolaylastirsa da bu gelismelerin tam da merkezinde yer almaktadir
(Rajan, 2006). Havayolu tasimaciligi da hem 6lgek olarak hem de teknolojik bakimdan
geligsen sektorlerin baginda yer almakta, bir yandan sosyal ve ekonomik fayda yaratirken
diger yandan ¢evreye etkisiyle giindeme gelmektedir.

Hava tagimaciligl; ge¢miste petrol krizi, 11 Eyliil saldirilari, SARS viriisti ve 2008
ekonomik krizi gibi krizlerden etkilense de siirekli bir artis egilimindedir (Pearce, 2012;
Tanrtverdi vd., 2020). COVID-19 pandemisi 6nceki krizlerden daha biiyiik bir etki gosterse
de pandemi sonrasi veriler, tipki diger krizlerden sonra oldugu gibi biiylimenin devam
edecegine dair sinyaller vermektedir (EUROCONTROL, 2021a). Ancak havaciligin
cevreye etkileri son yillarda biiyiiyen bir endise konusu haline gelmistir. Havacilik
endistrisi havada biiyiik miktarda yakit harcamakta, bu ylizden havacilik sera gazi
emisyonlari iklim degisikliginin ana nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Kiiresel
havacilik sektorii, toplam insan kaynakli CO2 emisyonunun %?2’sinden sorumlu iken, tiim
ulasim sektoriiniin i¢inde havacilik sektoriiniin payr ise yaklasik %12 seviyesindedir
(ATAG, 2020a). Mevcut projeksiyonlar, 2050 yilinda hava yolcu seyahatlerine yonelik
talebin 10 milyar1 asabilecegini tahmin etmektedir. Olagan akista beklenen 2021-2050
karbon emisyonlar1 yaklasgitk 21,2 gigaton CO2'dir (IATA, 2021). Bu, hava
tagimaciligindaki biliylimenin ancak ¢evresel etkinin en aza indirgenmesiyle anlamli
olacagini gostermektedir.

Hava tagimaciliginin merkezi konumundaki havaalanlar1 ise yerel ve ulusal
ekonomiye ciddi katkilar1 olmasiyla birlikte hava araglar1 ve insanlar i¢in kiimelenme
noktalaridir ve basta hava kirliligi, giiriilti ve toprak/su kirliligi olmak tizere 6nemli
cevresel etkiler barindirmaktadir. Havacilikta ¢evresel siirdiiriilebilirlikle ilgili odak
noktasinin 6nemli bir kism1 hava araci emisyonlarinin azaltilmasina yonelmis olsa da,
havaalanlar1 da yesil doniisiim vizyonunu desteklemek konusunda giderek artan bir bask1
altindadir (Ryley vd., 2013). Ugaklardan kaynaklanan emisyonlar havacilik emisyonlarinin
baskin tiiri olsa da, havaalanlarinin isletilmesi ve calisanlarin, yolcularin, yiiklerin,
mallarin ve atiklarin havaalani sahalarinda tasinmasi da atmosfere gaz ve partikiil

salinmasina neden olmaktadir (Daley, 2010, s. 30). Genel olarak, bu emisyonlar herhangi
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bir fosil yakit yakma isleminin tipik bir 6rnegidir. Bu nedenle, havaalanlar1 ve yardimci
araglari potansiyel olarak CO>, H20, NOx, SOx, HC, CO ve partikiiller yaymaktadirlar. Bir
diger onemli gevresel ve aym1i zamanda sosyal etki havaalani cevresindeki giirtiltii
kirliligidir. Giiriiltii, havaalanlarindaki ucak operasyonlariyla ilgili sikayetlerin baslica
nedenlerinden biridir ve bir havaalaninin genisletilmesi onerildiginde bolge sakinleri ve
komsularin dile getirdigi baslica sorunlardandir (Antoine ve Kroo, 2004). Ayrica giiriilti,
havaalanlarinin biiyiimesinin 6niindeki baslica kisitlardan biridir (Gasco vd., 2017). Diger
cevresel etkiler arasinda ise ¢evredeki bitki ve hayvan tiirleriyle etkilesim (Altuntas, 2019)
ve kati/stvi atiklarin su ve toprak kirliligi etkileri (Pitt vd., 2002) bulunmaktadir. Ozetle
havaalani operasyonlar1, her asamasinda kirlilik olusturma potansiyeli barindirmaktadir.
Bu etkileri azaltmak icin Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) yeni diizenlemeler
hayata gegirmekte ve genel kurullarda gevresel hedefler belirlemekte, Uluslararasi
Havaalanlar1 Konseyi (ACI) ise ¢evre komitesi araciligiyla karbon akreditasyonu, yerel
hava kalitesi ve giiriiltii konularinda politika tavsiyeleri vermektedir. (ACI, 2023a; ICAQO,
2019). Ugak emisyonlart Kyoto protokoliine dahil edilmemesine ragmen, dogrudan
havaalan1 isletmecileri tarafindan kontrol edilen emisyonlar yer bazlidir ve bu nedenle
ulusal emisyon hedeflerine tabidir. Havaalanlar i¢in giincellenen gevresel diizenlemelere
uyum saglayabilmek ve cevresel etkilerini kontrol altina almak, gelecekte uluslararasi
alanda havacilik faaliyetlerine devam edebilmek adina kritik 6neme sahip olacaktir.

Bu baglamda bu arastirma, havaalanlarinin ¢evre performanslarinin
degerlendirilebilecegi ¢evresel kriterleri ve Tiirkiye’deki bes biiylik havaalaninin gevre
performansinin degerlendirilmesini konu edinmektedir. Arastirmanin giris bolimiinde
arastirmanin amact, sorular1, dnemi, kapsami ve smirliliklari ele alinmustir. Tkinci béliimde
kavramsal ¢erceve, liclincii boliimde ise arastirmanin yontemi kapsaminda arastirma siireci
ve analizler i¢in kullanilan karar verme yontemleri ayrintili bigimde verilmistir. Drdiincii

boliimde arastirma bulgulari, besinci boliimde ise sonug ve oneriler sunulmustur.

1.1. Arastirmanin Amaci ve Sorulari

Bu arastirma, havaalanlarinin g¢evresel etkilerini yonetebilmesine katki saglamak
amaciyla havaalanlarinin ¢evre yonetim performansini belirleyen Kriterlerin (yesil
kriterler) neler oldugunu ortaya koymayi, bu kriterlerin 6nem agirliklarini tespit etmeyi ve
Tirkiye’de yolcu sayist bakimindan en biiyilk bes havaalaninin ¢evre yonetim

performansini degerlendirmeyi amaglamaktadir.
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Bu amag dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina cevap aranmaktadir:

e Havaalanlarinin ¢evre yonetim performansini belirleyen Kkriterler nelerdir,
literatiirde var olan kriterlerden daha farkli 6nemli kriterler var midir?

e Havaalanlarinin ¢evre yonetim performansini belirlemede etkili olan Kkriterlerin
goreceli 6nem agirliklart nedir?

e (Cevresel kriterler dogrultusunda Tirkiye’deki bes biiyilkk havaalaninin

birbirlerine gore ¢cevre yonetim performanslart ne diizeydedir?

1.2. Aragtirmanin Ozgiin Degeri ve Kapsami

Havacilik alaninda siirdiirtilebilirlige yonelik artan ilgi, konunun akademik alanda da
giderek popiiler hale gelmesine yol agmistir (Chen ve Ren, 2018; Monsalud vd., 2015).
Siirdiirtilebilir havacilik literatiirii incelendiginde literatiirde havaalanlarindaki sera gazi
emisyon degerlerinin hesaplanmasi (Kafali ve Altuntas, 2020), GRI siirdiirtilebilirlik
raporlamas1  verileriyle havaalanlarinin  kurumsal siirdiiriilebilirlik  seviyelerinin
kiyaslanmasi (Ko¢ ve Durmaz, 2015), karbon salinim seviyesi ve azaltilmasma yonelik
stratejiler (Monsalud vd., 2014), yesil filo yonetimi (Lee vd., 2018), alternatif yakitlarin
kiyaslanmasi1 (Chen ve Ren, 2018), giiriiltii ve atik yonetimi (Li vd., 2003; Pitt vd., 2002),
vb. konularda ¢alismalar yogunlagmustir.

Bu ¢alismaya benzer sekilde Kilkis ve Kilkis (2016) gevresel kriterlerle hizmet
kalitesi kriterlerini birlestirerek havaalanlarinin  siirdiiriilebilirlik  performanslarini
degerlendirmislerdir. Kumar vd. (2020) ise tamamen nitel Kkriterlerle Hindistan
havaalanlarinin yesil performanslarini degerlendirmislerdir. Chao vd. (2017) Delphi
metodu kullanarak ¢evre performans gostergeleri olusturmus ve isimsiz bes uluslararasi
havaalanini degerlendirmislerdir. S6z konusu c¢alismada kullanilan gostergelerin tamami
nitel kriterlerden olusturulmustur. Lu vd. (2018) Tayvan’daki {i¢ havaalaninin
stirdiiriilebilirlik seviyelerini dengeli skor kartiyla 6lgmiislerdir. Sreenath vd. (2021) ise
gelismekte olan iilkelerdeki yogun havaalanlarinin siirdiirtilebilirlik uygulamalarini
incelemisler, siirdiirtilebilir kalkinma hedefleriyle bu uygulamalar arasindaki iligkiyi ortaya
koyarak stirdiiriilebilirlik girisimlerini destekleyen yenilik¢i teknolojileri sunmuslardir.
Ancak Tiirkiye baglaminda havaalanlar1 i¢in ¢evresel siirdiiriilebilirlik kriterlerini ortaya
koyan ve havaalanlarinin g¢evresel siirdiiriilebilirlik seviyelerini karsilastirmali sekilde
degerlendiren bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Ayrica yapilan literatiir incelemesi ve uzman

goriismeleri neticesinde, daha kapsamli ve biitiinciil sonuglar alabilmek adina 6zgiin
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bicimde hem nitel hem de nicel kriterler olusturulmustur. Bu sayede literatiirden farkli
olarak daha genis kapsamli ¢cevresel kriterlerle bir degerlendirme yapilmistir. Literatiirdeki
cevresel kriterlerden faydalanilmis olmakla birlikte uzmanlarla yapilan yari-
yapilandirilmis goriismeler sayesinde literatiirde rastlamadigimiz yeni Kkriterler de
olusturularak  degerlendirmede  kullanilmigtir.  Arastirmada  sadece  gevresel
siirdriilebilirlikle ilgili performans gostergeleri ilizerinde durulmus olup sosyal ve
ekonomik siirdiiriilebilirlik konular1 bu arastirmanin kapsamina dahil edilmemistir.
Havaalanlarinin degerlendirilmesi agsamasinda ise literatiirdeki benzer ¢alismalardan farkl
olarak dort ayr1 ¢ok kriterli karar verme yontemi kullanilmis ve tiim sonuglar Borda sayim
yontemiyle birlestirilmistir.

Bu calismada havaalanlariin cevresel performanslarinin degerlendirilmesinde
kullanilan kriterler ¢evresel siirdiiriilebilirlik kriterlerini kapsamaktadir. Calisma,
Tiirkiye’de yolcu ve ucak trafigi bakimindan en biiyiik ilk bes havaalanmi (Istanbul
Havaalani, Sabiha Gokgen Havaalani, Antalya Havaalani, [zmir Adnan Menderes

Havaalani ve Ankara Esenboga Havaalan1) kapsamaktadir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Onemi giderek daha da yaygmlasan siirdiiriilebilirlik ve yesil kavramlari, iginde
bulunulan yiizyilin kalaninda hig¢ siiphesiz hayati derinden etkilemeye devam edecektir.
Ulkemizin biiyiime ve gelismesinde lokomotif rolii {istlenen havacilifin siirdiiriilebilir
kalkinmasinda, giderek daha da ticarilesen, hatta sehirlesen havaalanlarinin 6nemli bir yeri
vardir. Bu havaalanlarinin ne kadar yesil oldugunun tespit edilmesi; halihazirdaki
eksikliklerin goriilebilmesini saglayacak, gelecekte atilacak siirdiiriilebilirlik adimlarinda
yol gosterici olacaktir. Ayrica kapsayici gevre yonetim Kriterlerinin (yesil kriterler)
belirlenmesi, ¢evre yonetim performans degerlendirmesinde bir standart olusturulmasina
katkida bulunacaktir.

Tiirkiye’de basta turizm olmak iizere birgok sektorii destekleyen havacilik
sektorilinilin siirdiiriilebilirligi acisindan havaalanlarinin ne kadar “yesil” olduklarini tespit
etmek ve degerlendirmek, havaalani isletmecilerine ve karar vericilere iyilestirmelere
hangi alanlarda ihtiya¢ duyulduguna dair ipucu verecektir. Bu sayede uluslararasi
politikalarin ulusal bazda gereklerini yerine getirme siirecine katki saglanacaktir.
Tirkiye’de bu kapsamda SHGM 2009 yilinda havaalanlarinda faaliyet gosteren

isletmelerin operasyonlari sonucunda ortaya ¢ikan / ¢ikabilecek olan olumsuz cevresel
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etkileri ve sera gazi emisyonlarinin olumsuz etkilerini tespit ederek azaltabilmek amaciyla
Yesil Havaalant Projesi baglatmistir. Ancak SHGM’nin Yesil Havaalani projesindeki
sektorel kriterlere bakildiginda, havaalani igerisindeki her bir hizmet saglayiciyla ilgili ayr1
sartlarin oldugu goriilmektedir. Ancak s6z konusu kriterlerin prosediir agirhikli ve
evet/hayir cevabi tastyan sartlar oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde DHMI de halihazirda
“Karbonsuz Havalimani Projesi” {izerinde c¢alismaktadir. Bu calismada, s6z konusu
kriterlerin nicel ve nitel olarak Olgtilebilirlik ve veri toplanabilirlik agisindan rafine
edilmesi, akademik literatiirle desteklenerek giincellenmesi sonucunda daha pratik ve
biitiinciil bir yesil kriter listesi olusturulmasi literatiire katki saglayacaktir. Ayrica bu
calismanin sonuglarinin SHGM ve DHMI’nin ¢evre konusundaki ¢alismalarma yardimei

olabilecek nitelikte oldugu diistiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Sinirhliklar:

Bu arastirma, birtakim smirliliklar barindirmaktadir. Ilk olarak arastirmanin
orneklemini Tiirkiye’de yolcu trafigi bakimindan en biiyiik bes havaalani olusturmaktadir.
Her ne kadar diger havaalanlar1 da ¢evresel etkiler barindirsa da bunlarin ¢evresel etkileri
ve ¢evre yonetim performanslar arastirma kapsaminda ele alinmamigstir. Bunun nedeni,
kiigiik ve orta dlgekli havaalanlarinin cevresel etkilerinin goérece daha az olmasi ve bu
havaalanlarinin ¢evresel verilerine erismenin zor olacaginin diistiniilmesidir (Upham ve
Mills, 2005). Ayrica arastirmada bes havaalaninin ayni yillarda ayni degiskenlerine ait
nicel verilerine erisilemedigi i¢in hem gilincel hem de ayni1 yila ait veri olan 2021 yil sonu
verileri esas alinmistir. Daha giincel veriler tiim havaalanlari i¢in yayilanmadigindan
dolay1 erisilememistir. Nitel Kkriter verileri ise 2021 Eylil — 2022 Aralik araliginda
toplanmis ve miimkiin oldugunca nicel kriterlerle ayn1 zamanda veri toplanmasina
calisilmistir. Ayrica 6rneklemdeki havaalanlarinin ¢evresel verilerinin raporlanma seklinde
belirli bir standart bulunmamaktadir ve daha eski veriler de mevcut degildir. Bu yiizden
birden fazla yil1 igeren periyodik bir doneme ait boylamsal bir aragtirma yapilamamuistir.
Arastirmada nicel gevresel kriter verilerini desteklemek igin nitel Kriterlere de yer
verilmistir. Nitel verilerin degeri ve bilimsel agidan onemi bir kenara, bu calisma bir
performans degerlendirme ¢alismast oldugu i¢in daha objektif sonuglar verecek nicel
kriterlerin tek basma kullanilmamasi bir sinirlilik dogurabilir. Bu smirliligi en aza

indirgemek i¢in arastirmada nicel kriterlere nitel kriterlerden daha fazla yer verilmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Havaalanlari, kiiresel hava tasimaciligi aginin vazgecilmez bir pargasi olarak, insan
hareketliliginin ve ticaretin anahtar merkezlerinden biridir. Ancak, bu 6nemli ulagim
altyapisi, genis capli faaliyetleri ve biiyiik tesisleri nedeniyle ¢evre tizerinde 6nemli etkilere
sahiptir. Havaalanlarinin giderek biiyiimesi ve operasyonlarin artmasi, ekonomik ve sosyal
fayday1 artirmasinin yani sira enerji tiikketimi, sera gazi emisyonlari, giiriiltii kirliligi, su
kullanimi1 ve dogal yasam alanlarina olan etkileri gibi gesitli gevresel sonuglari beraberinde
getirmektedir (Gossling ve Upham, 2009). Havaalanlar1 bu etkileri kontrol altina almak
konusunda giderek artan bir baskiyla karsi karsiyadir (Marais vd., 2016). Bu gevresel
etkileri en aza indirmek ve siirdiiriilebilir uygulamalar1 benimsemek, havaalanlarinin
cevresel diizenlemelerle uyumlu ¢alismasimi ve ¢evresel etkilerini  yonetmesini
gerektirmektedir.

Havaalanlarinda; ucaklara, yolculara ve kargolara gereken hizmet ve altyapinin
saglanabilmesi i¢in O6zel boliimler ve ekipmanlar bulunmaktadir. Cevresel etkiler,
havaalaninin boliimlerine ve faaliyetlerin tiirtine gore degisiklik gostermektedir. Bu
bakimdan 6ncelikle havaalanlarinin temel islevleri, havaalani faaliyetleri, ilgili paydaslar
ve havaalaninda kullanilan ekipmanlar gibi kavramsal bilgilerin verilmesi g¢evresel
etkilesimin anlasilmasi agisindan Oonem arz etmektedir. Benzer sekilde havaalanlarini
ilgilendiren c¢evresel diizenlemeler, c¢evresel etkilerin anlasilmasi, Olgiilmesi ve
raporlanmasi gibi gevresel etkilerin yonetilebilmesinde kritik dneme sahip olan kavramsal

bilgiler de bu baglik altinda ele alinmigstir.

2.1. Havaalam1 Kavram

Hava tagimaciligr sisteminin dnemli bir parcasi olan havaalanlari, yolcularin ve
yiiklerin karadan havaya aktarilmasi ve havayollarinin inis kalkis yapabilmesi i¢in gereken
tim altyapiy1 saglayan yapilardir (Graham, 2023, s. 1). ICAO’ya gore ise havaalanlari;
“tim binalar, tesisler ve ekipmanlariyla tamamen veya kismen hava araglarmin varis,
kalkis ve yiizey hareketleri i¢in kullanilmasi amaclanan kara veya su flzerindeki
tanimlanmisg bir alan” seklinde tanimlanmigtir (ICAO, 2006a).

Hava tasimaciligi hizmetinin sunumu havaalanlarinda baslamakta, havacilik
faaliyetlerinin biiylik boliimii havaalanlarinda icra edilmektedir (Ates, 2018, s. 3). Her
havaalani, cografi konumu ve durumu, hava/kara tarafi tesislerinin kapsami, operasyon

karmast, hizmet verilen yerlesim alani, niifus demografisi, isletme 6zellikleri, yolcu/kargo
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hacimleri, mevsimsellik ve miilkiyet yapisi gibi oOzellikler agisindan farklilik
gosterebilmektedir. Ancak tiim ticari havaalanlari; ugaklarin emniyetli bir sekilde inis,
kalkis ve manevra yapmasini saglayan donanim ve tesisler, ucgaklarin uguslar arasinda
hizmet almasini saglayan donanimlar, hava trafik kontrol birimleri, yolcu terminalleri ve
kargo hangarlar ile yolcularin, bagajlarin ve kargonun emniyet, giivenlik, giimriik ve
goemenlikle ilgili uluslararasi diizenlemelere uygun olarak transferinin saglanabilecegi
tesisler dahil olmak tizere benzer temel altyapiy1 sunmaktadir (Budd ve Ison, 2018, s. 51).
S6z konusu havaalani faaliyetleri temelde hava trafik, yer operasyon ve ticari aktiviteler
seklinde gruplandirilabilirken faaliyetlerin gerceklestirildigi tesisler ise hava tarafi ve kara
tarafi seklinde gruplandirilmaktadir (Doganis, 1992, s. 7). Hava tarafinda ugaklarin inig
kalkis1 sirasinda olusan yerel hava kirliligi, inis kalkis ve yer hareketlerinin ¢evredeki
yerlesimler lizerindeki giiriiltii etkisi, ugaklarin park hareketleri sirasinda ortaya g¢ikan
emisyonlar, yer hizmeti araclarinin emisyon salinimlari, ugak hizmeti neticesinde ortaya
¢ikan atiklar, ugak yikama, buz ¢6zme ve dnleme sivilarinin uygun sekilde toplanmama
potansiyeli vb. ¢evresel ¢iktilar s6z konusu olabilmektedir. Kara tarafinda ise daha ¢ok
terminal binasindaki hizmet alanlarindaki enerji tiikketimi, su tiiketimi, kat1 ve sivi atik
olusumu, havaalanina ulasimda kullanilan araglarin giiriiltii ve karbon emisyonlar1 ¢cevresel
sorunlar dogurabilmektedir (Ashford vd., 2013; Puls ve Wittmer, 2021).

ICAO, havaalanlarini tammmlarken 4°1i kodlar, IATA ise 3’li kodlar kullanmaktadir.
ICAO kodlar1 tanimlarken tilkelere ve bolgelere birer kod atamisken, IATA havaalaninin
isminden yola c¢ikarak kodlar1 belirlemistir. Bu tezde 6rneklemde bulunan havaalanlari
ifade edilirken IATA’nin 3’lii kodlar1 kullanilmistir. Havaalanlarinin siniflandirmasinda
ise ICAO havaalanin1 kullanan hava araglarinin boyutlarima gore bir siniflandirma
yapmistir. ABD yaklasiminda ise havaalanlari yine biiyiikliigiine gore siniflandirilmakta,
havaalanini en yogun kullanacak olan "kritik" veya '"tasarim" wugagmna gore
tasarlanmaktadir (Horonjeff vd., 2010, s. 174). Kritik ugagin tasarim faktorlerinin ¢evre
dostu olmasi, havaalaninda olusan cevresel c¢iktilar1 azaltmasi bakimindan Onemlidir.
Havaalani tesis ve donanimlaryla ilgili detayli bilgiler, ICAO’nun Ek 14 dokiimanlarinda
yer almaktadir. Bu tesis ve donamimlarin Ek 14’de belirtildigi gibi planlanmasi,
tasarlanmasi, isletilmesi ve bakiminin yapilmasi emniyetli ve verimli bir operasyon
yiiriitiilmesini saglayacaktir. Bu ise olasi ¢evresel tehditlerin bertaraf edilmesinde ya da
azaltilmasinda kritik éneme sahiptir. Ote yandan Ek 14, havaalanlarmin isletilmesi ve

gelistirilmesinde dikkate alinmasi gereken cevresel boyutlart icermemektedir (ICAQ,



2018a). ICAO, havacilikla ilgili ¢evresel konulardan hava araci giiriiltiisii ve emisyonla
ilgili olanlar1 Annex 16 Cilt 1,2 ve 3’de ele alirken, sektor genelinde karbon azaltimi
tasarist olan CORSIA’y1 Annex 16 Cilt 4’de ele almistir. Havaalanlarina 6zel ¢evresel
konulara ise ICAO, 9184 numarali “Havaalan1 Planlama Kilavuzu Kisim 2 — Arazi
Kullanimi ve Cevresel Yonetim” dokiimaninda yer vermistir (ICAO, 2018Db).

Sivil havaciliga hizmet veren havaalanlari, ortalama giinde birden az 6zel ucaga
hizmet veren kontrolsiiz pistlerden, yilda yiiz binlerce ugusa ve milyonlarca yolcuya hizmet
veren biiyiik uluslararasi havaalanlarina kadar gesitlilik gostermektedir (Horonjeff vd.,
2010, s. 11). Tablo 2.1, 2022 sonu ACI verilerine gore yolcu sayisi bakimindan en yogun
10 havaalanimmi gostermektedir (ACI, 2023b). Biiyiikk havaalanlarinin gevresel etkileri
ortalama bir sehirle kiyaslanacak diizeyde oldugu icin bu havaalanlarim1 yakindan
incelemek énemlidir (Upham ve Mills, 2005). Ote yandan diinya genelinde ¢ogu havaalani
kiiciiktiir ve trafikleri yiiksek olan havaalanlari az sayida belli alanlarda yogunlagmistir.
Aralarinda Istanbul Havaalani’nin da bulundugu biiyiik merkezler ise kiiresel hava
tasimaciliginin komuta ve kontrol noktalar1 olmanin yani sira, kendi baslarina da biiyiik
ticari isletmeler haline gelmistir (Budd ve Ison, 2018, ss. 49-50). Giintimiizde havaalanlari,
yilda 4,5 milyar yolcuya ve 46,8 milyon ucusa hizmet vermektedir (ATAG, 2020a). Artan
talep ve hizli gelisim ihtiyaci neticesinde yayginlasan oOzellestirme uygulamalar1 ve
ticarilesme yaklasimlariyla birlikte havaalanlarinda giderek daha fazla sosyal, ticari ve
turistik gelisim egilimi goriilmekte olup, konferans tesisleri, aligveris alanlari, oteller ve
turizm ofisleri yayginlasmistir (Edwards, 2005, s. 6). Ote yandan bu ticari faaliyetler,
havaalanlar1 igin ekstra ¢evresel baski ve maliyetler de getirmektedir (Humphreys ve
Francis, 2002). Ticari etkilesimin fazla oldugu biiyiik havaalanlarinda yolcularin yiyecek
ve igecek ihtiyact sonucu olusan organik ve organik olmayan atiklarin artmasi, artan su
tiiketimi, enerji tiiketimini ve ihtiyacini artiran iklimlendirme, 1s1klandirma, otomasyon vb.

sistemlerin daha fazla kullanim1 gibi ¢evresel sonuglar meydana gelebilmektedir.



Tablo 2.1. Yolcu sayist bakimindan diinyanin en biiyiik 10 havaalani (ACI, 2023b)

Swralama Havaalanm Yolcu sayist (milyon)
1 Atlanta 93,69
2 Dallas/Fort Worth 73,36
3 Denver 69,28
4 Chicago 68,34
5 Dubai 66,06
6 Los Angeles 65,92
7 Istanbul 64,28
8 Londra 61,61
9 Yeni Delhi 59,49
10 Paris 57,47

Ayrica havaalanlari, hava tagimacilig sektoriinde ¢ok 6nemli bir rol oynamalarinin
yant sira, hizmet verdikleri bolgeler i¢in stratejik bir 6neme sahiptir. Bazi bolgelerde,
yiiksek hizli demiryolu ve onemli karayolu aglarma baglantilar kurarak sehirler arasi
ulasim agma entegre olmaktadirlar (6rnegin Paris Charles de Gaulle ve Frankfurt
havaalanlari) (de Barros, 2013, s. 226). Bu sayede havaalanlar1 sosyal ve ekonomik roliiyle,
kiiresel baglantilart kolaylastirmakta, farkli kiiltirlerin  bulustugu ve ekonomik
kalkinmanin tesvik edildigi 6nemli sosyal kavsak noktalarini temsil etmektedirler (Paling
ve Thomas, 2018). Onemli istihdam firsatlar1 saglayarak ekonomik kalkinmay1 tesvik
edebilir, izole edilmis topluluklar i¢in bir kurtarici rolii oynayabilirler (Graham, 2023, ss.
1-2). Bununla birlikte havaalanlart hem bulunduklari ¢evre hem de yakinlarinda yasayan
sakinlerin yasam Kkalitesi iizerinde ¢ok dnemli bir etkiye sahiptirler. Ozellikle kiiresel
1sinmayla baglantili olarak genel ¢evre sorunlarina iliskin artan farkindalik, havaalanlariyla

ilgili cevresel kaygilari da artirmistir (Daley, 2010).

2.1.1. Havaalani unsurlari

Havaalanlar1 temelde hava tarafi ve kara tarafi unsurlarindan olusmaktadir. Hava
tarafi pistleri, taksi yollarini, apronlari, ugak bakim alanlarini ve hava trafik kontrol tesis
ve ekipmanlarini icermektedir. Kara tarafi ise Yyolcu terminal binalarini, kargo
terminallerini, diger destekleyici tesisleri (6rnegin havaalani idaresi, kamu hizmeti tesisleri
ve yiyecek-igecek hizmetleri), yer erisim tesislerini (kaldirim kenari, erisim yollari,
otomobil park alanlar1 ve binalari, demiryolu istasyonlari, vb.) ve havacilik dis1 ek tesisleri

(6rnegin oteller, ofis binalar1 ve aligveris alanlar1) icermektedir (Odoni, 2016a, s. 361).



Havaalanlarinin ¢evreyle etkilesimini daha iyi anlayabilmek i¢in havaalanindaki hava ve
kara tarafi unsurlarini1 tanimlamak 6nem arz etmektedir.

Islevsel olarak terminal binalari, kara tarafim1 hava tarafindan ayiran binalardir ve
kamusal alan ile havaalaninin miilkii arasindaki sinir1 belirlemektedir. Kara tarafi ile hava
tarafi arasindaki ¢izgiyi gegmek, yerden havaya gecisin semboliidiir. Bilet kontrolleri,
giimriik ve gogmenlik bariyerleri, bagaj alim1 ve giimriiksiiz salonlar bu ge¢isin yapildigi
alanlardir (Edwards, 2005, s. 9). Genellikle hava tarafinda agiga c¢ikan sera gazi
emisyonlarinin ¢ogunlugu hava tarafinda, ugaklarin inis kalkis ve manevralar sirasinda
(%060) ortaya ¢ikarken daha az bir kismi ise kara tarafinda yer hizmeti saglanirken (%20),
yer erisim sistemlerinden (%15) ve havaalani binalarindaki enerji tiiketimlerinden (%)5)
ortaya ¢ikmaktadir (Jani¢, 2007).

Kaynaklarda kiigliik farkliliklar ve detaylar olmakla birlikte temelde havaalani
elemanlarinin gruplandirilmas: Sekil 2.1°deki gibi gosterilmektedir (Jani¢, 2019, s. 3).

Asagidaki alt basliklarda hava tarafi ve kara tarafi elemanlarina dair bilgiler verilmistir.

Havaalani unsurlari

Hava tarafi alani Kara tarafi alani

b Tesisler ve ekipmanlar

e Hava trafik kontrol sahasi e Yolcu terminali

e Pistler ve taksi yollari e Yik/kargo terminali

e Apron e imtiyazli alanlar

o Kapilar e Kara tarafi ulasim modu baglantilar

Sekil 2.1. Havaalant unsurlart (Janié, 2019, s. 3)

2.1.1.1. Hava tarafi unsurlari

Havacilik operasyonlar1 i¢in emniyetin 6nemi nedeniyle, hava tarafi tasarimi, ICAO
tarafindan yillar i¢inde kabul edilen ve Uluslararas1 Sivil Havacilik S6zlesmesi Ek 14'te
yayinlanan ayrintili bir dizi standart ve Onerilen uygulamaya uygun olmalidir (Odoni,

20164, s. 366). Bir havaalaninin hava tarafi, pistler, apron ve taksiyollar1 gibi tiim ucak
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manevra alanlarin1 ve bunlara bitisik toprakli veya sert yiizeyli alanlar1 kapsamaktadir
(Budd ve Ison, 2017, s. 42). Bagka bir deyisle ugaklara erisimin miimkiin oldugu alanlardir.
Bir havaalaninin hava tarafinda bulunan en belirgin tesisler pistler, taksi yollari, apron
(ucak park alanlar1), seyriisefer yardimcilari, aydinlatma sistemleri, tabelalar ve
isaretlerdir. Buna ek olarak, hava kurtarma ve yanginla miicadele (ARFF) tesisleri, kar
kiireme ve ucak buz ¢6zme istasyonlar1 ve yakit tesisleri gibi havaalanlariin emniyetli bir
sekilde isletilmesine yardimci olacak tesisler de hava tarafinda veya yakininda bulunabilir
(Young ve Wells, 2019, s. 102). Tesislerin 6lgegi ve ¢esitliligi havaalaninin biiyiikliigiiyle
degisiklik gostermektedir. Hava tarafi, bir havaalaninin toplam arazi alaninin yiizde 80-
90'in1 kapsayabilir ve yetkisiz erisimi Onlemek i¢in giivenlikli bir g¢evre ¢iti ile
korunmaktadir.

Hava tarafi ugaklara hizmet verilen alanlar olup ¢evresel etkilerin yogunlukta oldugu
boliimdiir. Hava tarafindaki hava seyriisefer sistemlerinin, ekipmanlarin, iklimlendirme,
aydinlatmalar vb. tesislerin islevselliginin saglanmasi igin belli miktarda enerji ihtiyaci s6z
konusudur (Baxter vd., 2018). Ayrica hava tarafi apronlari, hava tarafinda bulunan hava
kargo terminalleri ve ugak bakim merkezleri i¢in enerji saglanmasi gerekmektedir (Janic,
2011). Ote yandan bir havaalaninin operasyonel alaninda, atik sular dnemli bir ¢evresel
tehdit olusturmaktadir ve nispeten yiiksek konsantrasyonda kirletici igerdikleri i¢cin hem
toprak hem de yeralt1 sulari {izerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilirler (Somerville vd.,
2015, s. 85). Yagmur sulart kar ve buz temizleme kimyasallarin kullanilmasi, havaalani
apron alanlarinda kazara yakit ve yag dokiilmesi gibi havaalani operasyonlarindan
etkilenebilir. S6z konusu gevresel etkiler, asagidaki basliklarda hava tarafi unsurlari i¢in

ayrica degerlendirilmistir.

2.1.1.1.1. Pistler

Havaalanlarinin en 6nemli varligi olan pistler, havaalani yiizeyinde ugaklarin
emniyetli kalkis ve inisleri i¢in hazirlanmis ylizey kaplamali alanlardir (Horonjeff vd.,
2010, s. 177). Bir havaalaninda, havaalaninin gesitli kosullar altinda emniyetli ve verimli
bir sekilde kullanilmasini saglayacak sekilde yerlestirilmis, yonlendirilmis ve
yapilandirilmis bir veya birkag pist bulunabilir.

Motorlu ucusun ilk yillarinda, ilk ugaklarin nispeten diisiik agirligi, 6zel bir inig
ylizeyi hazirlamaya gerek olmadigi ve kalkis ve iniglerin herhangi bir yonden

gerceklesebilecegi anlamina gelmekteydi. Ancak 1920'lerin ortalarindan itibaren giderek
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daha biiyiik ve agir ucaklarin kullanilmaya baslanmasi, daha giiglii ve daha dayanikli sert
zeminli pistlerin hazirlanmasini gerektirmistir (Budd ve Ison, 2017).

Pistlerin yerlesimleri, yonelimleri ve fiziksel 6zellikleri bir havaalaninin kapasitesini,
operasyonel verimliligini ve emniyetini etkilemektedir. Pistlerin konumu, yonii ve
sayisinin belirlenmesinde baslica asagidaki faktorler etkili olmaktadir (Budd ve Ison, 2017;
Ozgiir, 2018, s. 42):

e (iiriiltii, dogal canli ¢esitliligi, yerel hava kalitesi gibi ¢cevresel kisitlamalar,

e Hizmet verilecek hava trafiginin tiirii ve yogunlugu,

e Yerel hava kosullar1 (6zellikle hakim riizgar ve goriis mesafesi),

e Havaalani ve ¢evresinin topografik yapisi,

e Havaalan ve etrafindaki hava trafigi,

e Ucak performans gereksinimleri,

Bu kisitlar i¢inde giiriiltii kisitlamalar1 son yillarda havaalanlarinin planlanmasi
asamasinda giderek daha fazla giindeme gelmekte ve planlama asamasinda yerel halkla is
birligini gerektirmektedir. Bunun belki de bugiine kadarki en iyi 6rnegi, yeni bir piste izin
verilmesinin 6n kosulu olarak yerel toplum ve planlama otoritesiyle ortaklasa 34 cevresel
onlem paketinin miizakere edildigi Manchester Havaalani'dir (Humphreys ve Francis,
2002). Giriiltii ozellikle havaalan1 yakininda yasayan insanlarin hayat Kkalitesini ve
sagliklarin1 olumsuz etkilemektedir (Morrell vd., 1997). Pistler planlanirken varis ve kalkis
giizergahlarinin miimkiin oldugunca yerlesim alanlarindan ve okul, hastane gibi hassas
yapilarin iizerinden ge¢gmemesine dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayrica bolge
ekosistemine, yer alt1 ve iistii kaynaklarina etkileri de dikkate alinmalidir (Ozgiir, 2018, ss.
43-44).

Bir ucagin kanatlar lizerindeki hava akisini en iist diizeye ¢cikarmak ve maksimum
miktarda kaldirma kuvveti lretmek i¢in, ugagin riizgara dogru inmesi ve kalkmasi
gerekmektedir. En sik goriilen riizgar yoni hakim riizgar olarak adlandirilir ve pistler
ucusun bu dogal yardimcisindan faydalanmak i¢in ona gore hizalanir (Budd ve Ison, 2017).
Bir havaalanindaki pist veya pistlerin uygun yonii, bir riizgar giilii kullanilarak grafik
vektor analizi yoluyla belirlenebilmektedir. Pistlerin konumu ve yoniinii belirlemede
giiriiltiiden daha ¢ok 6ne ¢ikan unsur hakim riizgar ve goriis gibi yerel cografi kosullardir.
Hakim rilizgar yoniiniin ve dolayisiyla optimum pist yoniiniin belirlenmesinin yani sira
diger onemli tasarim hususlar1 arasinda pistlerin sayisi ve fiziksel boyutlar1 yer almaktadir.

Pist sayis1, en yogun operasyonlar sirasinda mevcut talebi karsilamak i¢in yeterli olmalidir.
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En yogun donemi neyin olusturdugunu ve diger zamanlarda yetersiz kullanilabilecek pist
altyapisi inga etmenin maliyet ve ¢evresel agidan etkin olup olmadigini belirlemek igin
dikkatli bir analiz yapilmasi1 gerekir. Pist uzunlugu kismen yerel topografya, ortalama
yiizey sicakliklar1 ve yiikseklik gibi sahanin fiziksel 6zelliklerine, kismen de havaalanini
giinimiizde ve gelecekte kullanacak ucaklarin performans 6zelliklerine ve agirliklarina
gore belirlenmektedir. Pistlerin ayrica havaalanini kullanmasi muhtemel en biiyiik ugaklara
hizmet verecek kadar uzun, genis ve saglam olmasi gerekmektedir (Budd ve Ison, 2017;
Wells ve Young, 2004). Bu sayede yeniden yatirim yapilmasinin ve olas1 beklenmedik
cevresel etkilerin Oniine gegcilecektir.

Pist konfigiirasyonu, bir havaalanindaki bir veya daha fazla pistin sayisin1 ve goreceli
yonlerini ifade etmektedir (Horonjeff vd., 2010, s. 177). Birgok pist konfiglirasyonu
mevcuttur. Temel konfigiirasyonlar arasinda tek pistler, paralel pistler, kesisen pistler ve
acik V pistleri yer almaktadir. Havaalani i¢in uygun konfigiirasyon belirlenirken asagidaki
hususlar goz oniinde bulundurulmalidir (Ashford vd., 2011, s. 300):

e Pist kapasitesi,
e Terminal alanina ile havaalani arasindaki mekansal iliski
e Operasyonu gelistirecek geometrik 6zellikler.

Pist konfigiirasyonlariin havaalani gevresindeki giiriiltii diizeyleri tizerinde etkisi
bulunmaktadir (EI-Fadel vd., 2002). Pistlerin konfiglirasyonunun giiriiltii etkisi ¢evredeki
yerlesim yerlerinin dagilimiyla iligkilidir. Ancak genel olarak birden fazli yonelimli birden
cok pistin oldugu karma pist konfigiirasyonlar1 her ne kadar operasyonel kapasiteyi artirsa
da bir dezavantaj olarak, daha biiyiik bir giiriiltii konturu yaratacaktir (Suau-Sanchez vd.,
2011, s. 282).

2.1.1.1.2. Taksi yolu

Taksi yollarinin temel islevi, ugaklarin pistlere ve pistlerden havaalaninin diger
alanlarina (6rnegin yolcu ve kargo terminal binalar1 ile ugak bakim ve yakit depolama
alanlar1) hizli bir sekilde gidip gelmeleri i¢in erisim saglamaktir (Jani¢, 2019, s. 5; Young
ve Wells, 2019, s. 122). Taksi yolu sisteminin tasarlanmasindaki ana Kriter, ugagin hizli ve
en kisa yol kullanarak pist ya da pistlere manevra yapabilmesidir. Taksi yollar1 i¢in tasarim
standartlar1 genislik, taksi yollar1 ve paralel taksi yollar1 arasindaki minimum ayirma
mesafeleri, uzunlamasina ve capraz egimler, goriis mesafeleri ve diger nesnelere olan

mesafeler gibi unsurlar1 igermektedir (Jani¢, 2019, s. 5). Taksi yollari, pistin apron ve
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havaalanindaki diger alanlarla baglantisini en kisa ve en hizli sekilde saglamalidir. Bu
sayede ugagin yakit tiiketimi ve harcanan zaman en aza indirgenecek, hava tarafi daha etkin
kullanilabilecektir (Kazda ve Caves, 2015, s. 113). Taksi sirasinda ugaklar, yerlesim
alanlarinin yakininda en az giiriiltiiye neden olacak yollar1 kullanmaya yo6nlendirilebilir
(Daley, 2010, s. 153). Ugaklarin taksi yolu bekleme noktalarinda beklemeleri gerekiyorsa,
hava trafik yonetimi prosediirleri beklemelerin yerel sakinler iizerinde en az etkiye sahip
olacak yerlerde gergeklesmesini saglayabilir (C. Thomas ve Lever, 2003). Taksi yollarinin
egimi yeterli drenaji saglamalidir. Ote yandan gerektiginden fazla egim, taksi sirasinda
ucaklardan daha fazla sera gaz1 emisyonu salinmasina neden olabilir.

Taksi yollar1 genel olarak asagidaki sekilde gruplandirilmaktadir (Ozgiir, 2018;
Young ve Wells, 2019):

e Paralel taksi yolu,

e Pist baglant1 taksi yolu,

e Apron taksi yolu,

e Bypass/yan taksi yolu,

e Hizh ¢ikis taksi yolu.

Tipik olarak, oncelikle pistlerin ve kara tarafi tesislerinin konumlandirilmasi ve
yapilandirilmasi gergeklestirilir. Taksi yolu sistemi ise daha sonra pistler ile diger alanlar
arasinda baglanti saglamak {izere tasarlanmaktadir (Neufville ve Odoni, 2013, s. 334).
Uygun tasarlanmamus bir taksi yolu sistemi, ugaklarin pistler ve apron arasinda dolambagli
rotalar izlemesini gerektirebilir, bu da havayolu isletme maliyetlerini ve ¢evresel etkileri
artirir, zaman kaybina neden olur. Tiriinden bagimsiz olarak taksi yollarinin agagidaki
hususlar1 saglayacak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir (Budd ve Ison, 2017, s. 55;
Kazda ve Caves, 2015):

e Ucaklar arasinda yeterli ayirma saglamak,

e Gelisleri, kalkiglar1 veya diger taksi yolu operasyonlarmi tehlikeye atmamak,

engellememek veya geciktirmemek,

e Taksi mesafelerini en aza indirmek i¢in terminal ile aktif pist(ler) arasinda

uygulanabilir en kisa rotay1 saglamak,

e Inis yapan ucaklarin pisti miimkiin oldugunca cabuk bosaltmasini saglamak icin

RET'ler (veya yliksek hizli doniisler) dahil olmak {izere yeterli sayida pist
girig/cikis noktasi sunmak,

e Yerel cevresel veya sosyal etkilerin en aza indirilmesi veya azaltilmasi.
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Taksi yollarinin &zellikle havaalani sinirina ve yerel konutlara yakin olabilecegi
durumlarda gevresel ve sosyal etki konularinin, taksi yolunun faaliyetleri agisindan dikkate
alimmas1 gerekmektedir. Ote yandan taksi yolunu kullanan ucaklardan kaynaklanan yer
giirtiltisi ile ilgili etkiler olabilir ve taksi yolu ile yerel konutlar arasinda bir giiriiltii bandi
gerekli olabilir. Bir taksi yolunun operasyonlari giliniin veya gecenin bazi bdliimlerinde
kisitlanabilir veya yer giiriiltiisii seviyelerini azaltmak i¢in taksi yollarinda azaltilmis ugak
motoru operasyonlar1 (veya tek motorlu taksi yolu operasyonlari) kullanilabilir. Tek
motorlu taksi yapmak, taksi yolunun hemen bitisigindeki yerel konutlar igin hava kalitesini
ve koku seviyelerini de iyilestirebilir (Budd ve Ison, 2017, s. 56).

2.1.1.1.3. Apron

“Ramp” ad1 da verilen apronlar ugak park yeridir. Burada ucak park yerleri terminal
binalariyla arayiiz olusturur ve ugaklar uguslar arasinda hizmet alir (Horonjeff vd., 2010).
Apronlar tiim hareket alani kaplamalari arasinda en agir yiikii tasiyan alanlardir. Ugaklar
kalkistan hemen 6nce apronda maksimum kiitlesine sahiptir. Bu yiizden bu alanin da
kaplama gereksinimleri mevcuttur.

Apron alanlari, ugaklarin emniyetli ve etkili bir sekilde giris ve ¢ikisina olanak
tantyacak sekilde tasarlanmali, engellerden veya diger kisitlamalardan arindirilmali, yolcu
ve yiik alinip birakilmasi sirasinda servis araglarmin (bagaj tagima ekipmani, teknik hizmet
araglari, yakit tanklar1 ve ikram araglar1 dahil) erisimine de izin vermelidir (Ashford vd.,
2011; Kazda ve Caves, 2015).

Apron tasarlanirken operasyon sahasi lizerinde dogabilecek emniyet, giiriiltii ve
egzoz gazlart gibi olumsuz etkilerin en aza indirilmesi, aprondan ugaga erisen personelin
ve vyolcularin saghigr ve gilivenligine Onem verilmesi prensipleri goz Onilinde
bulundurulmahdir (Kazda ve Caves, 2015, s. 128). Ozellikle ugak yer giiriiltiisii ve hava
kalitesi acisindan dikkate alinmasi gereken ¢evresel ve toplumsal etki konular1 6nem arz
etmektedir. Baz1 ugak park yerlerinin kullanimi giiniin veya gecenin bazi kisimlarinda
kisitlanabilirken, ugagin yer giiriiltiisiinii ve emisyonlarini azaltmak i¢in ucagin yerlesik
gii¢ sistemlerinin kullanilmasina alternatif olarak havaalani tarafindan sabit elektrikli yer
giic linitesi saglanabilir. Coklu Ugak Rampa Sistemleri (MARS), havaalanlarinin kapilarini
ve buna bagli olarak ugagin sonraki sefere hazirlanmasini (turnaround) daha esnek ve

verimli hale getirmesine olanak tanimaktadir (Budd ve Ison, 2017, s. 57).
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2.1.1.2. Kara tarafi unsurlart

Havaalanlarinda kara tarafi elemanlari, havaalani terminali ve iligkili tesisleri
kapsamaktadir. Kara tarafi elemanlarini havaalanina ulagim sistemi, havaalani yer ulasim
tesisleri ve terminal binas1 seklinde gruplandirmak miimkiindiir (Sengtir, 2018, s. 62). Kara
tarafi unsurlarinin gevresel etkileri, genellikle hava tarafina kiyasla daha az olmakla birlikte
havaalani isletmecilerinin yonetmesi gereken baslica konulardandir. Havaalaninin kara
tarafindaki alanda, birincil enerji tiiketicileri havaalani yer erisim sistemleri/modlar1 ve
yolcu ve hava kargo terminallerinin yani sira havaalanina hizmet veren diger idari
binalardir (Jani¢, 2011).Terminal binalarinin 1sitma, sogutma ve aydinlatma ihtiyaclari
enerji tilkketimini artirirken, tesislerin insaatt ve genisletilmesi dogal alanlarin tahrip
edilmesine yol agabilir. Ote yandan havaalanina ulasimda kullanilan bireysel araclar ya da
toplu tasima araglar1 giiriiltii ve sera gazi emisyonuna neden olmaktadir (Janié¢, 2007).
Cevresel etkilerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in kara tarafi unsurlarmin agiklanmasinda

fayda vardir.

2.1.1.2.1. Havaalanina ulasim sistemi

Havaalanina ulagim sistemi, terminal erigsim kaldirimlari, baglantili karayollari, park
tesisleri, giden ve gelen yolcularin, ziyaretgilerin ve bagajlarin terminale girip ¢ikmasini
saglayan baglant1 yollarindan olusan karmasik bir sistemdir (Horonjeff vd., 2010, s. 384).
Havaalani ulasim baglantisi, yolcuyu havaalanina gidis ve doniiste tasimak igin gereken
tiim kara ulagim tesislerini, araglar1 ve diger tasimacilik tiirli tesislerini igerir. Ulagim
baglantisina otoyollar, sehirlerarasi ve sehir igi demiryolu hizmetleri, otomobiller, taksiler,
otobiisler, 6zel servisler ve havaalani dis1 ve havaalani i¢i park alanlar ve tren istasyonlari
da dahil olmak fiizere tiim transfer istasyonlar1 dahildir (Young ve Wells, 2019, ss. 229—
230). Bunlar igerisinde en ¢evre dostu olanlari elektrikli otobiisler, rayli sistemler vb. fosil
yakit yakmayan toplu tagima araglaridir.

Havaalani ulagim sistemi asagidaki olanaklar1 igermektedir:

e Yolcularin terminal binasina giris ve terminal binasindan ara¢ erisimi igin
yiikleme ve bosaltma yapmasini saglayan bordiir cephesi

e Yolcu ve ziyaretcilere kisa ve uzun siireli park yerleri saglayan otomobil park
tesisleri ile kiralik arag, toplu tasima, taksi vb. hizmetlerine yonelik tesisler

e Terminal bordiirlerine, park alanlarima ve kamu cadde ve otoyol sistemine

erisimi saglayan arag yollar1
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e Otopark tesisleri ile terminal binasi arasinda erisimi saglayan tiineller, kopriiler
ve otomatik cihazlar dahil olmak iizere yollar1 gegmek ic¢in belirlenmis yaya
yiiriiyiis yollari

e Terminaldeki cesitli tesislere ve hava tasimaciligi, akaryakit kamyonu park
yerleri ve bakim gibi diger havaalani tesislerine erisimi saglayan servis yollari
ve yangin seritleri.

Havaalanina ulasimda yaygin kullanilan tiirler araba ile ulasim, otobiis vb. karayolu
toplu tasima araclariyla ulasim ve metro, tramvay gibi rayli sistemlerle ulasimdir (Sengiir,
2018). Avrupa'daki biiyiik havaalanlarinin gogunda havayolu yolcularinin en az yiizde 50'si
tren kullanirken, ABD'de bu say1 ¢ok daha diistiktiir (Edwards, 2005, s. 42). Havaalanlarina
erisim saglamanin ana yolu olarak 6zel araglarin yogun kullanimi, havaalanlarinin
genisleme kabiliyetini biiylik 6l¢iide kisitlayabilmektedir. Bir havaalaninin simirl arazi
alan1 igerisinde sahsi araglarla erigim imkanini genisletmek yerine, cevresel etkiyi
sinirlandiracak alternatif kara ulagimi bigimlerine ihtiya¢ duyuldugu kabul edilmektedir
(Graham, 2023). Bunlardan yer istii ve yer alt1 rayli tren sistemleri, yolcu terminallerine
dogrudan erisim saglayan onemli ulasim altyapisi elemanlarindandir (Ornegin Stansted
Havaalani).

Yolcular, yolculara eslik eden ziyaretciler, havaalaninda ¢alisan kisiler, ara¢ kiralama
ve havaalani kiracilar ile ig yapanlar i¢in havaalaninda veya yakininda halka ag¢ik park
olanaklar1 saglanmaktadir. Ozellikle arabayla havaalanina ulasimin yaygin oldugu
havaalanlarinda bu konu olduk¢a 6nemlidir. Ticari hizmet veren havaalanlarinin ¢ogunda
kisa ve uzun siireli park i¢in ayr1 park tesisleri bulunmaktadir. (Young ve Wells, 2019).
Havaalanindaki ara¢ park yerlerinin sundurmasina Kkurulan giines enerji sistemleri,
havaalanina gelen araglarinin g¢evresel ayak izini azaltmasi bakimindan iyi uygulama
ornekleri arasinda gosterilebilir (Ornegin Bodrum Havaalani). Havaalanina gelen
yolcularin terminal binasina hizli ulasimi ise bir diger 6nemli konudur. Terminal 6niindeki
yolcu indirme bindirme noktalar1 binis ve inis islemlerinin yapildigi alanlara miimkiin

oldugunca yakin olmali ve az ylirliime mesafesi gerektirmelidir (Sengiir, 2018).

2.1.1.2.2. Terminal binasi

Terminal alani, hava tarafi ile havaalaninin geri kalani arasindaki temel arayiizdiir.
Karayolu ulasim altyapisiyla ugak arasindaki ana baglantidir. Havaalani terminali

genellikle gelen uluslararas: yolcularin iilkeyle ilk temas noktasidir. Ulkenin vitrinidir ve
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yolcu iizerinde geliste ilk, ayrilirken de son izlenimi birakir. Iyi bir yolcu izlenimi birakmak
icin, terminalin isletilme sekli ile binanin islevselligine oncelik verilmesi gerekmektedir
(Kazda ve Caves, 2015, s. 261). Bununla birlikte terminal binasinin ¢evre dostu yesil
tasarim standartlarina uygun insa edilmesi, binada enerji ve su tasarrufu saglayacaktir.
Ornegin terminal binasi ¢atismin giin 1s181ndan maksimum diizeyde faydalanilacak sekilde
tasarlanmasi, disg cephe yiizeylerinde yeni gelistirilen solar folyolarin kurulmasi, ¢atidaki
uygun yerlere benzer alternatif enerji kaynaklarinin kurulmasi, otomasyon sistemlerinin
teknolojik altyapiyla giiclendirilmesi vb. s6z konusu yesil bina tasarimi unsurlarindandir
(Edwards, 2005).

Terminal binalarinda genellikle yolcu ve bagaj isleme, kargo ellecleme ve havaalani
bakimi, operasyonlar1 ve yonetim faaliyetlerine yonelik asagidaki tesisler yer almaktadir
(Horonjeff vd., 2010, s. 383):

e Bilet islemleri, bagaj check-in islemleri, ugus bilgileri, idari personel ve tesisler
icin kullanilan ugak bileti giseleri ve ofisleri.

e Imtiyazli alanlar, yolcu ve ziyaretgiler i¢in kolayliklar, yiyecek hazirlama
alanlar1 ve yiyecek ve ¢esitli depolama alanlar1 gibi kamuya agik ve kamuya agik
olmayan alanlardan olusan terminal hizmet alan1

e Dolasim, yolcu ve ziyaretgiler igin bekleme lobisi

e Yolcu ve ziyaretcilerin genel dolasimina yonelik, merdiven, yiirliyen merdiven,
asansor, koridor gibi alanlardan olusan dolagim alanlar1

e Giden uguslarda bagajlarin tasnif edilmesi ve islenmesi i¢in halka acik olmayan
bagaj alan:

e Ayni veya farkli havayollarinda bir ucustan digerine aktarilan bagajlarin
islenmesi i¢in kullanilan hat i¢i ve hatlar aras1 bagaj alan

¢ Gelen bir ugustan bagajlarin alinmasi ve gelen yolcunun talep edecegi bagajlarin
teslim edilmesi i¢in kullanilan gelen bagajlarin teslim alan

e Havaalan1 yonetimi, igletmesi ve bakim tesisleri i¢in kullanilan havaalani idaresi
ve hizmet alanlar1

e Uluslararas1 uguslarla gelen yolcularin islenmesinin yani sira giivenlik
islevlerinin gergeklestirildigi giimriiklii alanlar

Cok sayida transit ve transfer yolcunun bulundugu bir havaalaninda, terminalin hava
tarafi transit kismi yeterince genis olmali ve yolcularin baglantili uguslar arasinda hizli bir

sekilde dolasmasini saglayacak sekilde sistemlerle donatilmalidir (Kazda ve Caves, 2015).
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Ote yandan son yillarda havaalani endiistrisindeki 6nemli bir gelisme, havaalanlar
icin "imtiyaz gelirlerinin" artan 6nemi olmustur. Bunlar, perakendecilik, reklamcilik, arag
kiralama, otopark ve arazi kiralama dahil olmak iizere bir havaalaninin ¢ok c¢esitli
yelpazedeki havacilik dis1 hizmetlerinden elde edilen gelirlerdir (Kidokoro ve Zhang, 2022,
S. 187). Yolcular havaalaninda gegirdikleri siire zarfinda, mevcut g¢esitli magaza ve
hizmetleri kullanabilirler, boylece havaalani ve imtiyaz sahipleri (magaza isletmecileri)
i¢cin gelir saglamis olurlar. Havacilik dig1 faaliyetlerin kapsami daha ¢ok havaalanindaki
mevcut alana, havaalani tiirtine (hub, charter, diisiik maliyetli, bolgesel), yonetim
felsefesine ve yolcu hacimlerine ve ayni zamanda belirli iilke geleneklerine ve
uygulamalarina baghdir. Giinimiiz yolculari kendilerine kapida son dakika dutyfree
aligverisinden daha fazlasinin sunulmasini beklemektedir (Edwards, 2005). Yolcular
oteller, is hizmetleri, alistiklar1 standart kalitede ¢esitli ikram olanaklari, dinlenme alanlar
gibi daha genis bir hizmet yelpazesine ihtiya¢ duymaktadirlar. Havaalanlarinda ayrica spor
merkezleri, siiper marketler, sinemalar, klinikler vb. ek hizmet tesisleri her ne kadar
havaalaninda yer isgal etseler de yayginlasmaya baslamistir. Ancak s6z konusu ticari
tesislerin ve yolcu dolagiminin artmasi, terminal binasinin 1sitma, sogutma, havalandirma,
1siklandirma  vb. i¢in gereken enerji ihtiyacini, su kullanimmi, atik olusumunu
arttirmaktadir. Ayrica artan yolcu sayisi terminal binasindaki hava kalitesini diistiriir
giriiltii seviyelerini artirir. Bu benzer sekilde operasyonlarin da daha yogun oldugu,
havaalaninda galigan sayisinin da daha fazla olmasi gerektigi anlamina gelir. Dolayisiyla
yolcularin tiim ihtiyaglarini saglayabildigi biiylik havaalanlar1 bir yandan ticari gelirlerini
artirirken diger yandan ¢evresel sorunlarla bas etmeleri gerekmektedir (Jani¢, 2011).

Bazi havaalanlarinda sadece gelen ve giden kargolarin islendigi kargo terminalleri
de bulunmaktadir. Kargo tasimaciligi, nakliyecilerin (veya gondericilerin) konteynerler
icinde veya yigma (bulk) olarak kamyon ya da tirlarla kargolart ¢ikis havaalani kargo
terminaline teslim ettiginde baslar. Kargo terminalinde esas olarak kargolarin konteyner ve
paletlere s1gacak bicimde doniistiiriilmesi, kargolarin destinasyonlarina gore ayristirilmast,
gonderim saglanana kadar depolanmasi ve kargolarin fiziki olarak ucaga yiiklenmesi,
bosaltilmast ve resmi dokiimantasyon islemlerinin tamamlanmasi islevleri yerine
getirilmektedir (Feng vd., 2015, s. 265). Kargo terminallerinin kendi ugak park stantlarina,
ramp ellegleme ekipmani i¢in gerekli alana ve bina iginde gerekli ellecleme ve depolama
tesislerine ihtiyaci vardir. Kara tarafina erisim, tercihen havaalani ¢evresine yakin ana

yollara baglanan kamyon park yeri ve yollarla saglanmaktadir. Kargo terminaline gelen
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kamyonlar, kargo terminallerindeki yilikleme araglart ve tesisler tipki yolcu
terminalindekine benzer ¢evresel etkilesimler barindirmaktadir. Kargo terminaline hizmet
almak i¢in gelen ugaklar genellikle eski ugaklardir ve bunlarin sera gazi emisyon seviyeleri

nispeten daha yiiksektir ve daha fazla giiriiltii agiga ¢ikarmaktadir (Morrell ve Klein, 2019).

2.1.2. Havaalam ekipmanlan

Havaalanlarinda gerekli hava tagimacilig1 hizmetinin saglanabilmesi i¢in ¢ok ¢esitli
ekipmanlar kullanilmaktadir. Bagaj ¢ekici traktorler, pist 1siklari, bagaj tasima sistemleri,
klima tiniteleri ve yakit pompalar1 dahil olmak iizere havaalani ekipmanlar1 biiyiik 6l¢iide
elektrik ve fosil yakitlara dayanmaktadir. Bu faaliyetler, sera gazi emisyonlarina ve hava
kirliligine katkida bulunmanin yani sira yerel enerji kaynaklari iizerinde baski olusturmakta
ve giirtiltii kirliligine neden olmaktadir. Hava tasitlarinin yakit ikmali, isletimi ve temizligi
ile ilgili atiklar da drenaj sistemi yoluyla yakindaki gollere ve akarsulara taginarak Kirlilik
olusturabilir. Bu baglikta havaalaninda kullanilan ekipmanlar potansiyel c¢evresel

etkileriyle birlikte ele alinmustir.

2.1.2.1. Hava seyriisefer sistemleri

Havaalaninda konumlandirilan ve ugaklarin inis kalkislarina yardim eden navigasyon
sistemleri havaalaninda bulunan en temel yerlesik ekipmanlardir. Havaalanindaki
seyriisefer yardimcilar1 genel olarak yer tabanli sistemler ve uydu tabanli sistemler olmak
tizere iki grupta smiflandirilabilir (Horonjeff vd., 2010). Her bir sistem kokpitte kurulu
sistemlerce tamamlanmaktadir. Yer tabanli sistemler her yone ¢alisan radyo isareti
(Nondirectional beacon — NDB), ¢ok yiiksek frekansl her yone yayin yapan radyo (Very
high frequency omnirange (VOR) radio), mesafe 6l¢iim ekipmani (Distance measuring
equipment — DME), uzun menzilli gozetim radarlari, aletli inis sistemi (Instrument landing
system — ILS) ve yer radarini igermektedir. Uydu tabanli sistemler ise kiiresel
konumlandirma sistemi (Ground positioning system (GPS) ve otomatik bagimli gozetim
yaymi (Automated dependent surveillance broadcast — ADS-B) sistemlerinden
olugsmaktadir (Young ve Wells, 2019). Navigasyon sistemlerinin gii¢ ve aydinlatma
amaciyla kullandig1 elektrik havaalanlari i¢cin g6z ardi edilebilir olsa da cevresel etkiler
barindirabilir (Janié, 2011). Ote yandan hava seyriisefer sistemindeki olas1 tikanikliklar ya

da aksakliklar gecikmelere neden olabilir. Gecikmeler ise havaalanindaki yolcu akigini
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kesintiye ugratarak fazladan ¢evresel maliyetler olusturmaktadir. Bu yiizden bu sistemlerin
bakimi1 ve kontrolii 6nem arz etmektedir.

Seyriisefer yardimei sistemlerinin yani sira aydinlatma, kontrol ve gozetleme kuleleri
havaalanlarindaki altyap: gereksinimleri arasinda bulunmaktadir. Pist ve taksi yolu
aydinlatmasi i¢in kullanilan enerji yogun aydinlatma sistemleri, elektrik tiiketimine ve sera
gazi emisyonlarina katkida bulunmaktadir. Ayrica, hava trafik kontrol kulelerinin ve yer
tabanli radar sistemlerinin operasyonlari siirekli bir elektrik kaynagi gerektirmekte ve
havaalanlarinin genel enerji ayak izine katkida bulunmaktadir (Ortega Alba ve Manana,
2017). Siirdiirtilebilir havaalan1 yonetiminin amaglari arasinda enerji tasarruflu aydinlatma
teknolojilerinin uygulanmasi, arazi kullanimini azaltmak igin pist yerlesiminin optimize
edilmesi ve kritik kontrol altyapisina gii¢ saglamak icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
arastirilmasi gibi bu navigasyon sistemlerinin g¢evresel etkilerini azaltict uygulamalar
bulunmaktadir (Baxter vd., 2019).

Biyogesitliligin - korunumu agisindan ucaklarin ihtiyag duydugu seyriisefer
sistemlerinin kurulumu icin gereken alan c¢evredeki habitat yasamini etkilemektedir.
Havaalani ¢evresindeki vahsi yasamin kontrolii, bu sistemlerle havaalanindaki vahsi yasam
etkilesimini Onlemek igin gereklidir. Seyriisefer sistemlerine olasi hayvan girisinde
hayvanlarin telef olmasi ve bunun diger hayvanlar1 bolgeye ¢ekmesi, sistemlerin zarar
gormesi, toprak ve su kirliligi gibi tehditler s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle, havaalani
sinirlart igerisindeki yaban hayati tehditlerini 6nlemek veya azaltmak i¢in Onlemler

alinmalidir (Kelly ve Allan, 2006).

2.1.2.2. Yer hizmeti ekipmanlart

Yer hizmeti ekipmanlari, ugak yer hizmeti, bakim ve Yyolcu ve kargo
yiikkleme/bosaltma islemleri i¢in kullanilir. Ugak ¢ekicileri ve ¢ekici traktorler apron
sahasinda en sik kullanilan araglardir. Cekiciler u¢ak manevrasina yardimci olurlarken
traktorler ise bagaj ylikleme bosaltma vb. yer hizmetleri esnasinda bagaj arabalarini,
motorsuz merdivenleri vb. gekmek i¢in kullanilir. Cekici traktorler sadece burun terminale
bakacak pozisyonda park etmis bir ugagi geri itmek igin veya uzak stantlara, bakim
alanlarina daha kapsamli cekmeler i¢in gerekli olabilir. Konveyorler, bagajlarin, kargolarin
ve postalarin ugagin kargo bdliimlerine gotiiriiliip getirilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Bir diger yer hizmeti ekipmani olan motorlu merdivenler, koriikk bulunmadiginda yolcu

indirme-bindirme amaciyla kullanilmaktadir. Ote yandan havayollar1 veya anlasmali
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olduklart yer hizmeti kuruluslari, fiziksel engelli hastalarin ve ilgili ekipmanin ucaga
gotiliriiliip getirilmesi i¢in ¢esitli hasta nakil araclar1 (ambuliftler) kullanmaktadir. Ugaklar
bir sonraki sefere hazirlanirken ikram malzemeleri de terminal binasindan getirilerek
yiiklenmektedir. Ikram araglar1 genellikle kamyon motorundan gii¢ alan hidrolik bir
makasli kaldirma tertibati kullanmaktadir (Neufville ve Odoni, 2013). Bahsedilen
ekipmanlar genellikle dizel yakitla galisirlar ve isletme sirasinda kirletici madde emisyonu
ve giriiltii tretebilirler. Ayrica konveyor bantlar, yiikleyici araclar gibi bagaj tasima
sistemleri enerji tiiketmektedirler ve havaalaninin karbon ayak izini artirmaktadirlar.
Yerdeki ugaklara baglanan iklimlendirme tniteleri park edilmis ugaklar i¢in 1sitma ve
sogutma kontrolii saglar. Bunlar da elektrik tiiketirler ve enerji tiikketimi ile emisyonlara
katkida bulunurlar (Dimitriou vd., 2014).

Yer hizmeti ekipmanlar1 arasinda buz ¢6zme (de-icing), 6nleme (anti-icing) ve
yikama islemi yapan araglar ¢evresel etkiler barindirmaktadir. Yikamada govde ve
kanatlara buz ¢oziicii siv1 piskiirtmek ve ugagi, 6zellikle kanat ve kuyruktaki hareketli
yiizeyleri, motor kaportalarin1 ve kabin camlarin1 yikamak icin uygun tipik ¢cok amagl
araglar kullanilmaktadir (Ashford vd., 2013). Bu kendinden tahrikli tanker tiniteleri, dar ve
genis govdeli ugaklarda pliskiirtme veya ¢esitli bakim gorevleri i¢in sabit bir kaldirma
platformu saglar. Apron drenaj tesisleri, buz ¢6ziicii ya da dnleyici sivilar, sivi lireticilerinin
tavsiyelerine, saglik ve yerel ¢evre yonetmeliklerine ve hava operatorii gereksinimlerine
uygun olarak toplanmali, yeralti sularina ya da topraga karistirlmamalidir. Buz
¢ozme/buzlanmay1 Onleme tesislerinin kullaniminda dikkate alinmasi gereken gevresel
faktorler sunlardir (ICAO, 2018c):

e (Cevrenin toksik maddelere kars1 korunmasi,

e Kaullanilmis glikoliin ve diger buz ¢6ziicli/buzlanmay1 onleyici kirleticilerin izole
edilmesi ve toplanarak havaalani yagmur drenaj sistemine akmasinin 6nlenmesi,

e Kullanilmis glikoliin geri doniistiiriilmesi.

Havaalani yer hizmeti saglanirken kullanilan ekipmanlardan biri de motor ¢alistirma
ya da gii¢ verme i¢in uygun ekipmanin saglanmasi, konumlandirilmasi ve kaldirilmasidir.
Yer gii¢ tiniteleri (GPU), kapilarda park edilmis ugaklara elektrik saglar. Genellikle dizel
jeneratdrlerden enerji tiiketirler ve emisyon saliimini artirirlar. Ancak yine de GPU’lar
ucagin kendi gili¢ linitesi olan yardimci gii¢ tinitesine (APU) kiyasla daha az enerji
tilketmekte, insan sagligini, ekosistem kalitesini ve yer operasyonu kaynaklarini daha az

etkilemektedir (Altuntas vd., 2014). Ugak calistirma tiniteleri (ASU) ise u¢ak motorlarini
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calistirmak i¢in gerekli ilk sikistirilmis havayr saglamaktadir. Bunlarin calistirilmasi
giiriiltli ve kirletici madde emisyonu iiretmektedir.

Havaalaninin terminal tarafinda da arag kiralama isleri, otobiis duraklar1 ve otobiis
istasyonlari, otoparklar ve yollar dahil olmak {izere kara tagimaciligi alanlarindan gelen
yiizey akisi, yaglar, yakitlar ve agir metaller gibi ¢cok ¢esitli potansiyel kirletici kimyasallar
icerebilmektedir (Marais vd., 2016).

2.1.2.3. Bakim ekipmanlart

Pist bakimi, terminal insaati ve tesis bakimi i¢in kullanilan ekipmanlardir. Pist
temizligi, bakimi ve kar temizleme i¢in kullanilan pist siiplirme, isaretleme, kar temizleme
ekipmanlart bunlar arasindadir. Cizgi markalama makineleri, pist isaretlerini ve diger
yiizey isaretlerini boyamak i¢in kullanilir. Cevresel etkileri nispeten kiigiiktiir, ancak
isletmeleri sirasinda enerji tiiketebilirler ve boyanin dokiilerek toprak ve suyu Kirletme
potansiyeli bulunmaktadir (Daley, 2010). Pist temizleyicileri ve kar kiireme araglari
isletilirken 6zellikle dizel motor kullananlar, hava kirleticileri, CO2, NOx ve partikiil madde
(PM) gibi hava kirleticilerini yayabilir. Ayrica isletilmeleri esnasinda giiriiltii de aciga
cikmaktadir (Marais vd., 2016). Havaalan1 genislemesi, bakimi veya yenileme igin
kullanilan ingaat makineleri isletilirken emisyonlar {iretebilir. Buldozerler, ekskavatorler
ve diger agir ekipmanlar genellikle dizel veya benzinle ¢alisir ve hava kirliligi ve sera gazi
emisyonlarma katkida bulunur. Insaat faaliyetleri ayrica yerel ekosistemleri ve habitatlar:
bozabilir.

Apron bakimi ve temizlik i¢in kullanilan kimyasallar, uygun sekilde yonetilmezse su
kalitesini etkileyebilir. Havaalanlarinin emniyetli ve iyi bakimli altyapiy1 saglamanin yani
sira gevresel etkilerini en aza indirmek arasinda bir denge kurmalari 6nemlidir (Budd ve
Ison, 2018). Siirdiiriilebilir uygulamalar, teknolojik yenilikler ve ¢evresel diizenlemelere

uyum, bu dengeyi saglamada kritik 6neme sahiptir.

2.1.2.4. Yakit ikmal ekipmanlari

Havaalanlarinda siklikla kullanilan ekipmanlardan biri ugak yakit ikmali
ekipmanlardir. Ugaklara yakit ikmali i¢in uygulanan yontemler ¢evresel kirlilik olusturma
potansiyeli barindirmaktadir. Ugaklara yakit ikmalinde genellikle su tii¢ yontem
kullanilmaktadir (Horonjeff vd., 2010, s. 458):

e Apron hidrant sisteminden,
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e Yakit ¢ukurlarindan

e Mobil yakit kamyonlarindan

Hidrant sisteminde yakit, dagitici en yakin hidrant vanasina takilarak park halindeki
ucaga hizla pompalanabilir. Hidrant sisteminin bir varyasyonu da benzer sekilde merkezi
bir yakit deposuna bagli olan yakit doldurma cukurudur. Ancak her ¢ukurda hortum,
makara, filtre ve hava giderici bulundugundan, apronda mobil dagiticilara gerek yoktur.
Cogu kiiciik havaalaninda ise geleneksel yakit ikmal sistemi, kendi pompalarini,
makaralarini, sayaglarni, filtrelerini ve hava gidericilerini tasiyan yakit ikmal
kamyonlaridir. Cok biiyiik miktarda yakit yiikii (yaklasik 30.000 litreye kadar) tasiyan bu
kamyonlar apronda ¢alismak iizere 6zel olarak tasarlanmistir (Ashford vd., 2011). Yakat
tankerleri zararli gaz emisyonlari yaymakla birlikte dolum yaparken de emisyonlar
yayabilir ve sizint1 riskleri olusturabilir. Bu sizintilar etkin bir sekilde kaldirilmadiginda
yer alt1 sularini ve topragi kirletebilir. Yakit depolama alanlarinda ise sizintilar1 ve kirliligi
onlemek ic¢in diizgiin sekilde bakim yapilmadiginda benzer gevresel riskler meydana
gelebilir. Ugak yakiti dokiilmeleri insan hatasi, hatali valfler veya yakit havalandirmasi
sonucu meydana gelebilir. Yakit ikmali dokiilmeleri, ugak kanatlar1 {izerindeki giines
1sisinin dolu  yakit tanklarindaki yakit deliklerinden tasmalara yol agabildigi sicak
donemlerde zirve yapma egilimindedir (Marais vd., 2016). Yakit ikmali i¢in apron egimi

etkin drenaj gereklilikleriyle tutarli olarak minimumda tutulmalidir (Horonjeff vd., 2010).

2.1.2.5. Kurtarma ve yanginla miicadele ekipmanlart

Havaalaninda ya da cevresinde gergeklesebilecek ucak kazalarma ya da acil
durumlarda miidahale edilerek kazaya karisan insanlara yardim edilen hizmet hava araci
kurtarma ve yanginla miicadele (ARFF) hizmetidir. Bu hizmet yerine getirilirken RFF
araglart kullanilir. Bu araclar genel olarak zorlu arazi kosullarinda hareket kabiliyeti
yiiksek, yangin sondiiriicii malzeme, ekipman ve personelleri tagiyan, yanginla miicadele
ve kurtarma hizmetleri i¢in 06zel Uretilmis hizli araclardir (Erglin, 2018, s. 129).
Havaalaninda bulundurulmasi gereken asgari kurtarma ve RFF araci sayisi havaalaninin
kategorisi ylikseldik¢e artmaktadir. Yangin sondiirme ¢alismalarinda kullanilan su, yanmis
malzemelerden salinan yiliksek konsantrasyonlarda hidrokarbon ve agir metal igerebilir
(Marais vd., 2016). Bu ise yeralti sularina ve topraga karisarak c¢evresel Kkirlilik
olusturabilir. Yanginlara zamaninda ve dogru sekilde miidahale edilememesi ortaya acikan

zararli gaz emisyonu miktarini ve hava kirliligini artiracak ve yangin ¢cevresindeki canlilara
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zarar verebilecektir. Ote yandan havaalaninin ARFF kategorisine gére degismekle birlikte
acil durumlarda miidahale kabiliyetini saglamak icin tatbikatlar yapilmasi1 gerekmektedir.
ARFF egitim alanlarindaki ¢evresel Kirlenme ise, egitim tatbikatlarinda yangin ¢ikarmak
i¢cin kullanilan yaglarin, yakitlarin, ¢oziiciilerin ve diger yanici {iriinlerin kullanimindan,

metal parcalarin daha sonra yakilmasindan ve son olarak yangin sondiirme maddelerinin

kullanimindan kaynaklanmaktadir (Nunes vd., 2011, s. 3032).

2.2. Havaalanindaki Paydaslar

Havaalanlarinda ¢evresel etkilerin degerlendirilmesi, havaalani operasyonlarina
dahil olan veya bunlardan etkilenen ¢ok sayida farkli kurum nedeniyle daha zor hale
gelmektedir. Bunlar arasinda havaalani isletmecisi, havayollari, hiikiimetler ve yasal
kuruluslar, cevre ve koruma gruplar1 ve yerel sakinler gibi paydas gruplari bulunmaktadir
(Graham, 2023, s. 496).

Havaalanlarinin planlanmasinda ve isletilmesinde, tiim havaalanm1 paydaslar
arasindaki etkilesimler dikkate alinmalidir (Ashford vd., 2013, s. 1). Havaalanlari,
paydaslarin gelecekteki gelismeler {izerindeki etkisinin giderek daha fazla farkina
varmakta ve sonug olarak paydas katilimini daha yiiksek seviyelere ¢ikarma ve paydaslarin
goriis ve diistincelerini kabul etme yoniinde ilerlemektedir (Rawson ve Hooper, 2012, s.
40). Paydas teorisi, bir kurulusta mesru bir ¢ikart olan herhangi bir grup veya bireyin, ya
da kurulusun hedeflerini etkileyebilen veya bunlardan etkilenen herkesin bir paydas
oldugunu o6ne siirmektedir (Freeman, 2010; Mitchell vd., 1997, s. 854). Havaalanindaki
paydaslar i¢ ve dis paydaslar seklinde gruplandirilabilir. I¢ paydaslar arasinda basta
calisanlar, havaalanmin asil miisterisi olan havayollar1 ve havayolunun miisterisi olan
yolcular olmakla birlikte imtiyaz sahipleri ve tedarikgiler bulunmaktadir. Dig paydaslar ise
diizenleyici ve yerel otoriteler, yerel topluluklar, birlikler ve medya seklinde
gruplandirilabilir. Bu farkli paydas gruplarinin ihtiyaglarini dengelemek zordur ve farkl
paydaslarin farkl: ilgileri ve beklentileri vardir (Amaesi ve Crane, 2006). Havaalanindaki

paydaslar Sekil 2.2°de gorsellestirilmistir.
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Sekil 2.2. Havaalan: paydaslart

2.2.1. ¢ paydaslar
2.2.1.1. Calhisanlar

Havaalanlarinin basarili ve emniyetli isletilmesi i¢in ¢alisanlarin goniilden bagliligi
ve ¢abalar1 esastir (Balakrishnan ve Masthan, 2013). Havaalani ¢alisanlar1 hem havaalani
kurulusunun dogrudan ¢alisanlarii hem de imtiyaz sahipleri ya da tedarikgiler gibi
havaalaninda faaliyet gosteren sirketlerin calisanlarini icermektedir. COVID-19 oOncesi
tahminlere gore, 2019 yilinda havacilik sektoriiniin dogrudan yarattigi 11,3 milyon igin
0,65 milyonu havaalani isletmecileri tarafindan, havaalam1 operasyonlari, planlama,
miithendislik ve giivenlik alanlarinda istthdam edilmistir ve ayrica havaalanlarinda
perakende satis magazalari, restoranlar, oteller ve siir gorevlileri gibi islerde 5,5 milyon
calisan isttihdam edilmektedir (ATAG, 2020b). Havaalani ¢alisanlarinin havaalani gevresel

etkilerinin ele alinmasindaki rolii olduk¢a 6nemlidir.
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Genelde 6zel uzmanlik ve yetkinlik gerektiren bir ¢alisma alani olan havaalanlarinda
yolcularin memnuniyeti, konforu ve giivenliginin saglanmasi ancak kurulusun baglilig
yiiksek ve ehliyetli galisanlara sahip olmasiyla miimkiindiir (Balakrishnan vd., 2013).
Havaalanlarinda calisan personel, havacilik giivenligi, yolcu hizmetleri, hava trafik
kontrolii, bakim ve yer hizmetleri gibi ¢esitli departmanlarda 6nemli roller iistlenmektedir.
Havaalani ¢alisanlari, havaalanlariin emniyetli ve verimli bir sekilde isletilmesinde
onemli bir rol iistlenirler. Ornegin hava trafik kontroldrleri carpismalar dnler ve kalkis ve
variglarin zamaninda yapilmasim saglar. Bakim ekipleri, giivenligi tehlikeye atabilecek
altyapi arizalarinin 6nlenmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Havacilik glivenlik
personeli ise terdr eylemlerini 6nlemekten ve tiim paydaslar ig¢in gilivenli bir ortam
saglamaktan sorumludur. Ancak gorevi ne olursa olsun havaalani ¢alisanlarinin kararlari
ve eylemleri bir havaalaninin gevresel performansini dogrudan etkileyebilme potansiyeli
tasimaktadir. Ornegin, hava trafik kontroldrleri yakit tiiketimini ve emisyonlari azaltmak
i¢in ugus rotalarin1 optimize edecek taktiksel kararlar verebilir. Yer operasyonda ve apron
hizmetlerinde mevcut olmasi halinde elektrikli veya diisiik emisyonlu araglar kullanilabilir

ya da gereksiz elektrik kullanimi ya da su tiiketiminden kacinilabilir.

2.2.1.2. Havayollar

Kiiresel havayolu endiistrisi diinyanin hemen her iilkesine hizmet vermekte ve
kiiresel bir ekonominin yaratilmasinda ayrilmaz bir rol oynamaktadir. Havayolu
endiistrisinin kendisi hem kendi faaliyetleri hem de ugak imalati ve turizm gibi ilgili
endiistriler lizerindeki etkileri agisindan biiyiik bir ekonomik giictiir (Peter Belobaba,
2016). Jet motorlu hava araglarinin ticari hava tagimaciliginda kullanilmasi, genis govdeli
Jumbo jetlerin tanitilmas1 gibi bir dizi teknolojik gelismelerle biiyiiyen havayolu sektor,
1978 Havayolu Serbestlesmesi Anlagsmasi neticesinde ortaya cikan diisiik maliyetli
havayollar1 (LCC) ve artan rekabetle birlikte giderek daha fazla insana hizmet ulastirmis,
cok sayida istihdam saglamistir (Wensveen, 2011). Buna ek olarak havayolu sirketleri
gectigimiz yarim yiizyilda 6nemli yasal degisiklikleri yasamis ve bugiin diinyanin farkl
yerlerinde ¢ok ¢esitli sik1 kural ve diizenlemelere tabi olmustur (Odoni, 2016b, s. 19). Son
yillarda one ¢ikan diizenlemeler genelde havayolu tagimaciligr sektoriiniin 6zelde ise
havayolu sektoriiniin ¢evresel etkilerini kontrol altina almaya odaklanmistir. Havayolu
sektoriiniin hizla biiyiimesiyle birlikte, ucaklarin saldig1 sera gazi emisyonlarinin neden

oldugu iklim degisikligi ve ugak giiriiltiisii basta olmak iizere kiiresel ve yerel ¢cevresel
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etkiler giderek daha fazla dikkat ¢cekmektedir (Abdullah vd., 2016, ss. 247-248). Bununla
birlikte ¢evresel sorunlarla bas etmek, tiim havacilik sektorii paydaslarmin ve kural
koyucularin is birligini gerektirmektedir.

Havayollar1 havaalanlar1 iizerinden hava tagimaciligi hizmeti saglamaktadir.
Havaalani isletmecisi ile havayollar1 arasindaki iliski, herhangi bir havaalani isletmesinin
basarisinda kilit rol oynamaktadir (Graham, 2023, s. 163). Havayollar1 yolcu tastyacaklart
havaalanlarin1 secgerken, havaalanindaki yolcu talebi (gelir yaratma potansiyeli) ve
havaalaninda faaliyet géstermenin maliyeti gibi kriterleri goz dniinde bulundurmaktadirlar.
Bir havaalani, bir havayolu ig¢in, uguslarmin biiyiik bir kismimin gergeklestirildigi bir
operasyon merkezi (hub/iis) olarak ya da belirli bir tagiyici i¢in uguslarin daha az bir
kismimin gergeklestirildigi merkezi olmayan bir havaalani olarak hizmet verebilir (Peter
Belobaba, 2016). Her iki durumda da havaalani verimli bir sekilde hava tasiyicilarinin
zamaninda performans gostermesine katkida bulunmalidir. Ote yandan havaalanlarmin
paydaslar i¢inde g¢evresel etkilesimi en fazla artiran1 havayollaridir ¢linkii esas kirlilik
merkezi olan ugaklart isletmektedirler. Havayollari, kiiresel dlgekte iklim degisikligine
neden olan sera gazi salinimlariyla 6n plandadir. Bir havaalani i¢inde en fazla CO2 salinimui
ucak inis ve kalkiglarindan kaynaklanmaktadir (Postorino ve Mantecchini, 2014, s. 85).
Her ne kadar giiniimiiz u¢ak motoru teknolojisi ge¢mistekinden daha verimli olsa da
havayolu endiistrisi net sifir emisyon hedefi i¢in siki bir politika izlemektedir. Hava araci
glirliltiisii havayollarinin  kontrol etmesi gereken bir diger ¢evresel etkidir. Ugak
giiriiltlistiniin etkisi, 6zellikle biiylik havaalanlarinin ve ugus yollarinin yakininda bireylerin
saghigimni ve refahini ciddi sekilde azaltabilir (Daley, 2010, s. 123). Bir giiriiltii 6nlemi
olarak giirtiltii kisitlamasi bulunan havaalanlarinda faaliyet gosteren havayollari bunu tarife

planlamalarinda dikkate almaktadirlar.

2.2.1.3. Yolcular

Yolcular, varliklari diinya ¢apindaki hemen hemen her havaalani i¢in temel dayanak
noktasi olusturdugundan 6nemli bir paydasi temsil etmektedir. Yolcular i¢cin havaalani,
kara ve hava ulasim modlar1 arasinda bir gecis noktasi veya iki ucus arasinda bir baglanti
noktas1 saglamaktadir. Bu nedenle havaalanlarinin yolcularla etkilesime girmesi ve
tesislerin onlarin gereksinimlerini karsilamasini saglamasi onemlidir (Puls ve Wittmer,
2021). Ancak bunu yaparken bir havaalaninin yolcularin ¢evresel ayak izini en aza

indirgeyecek uygulamalari benimsemesi siirdiiriilebilir havaalanlar1 i¢in Onemlidir.
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Ornegin 1s1tma, aydinlatma ve otomasyon sistemlerini kontrol etmek igin havaalaninda
'akilll' enerji izleme ve kontrol sistemlerinin kullanilmasi, terminal enerji harcamasini ve
ihtiyacini azaltacaktir (Budd, 2017, s. 295).

Havaalanindan seyahat eden yolcu tipleri, seyahat amaglarina, tercihlerine ve bilet
smiflarina gore genel olarak gelen/giden yolcular, terminal/transfer yolcular, i¢ hat/dis hat
yolcular, ekonomi/tam hizmet alan yolcular, eglence amagli/business yolcular gibi farkli
sekilde siniflandirilabilmektedir (Hirst, 2008). Dolayisiyla bir yolcu birden fazla gruba ait
olabilir. Ornegin gelen ve giden yolcular havaalaninin bulundugu yer ile son varis noktasi
arasinda seyahat eden yolculardir. Ugusa baslamak veya yolculuklarini tamamlamak igin
havaalanindan gegerler. Transfer yolcular ise havaalaninda baglantili uguslari olan
kisilerdir. Bu yolcular son varis noktasina ulagsmak i¢in havaalanini bir aktarma noktasi
olarak kullanirlar ve havaalaninda zaman gegirerek tesisleri kullanma ve havaalani i¢in
ekstra gelir yaratma potansiyelleri vardir (Sengiir, 2017). Havaalani trafiginin ticari geligim
potansiyelinden tam olarak faydalanmak i¢in, sunulan tesislerin g¢esitliligi ve hatta iiriin
secimi, havaalanlarindaki belirli yolcu tiirlerinin tercih ve ihtiyaclariyla ¢cok yakindan
eslesmelidir. Bu amaca ulagsmak i¢in havaalanlari, perakende ve yiyecek-igecek
ortaklariyla birlikte miisterilerini tanimak i¢in giderek daha fazla kaynak ayirmaktadir
(Graham, 2023). Diger taraftan yolcular terminaller, aydinlatma, klima ve yiiriiyen
merdivenler gibi ¢esitli havaalani tesislerini kullanmaktadir. Bu tesislere gii¢ saglamak i¢in
gereken enerji, Ozellikle yiiksek yolcu hacmine sahip biiyiik havaalanlarinda 6énemli bir
cevresel etkiye sahip olmaktadir (Thomas ve Lever, 2003). Ayrica yolcular yiyecek kaplari,
ambalajlar, gazeteler ve diger tek kullanimlik esyalar seklinde atik iiretmektedir. Yolcular
ve havaalani tesisleri, tuvaletler, restoranlar ve ¢evre diizenlemesi de dahil olmak {izere
cesitli amaclarla su tiiketmektedir. Cevresel etkilerin en aza indirilmesi i¢in atik ve su
yonetimi gereklidir.

Yolcular bir paydas grubu olarak diisiiniildiigiinde, odak noktas1 bir birey olarak
yolcudur. Yolcular havaalanini bir ulagim tiirlinden digerine gecis noktasi veya iki farkli
ucus arasinda bir baglant1 noktasi olarak gérmektedir (Puls ve Wittmer, 2021). Yolcular
aldiklar1 hizmet siiresi boyunca havaalaninda gegirdikleri zaman1 havayolu seyahatlerinin
bir pargasi olarak algilarlar ve bu yiizden havayolu ve havaalani ¢alisanlarini birbirleriyle
iliskilendirme egilimindedir (Graham, 2023). Zamaninda performansin saglanmasi ise
yolcularin en énemli beklentilerinden biridir. Bu ise havaalani ve havayolu paydaslarinin

koordinasyonuyla gerceklesebilir. Son yillarda havaalanlarinda hizmet kalitesi, yolcu
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memnuniyeti ve diger ilgili konular ele alinirken 'yolcu deneyimine' daha fazla dikkat
¢ekilmektedir. Boudreau vd. (2016)’nin agikladigi {izere, havaalani deneyimi 6ziinde, bir
yolcunun bireysel standartlari, beklentileri ve algilarina gore degerlendirilen, bir yolcunun
bir havaalaninda yasadigi tiim deneyimlerin net bir izlenimidir. Yolcu deneyimi, yolcular
icin alternatif bir havaalani s6z konusu oldugunda yolcunun satin alma kararimi
etkileyebilecek bir unsurdur.

Son yillarda yolcularin havayolu ve havaalani tercihlerinde yesil imajin etkili olup
olmadigini arastiran ¢alismalar artmistir (Hagmann vd., 2015; Winter vd., 2021). Ozellikle
refah diizeyi yiiksek toplumlarda bu konu havacilik orgiitleri lizerinde giderek artan bir
baski olusturmaktadir. Ote yandan havaalanimi kullanan yolcularm havaalaninda
gecirdikleri stire boyunca gosterdikleri davranis bigimleri, havaalanindaki su tiikketimi, atik
miktar1 ve enerji tiiketimini etkileyebilmektedir (Puls ve Wittmer, 2021). Havaalanlar
yolcular: siirdiiriilebilirlik ~siirecinin bir parcasit olarak degerlendirerek havaalani
tasariminda hem yolcunun deneyimini hem de ¢evresel faktorleri goz Oniinde

bulundurmalidir.

2.2.1.4. Hizmet saglayicilar

Havayoluyla tasinacak yolcu ve kargolar havaalaninda bir siirecten ge¢cmektedir.
Tiim bu siireclerin eksiksiz yerine getirilmesinde gorev alan bir diger paydas grup ise
hizmet saglayicilardir. Genelde hizmet saglayicilar, havayolu tasiyicilarina ve genel
havacilik kullanicilarina hizmet sunan ozel sirketler olmakla birlikte bazi hizmetler
havaalani isletmesi veya havayolunun kendisi tarafindan da saglanabilir (Neufville ve
Odoni, 2013). Yer hizmeti saglayicilari, hava trafik kontrol hizmeti saglayicilari, arama
kurtarma yanginla miicadele hizmeti saglayicilari, yakit ve ikram saglayicilar s6z konusu
hizmet saglayicilardandir.

Yer hizmeti isletmeleri hem hava sahasinda hem de terminal binasinda faaliyet
gostermektedirler. Yolcularin check-in, bagaj kabul, ucaga giris (boarding), yolcu
karsilama, bagaj alma, kayip bagaj islemleri ve ucagin ugus dncesi yiikleme ve denge
planlarinin hazirlanmasi terminal tarafinda gergeklestirilmektedir. Ugagin GPU ve ASU
ihtiyaci, tuvalet suyunun ¢ekilmesi, temiz suyun basilmasi, 6zel ihtiyaglari olan yolcularin
planli bicimde yerlestirilmesi, ucak i¢i temizligi, yiiklerin yiiklenmesi, bosaltilmasi, ugagin
yikanmasi, buz ¢ézme ve Onleme islemlerinin yapilmasi, koriikten ya da acik park

pozisyonundan itme araciyla geri itilmesi (push back) ve tiim bu islerin koordinasyonu ise
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hava tarafinda gergeklestirilmektedir (Kazda ve Caves, 2015). S6z konusu yer hizmeti
faaliyetleri havaalanlarinin yonetmesi gereken giiriiltii, hava kirliligi, su ve toprak kirliligi
gibi ¢evresel sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Yer hizmetinde kullanilan araglarin
cogunlugu zararli gaz emisyonu yayan fosil yakit kullanan araglardir. Benzer sekilde yakit
ve ikram saglayicilar ile yanginla miicadele hizmetleri de ¢evresel etkiler barindirmaktadir.

Hava trafiginin emniyetli, diizenli ve kesintisiz bir sekilde akisi, havaalani ve hava
trafik yonetimi (ATM) altyapisinin kurulmasiyla ve Chicago Sozlesmesi kapsaminda bir
devlet yiukiimliliigi olarak hava seyriisefer hizmetlerinin (ANS) saglanmasiyla kiiresel
standartlara uygun olarak gerceklestirilmektedir (ICAO, 2006b). Bir hava seyriisefer
hizmet saglayicisi, hizmet sunumunu miisterisi olan sivil ve askeri hava sahasi
kullanicilarinin  performans gereksinimlerine ve ihtiyaclarina gore dinamik olarak
ayarlayabilmelidir (Bourgois vd., 2018, s. 60). Havaalanlarinda hava trafik kontrol
faaliyetleri trafik kontrol kulelerinden yonetilir. Havaalani trafik kontrol kulesi
havaalanindan belirli uzakliktaki yakin hava sahasina gelis ve gidis trafigini denetleyen,
yonlendiren ve izleyen tesistir. Kule, kalkan tiim ugaklara inis kalkis izni vermekten,
pilotlara riizgar, sicaklik, barometrik basing ve havaalanindaki ¢alisma kosullar1 hakkinda
bilgi saglamaktan ve ramp alani olarak adlandirilan ugak park pozisyonlarinin hemen
bitisigindeki manevra alant disinda yerdeki tiim ucaklarin kontroliinden sorumludur
(Horonjeff vd., 2010, s. 99).

Hava trafik yonetiminin hava tasimacilifinin ¢evresel etkisini azaltmaya yonelik
potansiyel katkisi gorece kiiciiktiir. Avrupa hava sahasinda azaltilmis dikey ayirma
minimalarinin (RVSM) uygulamaya konmasi, yakit yakiminda yiizde 1,6 ila 2,3 ve nitrojen
oksit (NOx) emisyonlarinda yiizde 0,7 ila 1,0 oraninda bir azalmaya yol agmistir (Jelinek
vd., 2002). Mevcut durumda dogrudan rotalardan veya daha optimal tirmanma ve algalma
yoriingelerinden elde edilen yakit tasarrufu oldukg¢a sinirlidir. Ancak gesitli hava trafik
miidahaleleri ugaklarin havaalan1t PAT sahalarindaki manevralarini daha verimli hale
getirebilir. SESAR programinda yer alan cevresel etki analizi, s6z konusu hava trafik
miidahaleleriyle ilgili taksi siirelerinin diisiiriilmesi, bekleme siirelerinin kisaltilmasi vb.

yaklasimlari igeren ¢oziimler sunmaktadir (Bourgois vd., 2018, ss. 74-76).

2.2.1.5. Imtiyaz sahipleri

Havaalani imtiyaz sahipleri terminal binalarinda yolcularin ihtiya¢ duyabilecegi iiriin

ve hizmetleri saglarlar. Bunlar yiyecek/igecek hizmetleri, perakende hizmetleri, arag
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kiralama hizmetleri, turizm ofisleri ve otelleri igerebilir (Young ve Wells, 2019).
Havaalaninin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in imtiyaz sahipleriyle koordinasyon
gerekmektedir. Ornegin havaalanlari, imtiyaz sahiplerinin LEED veya Yesil Restoran
Sertifikas1 gibi siirdiiriilebilirlik sertifikalarina sahip olmalarini sart kosabilir. Dolayisiyla
Iimtiyaz sahiplerinin bu girisimleri havaalanlariin siirdiiriilebilirligini temsil etmektedir.

Havaalani isletmecileri ticari tesislerini bu tageron sirketlere verdiklerinde, genellikle
hizmetleri saglayan sirketlerle bir imtiyaz sdzlesmesi yaparlar. Bu sozlesmeler tipik olarak
imtiyaz sahibinin havaalani isletmecisine cirosunun veya satiglarinin belli bir yiizdesini
O0demesini ve genellikle alan kirasini ve hizmet iicretlerini karsilayan bir kira veya sabit
asgari yillik garanti tutarini kabul etmesini igermektedir (Graham, 2023, s. 342). Havaalan1
isletmecisi genellikle yalnizca satis yerlerinin fiziki sartlarin1 ve yardimei hizmetlerini
saglarken, tesisin donatilmasi i¢in sermaye yatirimini saglamak imtiyaz sahibine
kalmaktadir. Genelde imtiyaz siiresi yaklasik 5-10 yil olsa da bu siire degisebilir ve
yenileme segenekleri olabilir (Ashford vd., 2013, s. 228). Bununla birlikte imtiyaz
sahiplerinin ¢evresel etkileri bir yandan havaalanlarinin da g¢evresel etkileri anlamina
gelmektedir. Havaalani terminal binasinda kiralanan tesisler de diger alanlar gibi
aydinlatma, iklimlendirme, elektrik, su gibi kaynaklar kullanmakta; kirli su, kat1 ve sivi
atiklar gibi c¢evresel Kkirleticiler tiretmektedirler. Havaalani isletmecileri, imtiyaz
sahipleriyle ortaklasa hareket ederek cevresel ayak izini azaltabilir. Ornegin SHGM nin
baslattigt Yesil Havaalan1 Projesi kapsaminda bir havaalaninin “Yesil Havaalani”
sertifikas1 almasi i¢in havaalanindaki tiim alt kuruluslarin “Yesil Kurulus” sertifikasi
almasi1 gerekmektedir (SHGM, 2023a).

Genelde biiyiik bir havaalaninda, yolcu terminalinin isletilmesinde onemli bir rol
oynayan asagidaki ticari faaliyetler imtiyaz sahipleri tarafindan gergeklestirilmektedir
(Edwards, 2005; Graham, 2023):

e Otopark

e Restoranlar, kafeler ve yiyecek alanlar

e Glimriiksiiz ve vergisiz magazalar

e Diger magazalar (6rnegin, kitapgilar, turistik magazalar, butikler, vb.)

e Araba kiralama

e Internet hizmeti

e Sigorta

e Bankalar ve doviz hizmetleri
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e Kuaforler, kuru temizleyiciler ve vale hizmetleri

e Otel rezervasyonlari

e Eglence makineleri

e Reklamcilik

e s merkezi tesisleri

Bir terminalde ortalama iki saat gecirebilen ve bu siirenin belki de sadece yiizde
30'unu bilet islemlerine ayiran Yyolcularin sayisinin  giderek artmasi nedeniyle
havaalanindaki ticari tesislere yonelik biiyiik bir talep oldugu asikardir (Ashford vd., 2013).
Ticari operasyonlardan elde edilen gelirler, genellikle sadece marjinal diizeyde karli olan
hava tarafi operasyonlarini siibvanse edebilecek durumdadir. Ancak ticarilesen
havaalanlarinda ekstra ¢evresel kirlilik etmenleri s6z konusudur. Artan yolcu sayisiyla
paralel atik miktari, su kullanim1 ve enerji tiiketimi artarken hava kalitesi diismekte, giiriilti
seviyesi artmaktadir (Daley, 2010). Bu yolculara hizmet veren imtiyaz sahiplerinin de
aydinlatma, 1sitma, sogutma gibi enerji yogun faaliyetleri ve atik miktarlar1 artarak

havaalaninin ¢evresel ayak izinin biiyiimesine neden olacaktir.

2.2.2. Dis paydaslar
2.2.2.1. Diizenleyici ve etkili organizasyonlar

Tim havacilik sektorii genelinde oldugu gibi havaalanlari i¢in de siki diizenlemeler
s6z konusudur ve diizenleyici organizasyonlar havaalani faaliyetleri i¢in 6nemli rol
oynamaktadir. Bunlar i¢inde ¢evresel diizenlemeler, son yillarda siklikla giindeme gelen
ve bir¢ok paydagin geri bildirimleriyle giincellenen diizenlemelerdir (ICAO, 2022a). Basta
ICAO olmak {izere diizenleyici olsun ya da olmasin tiim havacilik orgiitleri havaciligin
cevresel etkilerinin kontrol altina alinarak stirdiiriilebilir biiylimeyi tesis etmeyi
giindemlerine almiglardir. Havaalani siirdiiriilebilirligi, bu organizasyonlarin 6nemli
giindem maddelerinden biridir (Neufville ve Odoni, 2013). Asagidaki alt basliklarda bu

organizasyonlara uluslararasi ve ulusal olmak iizere iki baglikta yer verilmistir.

2.2.2.1.1. Uluslararas: organizasyonlar

Uluslararas1 havacilik organizasyonlari, havaalanlariin g¢evreye verdikleri zararin
miimkiin oldugunca azaltilmast konusunda onemli paydaslardir. Bunlardan bazilart

diizenleyici kurumlarken, bazilar1 ise bu kurumlarla ¢ok yakin calisan ve sektorde etkin
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olan birlikler ya da konseylerdir. Havaalanlari, bu paydaslarin diizenlemelerine uymakla
birlikte onemli etkin organizasyonlarin ¢evresel kilavuzlarini ve projelerini yakindan takip
ederek ileride ortaya ¢ikabilecek zorunlu uygulamalara daha kolay adapte olabilirler. Bu
uluslararasi organizasyonlar basta ICAO olmak iizere IATA, ECAC, EUROCONTROL,
ACI gibi kuruluslardir.

Havaalanlarinin stirdiiriilebilir gelisimiyle ilgilenen belki de en dnemli uluslararasi
kurulus, Birlesmis Milletler’in altinda bir uzman kurulus olan ICAO’dur. ICAO’nun
kurulusu 1944 yilinda 54 iilkenin katilimiyla diizenlenen Chicago Konvansiyonu
neticesinde 1947°de gergeklesmis olup tiyelerini tlkeler teskil etmektedir (Odoni, 2016b).
ICAO’nun pek c¢ok amaglarindan biri de uluslararasi havacilik i¢in havayollarinin,
havaalanlarinin ve hava seyriisefer tesislerinin gelistirilmesini tesvik etmektir. ICAO
yayimladig1 diizenleyici ve/veya tavsiye edici dokiimanlarla havaalanlarini saglanmasi
gereken hizmet diizeyi ve bu dogrultuda gereken fiziksel altyapinin yeterlilikleri
bakimindan yonlendirmektedir. I[CAQ'ya imza atan tiim iilkeler, ICAO standartlarini kendi
uluslararas1 havaalanlarmma uygulamakla yilikiimliidiir. Ancak uluslararast olmayan
havaalanlar i¢in her devlet, tarim, genel havacilik havaalanlar1 ve sinirli ticari operasyonlar
icin kendi ulusal standartlarim1 ve tavsiye edilen uygulamalarini olusturma olanagina
sahiptir (Kazda ve Caves, 2015, s. 17). Diger yandan havaalanlarinin siirdiiriilebilirligi
konusunda yayinladig: ekler ve dokiimanlarla, izledigi politikalarla ve olusturdugu ¢alisma
gruplartyla ICAO o6ne ¢ikmaktadir. ICAO son yillarda sektdr paydaglarinin da gortislerini
alarak cevre calisma gruplar1 olusturmakta, diizenlemeleri gilincellemekte, “Net Sifir” ve
“CORSIA” gibi iyilestirici politikalar gelistirmektedir. Bu yeni politikalar ve diizenlemeler
tiim havaalan1 paydaslarini ilgilendirmektedir.

Havayolu isletmelerinin ¢ikarlarin1 temsil eden uluslararasi birlik olan TATA
(International Air Transport Association) ise ¢evresel etkisi bakimindan kritik noktada
bulunan havayolu sektoriiniin siirdiiriilebilirligini gelistirmesine yardimci1 olacak araglar ve
programlar sunmaktadir. Havayolu sektorii, ICAO’nun paydaslarla birlikte belirledigi
cesitli cevresel hedeflere ulasmak konusunda 6nemli bir pozisyonda yer almaktadir. Bu
baglamda IATA nin yiiriittigii “Fly Net Zero” 6nergesi, havayollarinin 2050 yilina kadar
net sifir karbona ulagma taahhiidiinii belirtmektedir (IATA, 2021). Ayrica IATA, havaalani
stirdiiriilebilirligi i¢in de ¢calismalar yapmaktadir.

ICAO kararlariin Avrupa’da uygulanmasmi saglayan Avrupa Sivil Havacilik

Konferansi (European Civil Aviation Conference — ECAC), havacilik sektoriiniin ¢evresel
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etkilerinin hafifletilmesi amaciyla ¢evreyi temel onceliklerinden biri olarak belirlemistir.
Dolayistyla ICAO’nun SAF’1n desteklenmesi, CORSIA’nin uygulanmasi, 2050 Net Sifir
gibi gevresel siirdiiriilebilirlik girisimlerini paylasmakta ve desteklemektedir. ECAC Uye
Ulkeleri, ICAO’nun baslattig1 Ulke Eylem Planlari’nda gevresel etkileri azaltic1 dnlemlerle
ilgili hem ortak bir Avrupa basligi hem de ulusal bir baglik agmalar1 konusunda tesvik
edilmektedir (Catolfi-Salvoni, 2023). ECAC ile is birligi i¢inde yakindan c¢alisan ve
Avrupa hava trafiginin yonetimi ve emniyetinden sorumlu organizasyon olarak Avrupa
Hava Seyriisefer Emniyeti Teskilati (European Organisation for the Safety of Air
Navigation — EUROCONTROL), Avrupa Yesil Mutabakatinda tanimlandigi iizere
havaciligin siirdiiriilebilirlik sorunlarina etkili bir sekilde yanit vermek igin Avrupa
genelinde  paydas isbirlikgi  yaklasimmi  aktif olarak  kolaylastirmaktadir.
EUROCONTROL, gevre lizerindeki giiriiltii, CO2 ve diger emisyonlarin yani sira yogusma
izlerinin etkisini azaltmak i¢in c¢evre arastirma ve yenilik programlarma katkida
bulunmaktadir. Ayrica EUROCONTROL, ulusal makamlarin ve ugak operatorlerinin
raporlama yiikiimliiliiklerini yerine getirmelerine yardimci olmak i¢in AB'nin ETS ve
CORSIA destek tesislerini isletmektedir. Temelde Avrupa hava trafik yonetimi agmnin
performansim1  artirmak i¢in  verimli prosediirlerin  gelistirilmesini  destekleyen
EUROCONTROL, havaalanlar1 ¢evresinde harcanan yakiti, emisyonlar1 ve giriltiiyii
azaltmak icin rotalarin optimize edilmesine yardimei olmaktadir. Ayrica havaalanlarinin
SAF kullanim durumlarint ECAC ile isbirligi i¢cinde yayinlamaktadir (ECAC, 2023a).
Havaalanlarinin isletimi, gelistirilmesi, endiistri standartlarinin uyumlastirilmasi ve
cevresel etkilerin azaltilmas1 girisimlerinin desteklenmesi konusunda en &nemli
kurumlardan biri, havaalan1 otoritelerinin birligi olan Uluslararas1 Havaalanlar
Konseyi’dir (Airports Council International — ACI). ACI artan iklim degisikligi sorununu
ele almak ve havacilik orgiitlerinin gevresel etkilerini azaltmak icin yenilik¢i ¢oziimler
uygulamayi amaglayan dnde gelen bir uluslararas: kurulustur. Uyelerini temiz teknolojileri
benimsemek, karbon ve sera gazi emisyonlarimi azaltmak ve yeni pazar firsatlarini
kesfederek uzun vadeli kapasitelerine yatirnrm yapmak konusunda tesvik etmektedir (ACI,
2023a). Havaciligin neden oldugu gevresel etkileri anlamak ve iklim degisikligi risklerini
degerlendirmek bircok paydasin katiliminmi gerektirmektedir. EUROCONTROL ve ACI
Europe, koordineli ve is birligine dayali1 bir yaklasima duyulan bu ihtiyaci karsilamak igin,
havaalan1 isletmecileri, hava seyriisefer hizmet saglayicilari, havayolu isletmecileri,

Avrupa havacilik endiistrisi dernekleri ve ugak iireticilerinden olusan ¢evre, iklim
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degisikligi ve operasyonlar konusunda uzman bir ekip olan Avrupa Havacilik Iklim
Degisikligine Uyum Calisma Grubunu (EACCA-WG) kurmustur. Bu ¢aligma grubunun
amaci, havacilik paydaslarina Avrupa havacilik sektoriiniin iklim degisikliginin etkilerine
uyarlanmasi konusunda rehberlik, akran destegi ve iyi uygulamalar saglamaktir (Burbidge

ve Deitz, 2023).

2.2.2.1.2. Ulusal organizasyonlar

Hava tagimaciliginin ¢evreyi miimkiin olan en az diizeyde etkileyerek siirdiiriilebilir
gelismesi konusunda Tirkiye’deki etkili ulusal kurumlar arasinda T.C. Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligi, T.C. Ulastirma ve Altyap:r Bakanligi ve bakanlhiga bagh
faaliyetlerini yiiriiten havacilik otoritesi SHGM ile havaalani otoritesi ve isletmecisi DHMI
kurumlar1 bulunmaktadir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin gorevleri arasinda, dogal
cevreyi korumak, siirdiiriilebilir sehirler ve yerlesimler olusturmak, ilgili ¢evre
mevzuatlarimt hazirlamak, uygulamalari denetlemek ve ¢evreye dair tiim hizmetleri
diizenleyici ve denetleyici anlayisla gerceklestirmek bulunmaktadir (T.C. Cevre Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2023). Bakanlik, havaalanlarini da igine alan tiim
endiistriyel kuruluslarin g¢evresel etkilerini yonetebilmeleri i¢in uluslararasi kural ve
anlagmalara uygun diizenlemeler yayimlayarak denetlemeler yapmaktadir. Ulusal diizeyde
cikan alt diizenlemeler ve proje benzeri girisimler bu diizenlemelere uyum gostermelidir.
Ornegin Bakanlik tarafindan baslatilan Sifir Atik Projesi kapsaminda Tiirkiye deki tiim
havaalanlarinin belirli siireler dahilinde Sifir Atik Sertifikas1 almas1 Bakanlik tarafindan
zorunlu tutulmustur (T.C. Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2020). Bircok
sektorde bu uygulama goniilliiliik esasina dayanirken havaalanlari i¢in zorunlu tutulmast,
diizenleyici kuruluslarin havaalani altyapilarina ve bunlarin etkilerine olan yaklasimlarina
dair ipucu vermektedir.

Bir diger énemli kurulus, SHGM ve DHMIi’nin de bagl oldugu T.C. Ulastirma ve
Altyapr Bakanligr’dir. Bakanlik, havacilik faaliyetlerinin emniyet ve giivenlikten 6diin
vermeden gerceklesmesi icin uluslararasi standartlara uygun ve ¢evreye duyarl bigcimde
politika ve diizenlemeler hazirlamaktadir (Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2022). 2053
Ulagtirma ve Lojistik Ana Plani ¢ercevesinde belirlenen temel politikalara ek olarak,
emisyon izleme, raporlama, dogrulama altyapisinin olusturulmast ve karbon

emisyonlarinin stratejik bir sekilde yonetilmesi, havayollar1 tagimacilifinda ¢evre dostu
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biyo-yakit ve/veya sentetik yakit iiretiminin yapilmasi ve bdlgesel havayolu kargo
tagimaciliginin gelistirilmesi de bakanlik tarafindan hedeflenmektedir (Ulastirma ve
Altyap1 Bakanligi, 2022). Ayrica Tiirkiye Cumhuriyeti Milli Savunma Bakanlig1 ile ortak
hazirlanan Tirk Hava Sahasi’nin esnek kullanilmasina dair yonetmelik ile kullanicilarin
gereksinimleri dogrultusunda hat tahsis edilip ugus yollarinin kisaltilmasiyla zaman ve
yakittan tasarruf saglanmakta, bakim maliyetleri ve ¢evre kirliligi etkisiyle beraber kiiresel
1sinmaya olan etki de en aza indirgenmektedir (Durmaz, 2018).

Onceki adiyla Ulastirma Bakanligi’'na bagli olarak 1945°de kurulan Sivil Havacilik
Genel Midirligi (SHGM) ise, Tiirkiye’de sivil havacilik sektoriinii diizenleyen ve
denetleyen otorite kurulustur. SHGM’ye baglh Havaalanlar1 Daire Baskanligi’nin, sivil
havaalanlar1 i¢in yer se¢im kriterlerini belirlemek, uygulamalar1 denetlemek,
havaalanlarinin igletilmesi ve gelistirilmesine dair esaslar1 belirlemek, denetlemek, hizmet
saglayicilari yetkilendirmek gibi gorevleri vardir (SHGM, 2023Db). Ayrica Daire Bagkanlig
bilinyesinde bir de Cevre Birimi bulunmaktadir. SHGM, uluslararasi yonetmeliklere ve
anlagmalara uyumlu yonetmeliklerle havaciligin ¢evresel etkilerini azaltmak i¢in
havaalanlariyla yakindan ¢aligmaktadir. Bu kapsamda yliriitiilen en 6nemli proje “Yesil
Havaalan1 Projesi” dir. SHGM bu proje ile havaalanlarina ve havaalanlarinda faaliyet
gosteren kurumlara belirli gereklilikleri yerine getirmeleri halinde tesvikler saglamaktadir
(SHGM, 2023a).

Havaalanlarinin isletilmesi, yer hizmetlerinin yapilmasi bu faaliyetler ile ilgili, diger
tesislerin  kurulmasi, isletilmesi, hava trafik hizmetinin saglanmasi, seyriisefer
yardimcilariin kurulmasi ve isletilmesinden ise Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi
(DHMI) sorumludur. Tiirkiye’de ¢ogunlugu diisiik trafik hacimlerine sahip olan 53
havaalaninin terminali DHMI tarafindan isletilmekte, birgogunun hava tarafi hizmetleri de
dahil olmak iizere tamamiin hava trafik kontrol hizmeti yine DHMI tarafindan
saglanmaktadir. Ote yandan cesitli yonergelerle havaalani isletme esaslarma iliskin 6zel
havaalani igsletmecilerini de yonlendirmektedir. Havaalanlarinin gevre tizerindeki etkilerini
DHMI son yillarda giindemine almistir. Bu konuda ¢evre hizmetleri yonergesi yaymlamus
ve cevreci adimlar destekleyici girisimlerde bulunmustur (DHMI, 2021). Bu baglamda
DHMI tarafindan “Karbonsuz Havalimani Projesi” ve “Havalimanlariin Stratejik Giiriiltii

Haritas1 Hazirlanmasi Projesi” gibi girisimler hayata gegirilmistir.
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2.2.2.2. Yerel ve merkezi yonetim

Her iilkede ulusal otorite, diizenleyici bir kurumla ana temas noktasidir (Hirst, 2008,
s. 52). Diinyadaki hemen hemen her iilkede bir sivil havacilik otoritesi bulunmaktadir.
Ormnegin Tiirkiye’”de SHGM, ABD’de FAA, Birlesik Krallik’ta CAA bu gorevi
iistlenmektedir. Bu kurumlar iilkelerdeki merkezi yonetimlerin atadigi yoneticiler
tarafindan idare edilmektedir. Havaalanlarinin yonetilmesi baglaminda ise bazi tilkelerde
merkezi otoriteyi temsil eden devlet kurumlari bulunmaktadir ve bunlar da merkezi
yonetimlerin atadigi yoneticilerce idare edilmektedir. Havaalanlarinin herhangi bir yolla
Ozel bir igletme tarafindan idare edilmesi durumunda ise yine isletici merkezi yonetime
bagli bir havaalani1 otoritesi ya da sivil havacilik otoritesiyle paydas iligkisi yiiriitmektedir
(Graham, 2023, ss. 13-37). Hava sahasinin kontrolii, meteorolojik bilgi paylagimi,
havaalaninin igletilmesi, apron sahasinin yonetimi gibi faaliyetler, go¢menlik islemleri,
gumriik faaliyetleri ve polis hizmetleri genelde merkezi yonetime bagl farkli devlet
kurumlari tarafindan saglanmaktadir. Merkezi yonetimler havaalanlarinin uluslararasi
diizeyde hizmet verebilmesini saglamak adina yonetmelikler, usul ve esaslar yaymlayarak
havaalanlarin1 yonlendirirken tesvik mekanizmalari ile havaalanlarini destekleyebilirler
(Ornegin Tiirkiye’deki Yesil Havaalam Projesi, Tesvikli Hat Uygulamasi vb.). Ayrica
merkezi otoriteler havaalanlarinin ¢evresel etkilerini etkin bigimde yonetmelerini
saglayacak direktifler verebilir, destek programlar1 hayata gegirebilir, egitimleri tesvik
edebilir (Gossling ve Upham, 2009). Bir havaalanindaki glimriik ve gogmenlik kurumlari,
sinir kontrolii ve saglik denetim hizmetleri gibi merkezi otoriteyi temsil eden kuruluslar da
havaalan1 operasyonlarindaki rolleri nedeniyle gesitli gevresel etkilere sahip olabilir.

Havaalanlar1 ekonomik kalkinma i¢in 6nemli bir itici gli¢ oldugundan, hiikiimetler
havaalanlar1 i¢in 6nemli bir paydastir ve genellikle ekonomik biiyiime i¢in bir katalizor
olarak havaalanlarinin genisletilmesi veya hatta yeni havaalanlarinin insa edilmesi siirecine
dahil olabilirler (Puls ve Wittmer, 2021). Son yillarda havaalanlarinda goriilen 6zellestirme
egilimleri, 6zellikle finansman bulma sorununu agsmak adina yap-islet-devret gibi kamu-
0zel is birligi yontemleriyle havaalanlarinin insa edildigi veya isletildigi 6rneklerin sayisini
artirmigtir (Sengiir, 2017). Merkezi otoritenin bir havaalaninin insasi i¢in verecegi kararlar,
arazi kullanim1 degisikligine neden olarak yerel ekosistemi ve habitat1 etkileyebilir. Bu
yiizden havaalanlar1 planlanirken cevresel etkilesim konusu hassas bir sekilde dikkate

alimmalidir (Ashford vd., 2011).
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Havaalanlar i¢in bir diger 6nemli paydas yerel yonetimlerdir. Havaalani gelisiminin
temel amaci havaalaninin biiyiimesini kolaylastirmak ve yerel ve ulusal toplumun
ekonomik ve sosyal refahin1 artirmaktir (Thomas ve Lever, 2003). Bu, havaalan1 gelisim
planlar1 ve bunlarin nasil gerceklestirilecegi konusunda yerel toplumun goriislerinin
dikkate alinmas1 anlamina gelecektir. Yerel toplumun temsilcileri ise yerel yonetimlerdir.
Yerel yonetimler havaalanina ulagim imkanlarinin saglanmasi, hava ve giiriiltii kirliligi gibi
cevresel etkilerin kontrolii ve yerel tesvikler gibi konularda havaalanlariyla igbirligi i¢cine
girebilirler (Daley, 2010). Ayrica bazi havaalanlarimin yonetimleri de yerel otoriteler
tarafindan gerceklestirilmektedir (Budd ve Ison, 2021). Yerel yonetimlerden gelen
planlama kilavuzlari, havaalan1 binasinin yerini, boyutunu ve yiiksekligini ve havaalani
faaliyetinin ne Olgiide biiyiiyebilecegini etkileyebilir. Bina ve gili¢ tliketimi ig¢in
stirdiiriilebilirlik hedeflerine uyulmasini gerektirebilir. Ayrica yol yapimi ve tagimacilik
modlar1 arasindaki degisim politikalar1 yoluyla havaalanina erigim seklini de etkileyebilir
(Kazda ve Caves, 2015, s. 244). Havaalan1 yoneticilerinin, havaalaninin erisim ihtiyaglarini
karsilayacak yatirimlarin yapilmas: icin yerel yonetimlerle yakin is birligi icinde
caligmalar1 oldukga dnemlidir. Havaalanlarinin, yerel yonetimlerle birlikte ¢alisarak arazi
kullanim kararlarim1 sekillendirmesi ve olasi ¢evresel etkileri azaltabilmesi miimkiindiir.
Ayni sey havaalani ¢evresindeki giiriiltii ve yerel hava kirliligi seviyelerinin azaltilmasi,

gerekli 6nlemlerin alinmasi igin de gegerlidir (Marais vd., 2016, s. 437).

2.2.2.3. Yerel topluluklar

Havaalanlar, yerel ¢evre ve gevredeki toplumlarin sakinlerinin yasamlari lizerinde
onemli olumsuz etkileri olan biiyiik sanayi kompleksleridir. En 6nemli paydas gruplarindan
biri gevredeki toplum sakinleri ve onlarin se¢ilmis temsilcileridir. Havaalani1 gelisiminin
amaci, havaalaninin biiyiimesini kolaylastirmak ve yerel ve ulusal toplumun ekonomik ve
sosyal refahin1 artirmaktir. Bu da havaalan1 gelisim planlar1 ve bunlarin nasil
gerceklestirilecegi konusunda yerel toplumun goriislerinin hem ilkesel hem de uygulamada
tamamen dikkate alinmasi anlamima gelmektedir (Thomas ve Lever, 2003, s. 108).
Toplumun havaalanina karsi ¢ikmasi, mevcut operasyonlari ve biiylimeyi ciddi sekilde
kisitlayabilir. Bu 6zellikle havaalani isletmecisi bir altyapr gelisimi i¢in veya hava sahasi
degisikligi i¢in girisimde bulundugunda goriilmektedir (Paling ve Thomas, 2018, ss. 302—
303). Bu durumda, havaalani, olumsuz ¢evresel etkileri en aza indirmek i¢in uygun

Onlemleri aldigimi ve olumsuz etkilenenleri tazmin etmek i¢in harekete gectigini
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gosterebilmelidir. Buna ek olarak, devam eden biiyiimesinin sosyal ve ekonomik
faydalarin1 agikga ortaya koymasi gerekmektedir. Ayrica, faydalar1 aktif bir sekilde
olumsuz etkilenenlere yonlendirerek, havaalanlar1 komsu toplumlarda hosgorii yaratabilir.
Bu baglamda siirdiiriilebilirlik raporlamasi yerel toplumla diyalog kurulmasina yardimci
olma potansiyeli bakimindan oldukg¢a 6nemlidir (Upham ve Mills, 2005). Havaalanlarinin
cevredeki topluluklara olumsuz etkileri, hava trafigi, havaalanindaki yer araglari ve
yolculara yer ulasimi saglayan araglar dahil olmak tizere ¢esitli kaynaklardan meydana
gelmekte ve giiriiltii, hava kirliligi, su kirliligi, zararli atiklar, trafik sikisikligi gibi
olumsuzluklari icermektedir (Young ve Wells, 2019).

Herhangi bir siirdiiriilebilirlik veya kurumsal sosyal sorumluluk programinin kilit bir
pargasi, onemli paydaslar olmalar1 nedeniyle komsu topluluklarla etkilesimdir. Havaalani
operasyonlarin1 ve biiylimesini kolaylastirmak icin tasarlanan etkili katilm asagidaki
faaliyetleri icerir (Paling ve Thomas, 2018, s. 303):

e Havaalaninin yerel sakinlerin yasamlar1 izerindeki olumsuz etkilerinin niteligini
ve kapsamini belirlemek i¢in diiriist, agik ve seffaf bir iletigim,

e Yerel halk i¢in anlamli olacak iyilestirmeleri ve kamuya acik olarak belirtilen
hedefleri i¢eren bir yonetim programinin uygulanmast,

e Etkileri azaltmak ve onlenemeyenleri telafi etmek icin etkili eylem planinin
hazirlanmast,

e Havaalaninin operasyonundan ve biiylimesinden kaynaklanan sosyal ve

ekonomik faydalari en iist diizeye ¢ikarma cabalari.

2.3. Havaalani ve Cevre

Kiiresel ulasim aglarinin kritik bilesenleri olan havaalanlari, faaliyetleri nedeniyle
cevreyi Onemli Olciide etkilemektedir. Bu etkiler, ucak ve yer operasyonlarindan
kaynaklanan karbon emisyonlari, kalkis ve inislerden kaynaklanan giriiltii kirliligi ve
havaalan1 altyapisinin genisletilmesinden kaynaklanan habitat bozulmasi dahil olmak
tizere bir dizi ¢evresel boyutu kapsamaktadir (Marais vd., 2016). Havacilik sektoriiniin
biiyiimesi, kiiresel baglantilar1 ve ekonomik kalkinmay1 kolaylastirirken, ¢evresel ayak
izine iligkin endiseleri de beraberinde getirmistir. Bu zorluklarin {istesinden gelmek icin
diinya ¢apindaki havaalanlari, daha ¢evreci teknolojilerin gelistirilmesi, yakit verimliligi
icin ucus rotalarinin optimizasyonu ve giiriiltii azaltict altyapr yatirimlart gibi

stirdiiriilebilirlik girisimlerini giderek daha fazla benimsemektedir (Jani¢, 2011). Bu
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onlemler, sektoriin ¢evresel etkileri azaltma ve ¢evreyle daha siirdiiriilebilir bir birlikteligi
tesvik etme konusundaki kararliligini gostermektedir. Havaalanlarinin g¢evresel
stirdiiriilebilirligini daha iyi anlayabilmek i¢in bu baslikta oncelikle havaalanlar1 6zelinde
cevresel politikalar, diizenlemeler, havaalanlarinin ¢evresel etkileri, bu etkilerin 6l¢iilmesi

ve raporlanmasi basliklar1 ele alinmistir.

2.3.1. Cevresel politikalar

TDK’ya gore politika; “belirlenen amag veya hedeflere ulasmaya yonelik karar ve
eylemler biitiinii” seklinde tanimlanmustir (TDK, 2022). Kuruluslar igin ise politika;
stratejik yonetimin temel kavramlarindan biri olup yoneticilere karar vermelerinde
yardimec1 ve rehber olan bir ilke veya ilkeler dizisi olarak ifade edilebilir (Ulgen ve Mirze,
2010, s. 37). Cevre politikasi genellikle gevre stratejisinde belirtilen ilkelerle uyumludur
ve nihai amaglara hizmet eder. Politikalarda sayisal hedefler yer alabilir. Bununla birlikte
kuruluslarin ¢evre politikasi; kisa, orta ve uzun vadeli planlari, programlari, projeleri,
araglar1 ve yontemleri kullanmay1 gerektirmekte olup bunlar arasinda hiyerarsik bir iliski
vardir (Eren, 2007). Bu kavramlar birbirleriyle baglantili olup ¢evresel amag ve hedeflere
ulasilmasina yardimci olmak igin birbirlerinin {izerine insa edilirler. Politikayla ilgili

kavramlarin hiyerarsik goriinimii Sekil 2.3°de verilmistir.

Politika

Plan

Program

Arag, proje ve yontemler

Sekil 2.3. Politikayla iliskili kavramlarin hiyerarsisi (Eren, 2007)

Cevre politikasinda yer alan ilkeler bireylerin ve kuruluslarin yapacaklari faaliyetlere
tesir ederek yol gosterici rolii oynar ve genel bir plani ifade etmektedir. Politikalar detayli

plan ve programlarin gelistirilmesi i¢in temel olusturur. Dolayisiyla politika uygulanirken
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alt planlar s6z konusudur. Planlar ise kuruluslarin belirledigi genel politikayr uygulamak
icin gelistirilmekte olup, belirli bir hedefe ulasmak icin gereken adimlari, faaliyetleri ve
kaynaklar1 6zetleyen spesifik ve yapilandirilmis bir hareket tarzidir (Kogel, 2015, ss. 60—
65). Bazen planlarin yerine veya planlarla birlikte kullanilan programlar; projeler, araglar,
yontemler ve faaliyetler setinden olusabilir ve kapsamli amaglara ulagsmak i¢in planlarin
uygulanmasint koordine ederler. Bir kurulus politika ve planlarini, programlar ve bu
kapsamdaki ara¢ ve yontemler araciligiyla uygulayarak cevresel amacglarina ulasabilir
(Hazemba ve Halog, 2021, s. 1,3).

Bu baglikta havacilikta 6nemli kuruluslarin ¢evresel politikalarina yer verilirken,
iligkili alt cevresel planlar, programlar, belirli faaliyetleri yiiriitmek icin bir araya gelmis
calisma gruplar1 ve aracglar gibi ¢evresel siirdiiriilebilirlik politikalartyla ilgili unsurlardan
s0z edilmistir.

Havacilikta ¢evresel politikalar1 uluslararast ve ulusal politikalar bagliklarinda ele
almak miimkiindiir. Asagidaki alt basliklarda daha 6nce dis paydaslar kapsaminda ele
aliman uluslararast ve ulusal kuruluslarin her birinin ¢evre politikalarina ayrica yer

verilmistir.

2.3.1.1. Uluslararast politikalar

[k dénemlerde havaciliktaki gevre politikalari, emisyonlari azaltmak igin sektordeki
bliylimeyi kontrol altina alma niyetiyle karakterize edilmistir. Kismen sivil havaciligin
oldukca rekabetci, sinir Otesi bir faaliyet olmasi ve tarihsel olarak devletler arasindaki
sayisiz ikili hava hizmeti anlagsmalar1 ve daha genis uluslararasi anlagmalar yoluyla
diizenlenmesi nedeniyle, uluslararas1 hava tagimaciligma yonelik cevresel politikalarin
gelisimi baslangigta yavas olmustur (Pastowski, 2003). Zamanla neredeyse tiim politika
olusturma siiregleri, teknolojik, operasyonel, diizenleyici ve piyasaya dayali politikalarin
(ekonomik araglar ve talep yonetimi gibi) bir kombinasyonu yoluyla havaciligin olumsuz
cevresel ¢iktilarinin kontrol edilmesine 6nem verme egiliminde olmustur (Dobbie, 2003).
Havacilik emisyonlarimin Avrupa’da EU-ETS (European Union — Emission Trading
Scheme) kapsamina alinmasi ve ICAO Genel Kurulu'nun 10 yildan uzun siiredir ii¢ yillik
toplantilarinda emisyonlara giindeminde yer vermesi, politika yapicilar igin cevre
konusunun 6nemini gostermektedir.

Gliniimiizde havacilikta en 6nemli cevre politikalarindan biri 2050 Net Sifir

politikasidir. Bu politika, havacilik sektoriiniin 2050 yilinda net CO2 emisyonlarini1 2005
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seviyesine gore yartya indirilmesini amaglamaktadir ve 191 iilkenin imzaladigi Paris
Anlagmasi'ndaki kiiresel sicaklik artigini smirlama hedefleriyle uyum gostermektedir
(ATAG, 2021). Ote yandan sektdriin 2050 politikasi, yalnizca kiiresel jet yakiti
kullanimindan kaynaklanan emisyonlar1 igermektedir. Havaalan1 emisyonlari, yer hizmeti
ekipmanlarindan ve diger yol araglarindan kaynaklanan emisyonlar, terminal olanaklar1 ve
ofis kaynakli emisyonlar ve hava trafik kontrolii sebepli emisyonlar 2050 politikasi
kapsaminda degilken Paris Anlagsmasi’nda kapsam dahilindedir. Konuya havaalanlari
acisindan bakildiginda cevresel politikalar havaalanlar1 i¢in giiriiltii azaltimi, enerji
kullanimi, emisyon azaltimi1 ve hava kalitesi, su kullanimi, atik yonetimi, biyogesitlilik
korunumu ve arazi kullanimi planlamasi konularinda yol gostermektedir (ICAO, 2022b).

Havacilikla ilgili ¢cevresel politika olusturma ¢alismalarinin ¢ogu, havaciligin iklim
degisikligi, yerel hava kirliligi, giiriiltii ve insan saglig1 tizerindeki mutlak ¢evresel etkisinin
havaciliga olan talepteki artisa paralel olarak artacagi ongoriisiine dayanmaktadir. Bu
artisgin  engellenmesi, uluslararast havaciliktaki paydaslarin  katilimi  olmadan ele
alinmamalidir (Truxal, 2017, s. 124). Bu paydaslardan biri olan havaalanlarinin ¢evresel
stirdiiriilebilirliginin desteklenmesinde ve yonlendirilmesinde ¢evre politikalari ¢ok 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu politikalar genellikle havaalani yetkilileri, hiikiimetler ve
uluslararas1 havacilik kuruluslari tarafindan havaalan1 operasyonlariyla iliskili cesitli
cevresel etkileri ele almak iizere olusturulmaktadir. Karar vericiler ya da ydnetim
tarafindan belirlenen politikalar yine yonetimin kontroliinde hazirlanan planlarla alt
seviyede uygulanmaya hazir hale getirilmektedir. Programlar ve araglar vasitasiyla da
planlar gerceklestirilmektedir (Kogel, 2015).

Havaalanlarina yonelik uluslararasi ¢evre politikalar1 kapsaminda hazirlanan
cevresel yonetim planlar; ¢evre programlarmin ilgili mevzuat gerekliliklerine ve
uluslararasi kurallara gore uygulanmasini saglamak i¢in ¢evresel taahhiitlerin nasil yerine
getirilecegini agiklamaktadir. Bu ¢evre programlari bir havaalanindan digerine 6nemli
Olctide farklilik gosterebilir ve genellikle bolgesel diizenlemelerden, yerel cevresel
kaygilardan ve havaalaninin biiyiikligii ve karmasikligindan etkilenmektedir (Young ve
Wells, 2019). Ornegin, yerlesim alanlarma yakin havaalanlar1 genellikle giiriiltii azaltma
programlar1 uygularken (Suau-Sanchez vd., 2011), ekolojik a¢idan hassas alanlarin
yakininda bulunan havaalanlar1 ise sulak alanlar ve dogal habitatlar da dahil olmak tizere
yerel biyolojik ¢esitliligi korumayr ve muhafaza etmeyi amaglayan programlara sahip
olabilir (Kor vd., 2022). Bu gibi programlardan uluslararasi olgekte olanlar sadece
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havaalanlarmi degil, havaalanlarini da igeren sektor genelini igine almaktadir. Ornegin
CORSIA uluslararast bir ¢gevre programidir ve havaalanlarini da i¢ine alir. Bununla birlikte
bir havaalani 6zelinde hazirlanan 6rnegin giiriiltii programlari, yerel 6l¢ektedir ve kisitli bir

cevreyi ilgilendirmektedir.

2.3.1.1.1. ICAO

Havacilikta uluslararasi ¢evresel politikalarin 6nciisiit ICAO’dur. ICAO’nun ¢evre
calismalar1 Havacilik Cevre Koruma Komitesi (CAEP — Committee for Aviation
Environmental Protection) tarafindan koordine edilmektedir. Cevre Koruma Komitesi,
giiriiltli, hava kirliligi ve ¢evre konusunda uluslararas: standartlar1 ve tavsiyeler SARP’s
(Standards and Recommended Practices) yayinlamaktadir (Durmaz, 2018). Bu standartlar
ve tavsiyeler ICAO’nun Ek’leri ve ilgili dokiimanlar1 araciliiyla havaalanlarinin ¢evre
politikalarimi etkilemekte ve yonlendirmektedir. CAEP Komitesi’nin yiriittigi “Yesil
Havaalan1” girisimiyle, cevre dostu bir havaalam1 planlamasini saglayacak altyapi
kararlarin1 ve arazi kullanimi ve yoOnetiminde en iyi uygulamalart icerecek sekilde
havaalani planlama kilavuzlari giincellenmektedir (ICAO, 2015a). Bu bakimdan havaalani
yoneticileri ve planlamacilari ICAO’nun diizenlemelerini yakindan takip etmelidir.

ICAO’nun genel olarak ¢evre koruma politikasi liye devletlerin de katilimiyla su ii¢
temel alanda yogunlagmistir (ICAO, 20233):

e iklim degisikligi ve havacilik emisyonlari

e Hava araci giiriiltiisii

e Yerel hava kalitesi

Ulkeler, basta yeni kiiresel havacilik standartlarin1 gelistirerek ICAO araciligiyla bu
politikalar1 gerceklestirmeyi amaglamaktadir. Uluslararasi havacilik i¢in bu genis ¢evresel
politikalar {izerinde anlasilmis ve ICAO'nun Cevre Koruma faaliyetlerine su konularda
oncelik verilmistir (ICAO, 2023a):

e Ugcak govde tasarimu, itig giicii ve diger havacilik teknolojisindeki yeniliklerin

desteklenmesi,

e Yakat tiiketimini azaltmak i¢in ugus prosediirlerinin optimize edilmesi,

e Siirdiiriilebilir havacilik yakitlarinin ve temiz enerjinin tiretimini ve dagitiminin

artirilmasi,

e CORSIA’nmm uygulanmasi.
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Genel cevre politikalarinin yani sira daha spesifik olan siirdiiriilebilir havacilik
yakitlarinin ~ (Sustainable Aviation Fuels — SAF) kullanimi, gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi, ICAO’nun 6nem verdigi 6nemli ¢evre koruma politikalarindan biridir.
SAF, stirdiiriilebilirlik kriterlerini karsilayan yenilenebilir veya atiktan tiiretilen havacilik
yakitlari olarak tanimlanmaktadir (ICAQO, 2018d). ICAO'nun gergeklestirdigi teknik analiz,
SAF’1n uluslararasi havaciliktan kaynaklanan CO2 emisyonlarinin azaltmasinda en biiyiik
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

Hava ve su kalitesi, arazi yonetimi, giiriilti ve iklim degisikligi gibi havaalani
operasyonlartyla ilgili ¢evresel konular, devletlerin saglam politikalarla yanit vermesini
gerektirmektedir. ICAO'nun, havaciligin kiiresel iklim {izerindeki etkisini sinirlamak ve
azaltmak i¢in politika gelistirme ve standartlar belirleme ¢abalarinin bagindan beri ICAO
Uye Devletleri, ¢evreyi koruma konusunda harekete gegmis ve inisiyatifler
gelistirmislerdir. Ancak tiim {iilkelerin bunu yapacak insani, teknik ve finansal kaynagi
olmadigi i¢in ICAO, devletlere harekete gegme kapasitesi ve araglari saglamak iizere 2010
yilinda gevre politikas1 dogrultusunda Ulke Eylem Plani (State Action Plan) girisimini
baslatmistir (ICAO, 2022c). Bu girisim, tiim ICAO Uye Devletlerinin, uluslararasi
havacilik sektorii i¢in iklim degisikligi konusunda uzun vadeli bir bakis a¢is1 olusturmasini
saglamaktadir. Boylelikle iilkeler, ICAO'nun Onlemler havuzundan uygun emisyon
azaltma onlemlerini se¢gmek ve beklenen sonuglarini hesaplamak iizere birlikte ¢alismaya
tesvik edilmektedir. Kiiresel capta toplam RTK'nin %98,16'sm1 temsil eden 135 iilke, Ulke
Eylem Planlarini goniillii olarak ICAO'ya sunmusg bulunmaktadir (ICAO, 2022c).

Havacilik sektoriiniin karbon emisyonlarini sinirlandirmay1 ve azaltmayi amacglayan
en Onemli uluslararasi uygulamalardan biri, CORSIA programidir. CORSIA, ICAO
tarafindan 2016 yilinda gerceklesen 39. Konsey toplantisinda kabul edilen, havaciligin
iklim degisikligi etkilerini azaltmak i¢in uluslararasi uguslardan kaynaklanan emisyonlari
azaltmay1 amaglayan, kiiresel bazda piyasa temelli bir programdir (ICAO, 2022d). ICAO
Ek 16’da yer edinen CORSIA, her ne kadar havayolu isletmecilerini odagina alsa da
havayollarmin ucus aglarin1 ve operasyonlarini etkileyebilecegi i¢in havaalanlar1 da bu
programi yakindan izlemektedir. CORSIA; teknolojik iyilestirmeler, operasyonel
tyilestirmeler ve siirdiiriilebilir havacilik yakitlarinin kullanimi yoluyla azaltilamayan CO2
emisyonlarinin karbon piyasasi yoluyla dengeleyerek azaltilmasini icermektedir. CORSIA
ic asamada uygulanacaktir: pilot asama (2021-2023), birinci asama (2024-2026) ve ikinci
asama (2027-2035). Ik iki asama (2021-2026) i¢in katilm goniilliiliik esaslidir. 1 Ocak

45



2023 itibariyle 115 Devlet CORSIA'ya katilma niyetini agiklamistir. 1 Ocak 2024’de
katilacagini agiklayan 10 devletle birlikte toplam sayr simdilik 125’1 bulacaktir (ICAQ,
2023Db). Bu program ile 2050 yilina kadar havacilik kaynakli karbon emisyonlarinin 2005
seviyelerinin yarisina indirilmesi 6ngoriilmektedir. CORSIA programina katilsin ya da
katilmasin, ICAO Uye Devletlerindeki uluslararas1 ugus icra eden tiim havayolu isletmeleri
bu uguslardan dogan CO> emisyonlarin1 2019’dan itibaren izlemeli, raporlamali ve
dogrulamalidir. CORSIA kapsaminda iilkelerin emisyon dogrulama sistemi isleyisi ve veri

toplama siireci Sekil 2.4’ de gosterildigi gibidir.

Karbon
emisyonlarinin
yillik olarak
izlenmesi

Ucak

isletmecisi

|

Sekil 2.4. CORSIA kapsaminda CO, emisyon verisi toplama szireci (ICAO, 2020)

Yillik emisyon
raporunun
dogrulanmasi

Taslak emisyon
raporu

Emisyon
raporunun
dogrulanmasi

ICAO’nun havaalanlarinin ¢evresel sorunlart igin gelistirdigi ve CORSIA
programina katki saglayan diger 6nemli girisimler arasinda CAEP komitesinde havaalani
operasyonlarina 6zel ¢alisma grubunun olusturulmasi, yesil havaalaninin planlanmasi ve
altyap1 projelerinin uygulanmasi i¢in Eko-Havaalani elektronik araglarinin hazirlanmasi,
cevresel etkinin azaltilmasinda rehberlik edecek kilavuzlarin hazirlanmasi ve havaalani

guriiltii yonetiminde denge yaklagiminin getirilmesi gibi aksiyonlar yer almaktadir (ICAO,
2023a).
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2.3.1.1.2. IATA

Havayolu tasiyicilarinin birligi olarak IATA, ¢evresel konularin merkezinde bulunan
havayolu isletmelerini temsil etmektedir. 4 Ekim 2021'de ABD'nin Boston kentinde
diizenlenen 77. IATA Yillik Genel Toplantisinda, IATA {iiyesi havayollari tarafindan 2050
yilina kadar ugus operasyonlarinda net sifir karbon emisyonuna ulagsmayi taahhiit eden bir
karar alinmistir (IATA, 2021). 2050 Net Sifir adiyla bilinen bu politika sektér genelinde
benimsenmistir. Boylece kiiresel 1sinmay1 1,5°C ile sinirlandiran Paris Anlagmasi’nin
amaglariyla hava tasimaciligi sektorii uyumlasmistir. Siiphesiz bu politikada basarili
olmak, havayollari, havaalanlari, hava seyriisefer hizmet saglayicilari, yer hizmeti
saglayicilart ve lreticiler gibi sektordeki tiim aktorlerin katilimin, is birligini ve devlet
destegini gerektirmektedir. Havayollar1 gibi havaalanlar1 da ayrica kendi emisyonlar1 igin
net sifir karbon politikasi belirlemis ve mevcut faaliyetlerini siirdiirmek ve gelecekte
stirdiiriilebilir biiyiimeye olanak saglamak icin kolaylastirict rol oynayarak bu amaca
ulasmak i¢in calismaktadir (IATA, 2022a). Ote yandan havaalanlarmnin siirdiiriilebilirligi
havayollar1 ile dogrudan iliskilidir ve havayollarinin destegi ve ortak calismasiyla
gergeklestirilebilir goriinmektedir. Ornegin ugak performans verilerine gére, ucak yer
operasyonlarinin (taksi/pist hareketleri ve APU kullanim1) toplam ugak emisyonlarinin
yaklasik %8'ini olusturdugu tahmin edilmektedir. Havayolu operasyonlarinin tamaminda
salinan emisyonlar igerisinde kiiglik gibi goriinen bu sayi, tiim havaalan1 emisyonlarinin
toplaminin birkag katina tekabiil etmektedir (Kesgin, 2006).

IATA, havaalani siirdiiriilebilirligi i¢in de ¢alismalar yapmaktadir. Bu dogrultuda
IATA, havaalanlar1 ve yer hizmeti saglayicilar1 i¢in IATA Cevresel Degerlendirmesi
(IEnvA) sertifika programini baglatmistir. Program kapsaminda IEnvA, havayollari,
havaalanlari, yer hizmeti saglayicilari, IATA ve siirdiiriilebilirlik uzmanlar ile is birligi
iginde olusturulmus standartlara ve en iyi uygulamalara dayali bir ¢evre yonetim sistemi
onermektedir. Ayrica ISO14001 gerekliliklerine uygundur ve gozetim, yonetisim ve kalite
kontrol i¢in IATA'nin emniyet denetimi konusundaki uzmanligini1 kullanmaktadir (IATA,
2022b). Buna ek olarak TATA’nin Havaalan1 Gelisimi Referans Kilavuzu (Airport
Development Reference Manual), siirdiiriilebilirlik amaclarina ulagsmak i¢in havaalanlarina
stratejiler ve tedbirler sunmanin yani sira hava yolculugunun g¢evre {izerindeki etkisine
iligkin artan endiseleri gidermek icin rehber niteliginde politika ilkeleri igermektedir
(IATA, 2022c).
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2.3.1.1.3. ECAC
4 Mayis 2017'de ECAC Genel Miidiirliigii, Ekim 2017'de uygulanmaya baslanan

cevre alaninda yeni bir yonetim yapisi benimsemistir. Bu yeni yapi, degisen dnceliklere
kars1 daha direngli olmak, Uye Devletlerin smirli kaynaklarmin kullaniminda verimliligi
artirmak ve etki alanindaki cevresel kapasite gelistirme ihtiyacin1 ele almak icin
kurulmustur (ECAC, 2022a). ECAC’in g¢evresel politikasi bu yap1 tarafindan
sekillendirilmektedir. ECAC'in gevresel kapasite gelistirme politikast uzun siiredir devam
etmektedir ve ECAC, ¢evresel kapasite gelistirme ihtiyacint bir oncelik olarak kabul
etmektedir. Cevresel kapasite gelistirme politikasinin ii¢ genel hedefi bulunmaktadir
(ECAC, 2022b):

e ECAC Uye Devletlerinin ICAO gevre politikasini ve diizenleyici gereklilikleri

yerine getirme ¢abalarini desteklemek,

e ECAC Uye Devletlerinde ¢evre konulariyla ilgilenen kisilerin yeterliliklerini ve

bilgilerini giiclendirmek,

e ECAC Uye Devletleri arasinda bilgi paylasimini ve politika farkindaligini tesvik

etmek ve desteklemek.

ECAC, Avrupa Birligi’nde havacilikla ilgili ¢evresel sorunlarin ele alinmasinda ve
havacilik sektoriinde siirdiiriilebilirligin tesvik edilmesinde ¢ok ©Onemli bir rol
oynamaktadir. ECAC’in 6nem verdigi konularin baginda CORSIA ile birlikte SAF’mn
desteklenmesi ve yayginlastirilmasi bulunmaktadir. ECAC tilkeleri, ICAO direktifleri
dogrultusunda SAF kullanilmaya baslanmasint benimsemekte ve SAF'in Avrupa
havaalanlarinda yaygin olarak bulunmasinin veya kullanilmasinin 6niindeki mevcut bir¢cok
engeli ele almak igin ortak adimlar atmaktadir (ECAC, 2021). ECAC, SAF kullanimiyla
ilgili havaalanlarinin adaptasyonlarini da igeren bir rehber yayilamaistir. Bu rehber, ECAC
bilinyesinde olusturulan Avrupa Havacilik ve Cevre Calisma Grubu’na bagli SAF Gorev
Grubu’nun ¢aligmalariyla olusturulmakta ve giincellenmektedir (ECAC, 2023b). Ayrica
ECAC Sekretaryast ve EUROCONTROL, ulusal diizenleyici tedbirlerin yani sira belirli
havaalanlarinda SAF kullaniminin durumunu gosteren bir Avrupa haritast gelistirmek ve
giincellemek igin is birligi yapmistir (ECAC, 2023a). Bu haritada ECAC f{iyesi tilkelerin
havaalanlarindaki SAF kullanim1 bilgisi ve diizenlemeler 6zet bigcimde gosterilmektedir.

Avrupa’da hava tasimaciliginda 6nemli g¢evresel politika araglarindan biri EU-
ETS’dir. ECAC iilkeleri CORSIA ve EU-ETS gibi piyasa temelli 6nlemleri gii¢lii sekilde
desteklemistir (ECAC, 2021). Pazar odakli bir 6nlem olarak Avrupa Birligi tarafindan
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ortaya konulan ETS, havacilik emisyonlarinin smirlandiriimasinda 6nemli bir politika
aracidir (Anger ve Kohler, 2010). Bir emisyon iist sinir ve ticaret araci olarak ETS, emisyon
tahsis izinlerinin ticaretini igermektedir. Bu kapsamda ihtiyacindan daha fazla emisyon
salinim iznine sahip olan kurulus, fazla emisyon izinlerini daha fazla ihtiyaci olan baska
bir kurulusa satabilir. izinlerin fiyati, géreceli talep ve arza dayali olarak birincil ihalelerde
belirlenmektedir (Cong ve Wei, 2012; Efthymiou ve Papatheodorou, 2019). Bunun yani
sira Avrupa Birligi tarafindan ortaya konulan temel yasal politika Avrupa Yesil
Mutabakatidir (European Commission, 2019). ETS de bu mutabakatin bir pargasidir.
Avrupa Yesil Mutabakati; birligin iklim, enerji, ulastirma ve vergi politikalarinin 2030
yilina kadar net sera gazi emisyonlarinda 1990 seviyesine kiyasla en az %55 oraninda bir
azalma saglayacak sekilde uyarlanmasini ve bdylece AB'nin 2050 yilina kadar iklim
notrliigline ulagsmasini hedeflemektedir. Havacilikta ortaya konan 2050 Net Sifir politikasi

da bu mutabakatin ulagtirma ayaginda énemli pargalarindan biridir.

2.3.1.1.4. EUROCONTROL

EUROCONTROL, asagidaki konularda Avrupa hava tagimaciligi sektorii igin
gelistirilen gevresel politikalara katki saglamaktadir (EUROCONTROL, 2022):

e Cevresel etkileri degerlendirmek ve senaryolar gelistirmek i¢in yenilik¢i, son
teknoloji veriye dayali modellerin gelistirilmesi,

e Havacilik stirdiiriilebilirligi konusunda farkindaligi artirmak icin gelismis
Olciimler, en iyi uygulamalar, 6zel egitimler ve giincel web seminerleri
gelistirerek hava seyriiseferinin ¢evre performansinin artirilmasina katki
saglanmasi,

e Siirdiiriilebilir havacilik yakitlarnin benimsenmesi ve IHA'lar ve ugan taksiler
gibi piyasaya yeni girenlerin entegrasyonunun desteklenmesi.

EUROCONTROL, bu politikalara dayali olarak énemli karbon emisyon azaltim

Onlemlerini desteklemektedir. Bu baglamda paydaslarinin EU-ETS ve CORSIA
kapsamindaki uygulamalarina yardimci olmak i¢in bir Destek Tesisi (ETS Support Facility
— ETS SF) kurarak, izleme ve raporlama konusunda paydaslarina yardimci olmaktadir.
Ayrica EUROCONTROL trafik verilerine dayanarak, yakit yakma ve CO2 emisyonlarini
tahmin eden bir metodoloji gelistirerek ¢evresel plan ve programlarin uygulanmasini

desteklemektedirler (EUROCONTROL, 2023a).
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EUROCONTROL, havaalanlar1 i¢in de gesitli araglar gelistirerek paydaslarini
desteklemektedir. Bunlardan biri agik kaynakli bir cografi bilgi sistemine eklenti olarak
gelistirilen havaalani yerel hava kalitesi ¢aligmalar1 (Open-ALAQS) modelleme aracidir.
Bu sayede, ugak operasyon faaliyetleri ve c¢esitli havaalani kaynaklarimin yani sira
havaalanina erisim yollar1 gibi havaalani i¢i altyapidan kaynaklanan emisyonlar tahmin
edilmektedir (EUROCONTROL, 2023b). Bir digeri ise havaalaninda kaynaklarin
kullanimin1 optimize ederek ve hava trafiginin ongdriilebilirligini artirarak havaalani
operasyonlarmin verimliligini ve esnekligini artiran Havaalan1 Ortak Karar Verme (A-
CDM) aracidir. Bu, havaalani paydaslarini (havaalani igletmecileri, havayolu isletmecileri,
yer hizmetleri ve hava trafik kontrol) daha seffaf ve is birligi i¢inde ¢alismaya, onlar1 ilgili,
dogru ve zamaninda bilgi alisverisinde bulunmaya tesvik ederek gerceklestirilmektedir

(EUROCONTROL, 2023c).

2.3.1.1.5. ACI

ACI, tyelerini temiz teknolojileri benimsemek, karbon ve sera gazi emisyonlarini
azaltmak ve yeni pazar firsatlarin kesfederek uzun vadeli kapasitelerine yatirim yapmak
konusunda tesvik etmek iizere ¢evre politikasini sekillendirmistir (ACI, 2023a). Bu ¢evre
politikas1 dogrultusunda havaalanlarinin kiiresel olarak biiyitimesini ve siirdiiriilebilirligini
saglarken ait olduklar1 toplumlarin dogal kaynaklarini koruyan iklim ¢dziimlerini
uygulamalarina yardimei olmak i¢in kapsamli araglar ve uzmanlik saglamaktadir. ACERT
(Airport Carbon and Emissions Reporting Tool / Havaalan1 Karbon ve Emisyon Raporlama
Araci) ve AGES-S (Aircraft Ground Energy System — Simulator / Ugak Yer Enerji Sistemi
— Simiilator) bu araglardandir. Ayrica ACI'nin gelistirdigi onemli stirdiirtilebilirlik
programlar1 arasinda ACA (Airport Carbon Accreditation / Havaalam1 Karbon
Akreditasyonu) ve ACI-LAC Green Airport Recognition (Yesil Havaalani Tasdiki)
programlar1 bulunmaktadir. ACA, havaalanlariin CO2 emisyonlarini ydonetme ve azaltma
cabalarin1 bagimsiz olarak degerlendiren ve taniyan, kurumsal olarak onaylanmis, diger
uluslararasi kuruluslarin da destekledigi yaygin bir programdir. Katilimer havaalanlar1 ACI
tarafindan 6 farkli akreditasyon seviyesinde sertifikalandirilabilir. S6z konusu
siiflandirmalar ve agiklamalart Sekil 2.5°de gosterilmistir (ACI, 2023c). “Haritalama”
seviyesinden “Geg¢is” seviyesine dogru c¢evresel performans ve g¢abalarin artmasi soz
konusudur. Eyliil 2023 itibariyle diinya genelinde ACA kapsaminda karbon ayak izini

haritalandiran 152 havaalani, CO2 emisyonlarin1 azaltan 180 havaalani, optimizasyon
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asamasinda 96 havaalani, CO2 salinimini nétrleyen 45 havaalani, doniistim kategorisinde
21 havaalani, gegis kategorisinde ise 49 havaalani bulunmaktadir (ACI, 2023d). Yesil
Havaalani Tasdiki programi ise havaciliin ¢evre iizerindeki etkisini en aza indirmek i¢in
cevresel en 1yi uygulamalari tesvik etmeyi ve ¢evre projelerinde listiin basar1 gdsteren
havaalani tyelerini Odiillendirmeyi amaglamaktadir (ACI, 2023e). ACI'nin bir diger
girisimi ise gevresel egitim programlar1 diizenlemesidir. Bu alandaki egitim programlari
CO2 azaltimi, havaalani enerji yonetimi, giiriilti yonetimi, atik yonetimi ve havaalani
cevresel yonetiminde 6n planda olan diger 6nemli ¢evresel konular1 kapsamaktadir (ACI,

2023f).

HARITALAMA
Ayakizi 6l¢timii

AZALTMA

Karbon ayakizini azaltmak i¢in karbon yonetimi

OPTIMIZASYON

Karbon ayakizinin azaltilmasinda iigiincii taraflarm katilimi

NOTRLUK

Dengeleme ile direkt emisyonlarda karbon notrliigii

DONUSUM

Mutlak emisyon azaltimlari elde etmek i¢in havaalani
operasyonlarini ve is ortaklarinin operasyonlarini doniistiirmek

GECIS

Giivenilir dengelemeyle artan emisyonlarin telafisi

Sekil 2.5. ACA Karbon akreditasyon seviyeleri

2.3.1.2. Ulusal politikalar

Tiirkiye’de atilan serbestlesme adimlariyla birlikte hava tasimaciligi sektorii oldukga
hizli biiylimiis, popiiler turizm destinasyonlari da bu bliyiimeyi tesvik etmistir (Gerede,
2010; Sarilgan, 2007). Ote yandan hava ulasiminin toplam ulasim icerisindeki pay arttik¢a
cevresel faktorler daha da belirgin hale gelmistir. Tiirkiye’de ulasimdan kaynaklanan
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toplam sera gazi emisyonlarinda ve enerji tilketiminde hava tasimacilifi, karayolu
tasimaciligindan sonra ikinci sirada gelse de en yiiksek artis hiz1 hava tagimaciliginda
gerceklesmistir (T.C. Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlhigi, 2019). Bu artisa
paralel olarak gelisen c¢evre politikalarinin ulusal diizeyde sekillenmesinde Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhig: ile Ulastirma ve Altyapr Bakanligi ve bagh
kuruluglar aktif rol oynamaktadir. Bununla birlikte sektdrde siirdiiriilebilirlik politikalari,
uluslararasi yiikiimliiliikkler, rekabet ve ilgili taraflarin (paydaslarin) beklentileri sonucunda
olusmaktadir. Sektor ¢ok aktorlii bir yapiya sahiptir ve aktorler arasinda is birligi gereklidir.

AB ve BM gibi Tiirkiye’nin iiye oldugu uluslararas1 orgiitlerin iklim degisikligi ve
stirdiiriilebilirlik basliklarini 6ncelikli mesele haline getirmesiyle birlikte Tiirkiye’de de bu
konular politika yapicilarin giindemine girmistir. Cevre konusu ilk defa Ugiincii Kalkinma
Plani’nda (1973-77), daha detayli sekilde ise Besinci Kalkinma Plani’nda (1990-94) ele
alimmustir (Orhan, 2013). Havacilikta siirdiirtilebilirlik ise son yillarda daha fazla giindeme
gelmis bir konudur. Kalkinma Planlarinin alt komisyon gruplarinda havayolu ulasimiyla
ilgili plan ve programlara yer verilmektedir. Havacilikta basta giiriiltii ve zararl
emisyonlarla ilgili olmak {izere gevresel mevzuatlarin katilasacagi ve verimli ugaklarin
kullaniminin giderek zorunlu hale gelecegi Bes Yillik Kalkinma Plani Havayolu
Ulastirmasi Ozel Thtisas Komisyon Raporlarinda ve Ulastirma Suralarinda ifade edilmistir.
Bir¢cok kamu kurumunun ortak caligmalariyla havaciligin cevresel etkilerinin gelecek
politikalarda gilincellenmesi gerektigi belirtilmistir (T.C. Ulastirma ve Altyapr Bakanligi,
2021). Sonraki raporlarda ve Ulastirma ve Haberlesme Suralarinda da havaciligin ¢evresel
stirdiiriilebilirligi i¢in izlenecek politikalar giindemde kalmaya devam etmistir. Bunlar
arasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, ugus verimliliginin artirilmasi, ¢evre
dostu biyo-yakit vb. alternatif yakitlarin (SAF) {iiretimi, sera gazi emisyonlarmin
sifirlanmasi, havaalanlarinin ¢evreye duyarli, kaliteli hizmet veren ve biiylimeye agik
yapida tasarlanmasi ve havaalanlar1 gevresindeki carpik yapilasmanin Onlenmesi gibi
cevresel politikalar yer almistir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2006, 2018; T.C. Ulastirma ve
Altyap1 Bakanligi, 2023a). 11. Kalkinma Plani’nda ise dnceki adiyla Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nca baglatilan Sifir Atik hareketi bir devlet politikas1 haline gelmistir. Bu siiregte
pek c¢ok havacilik kurulusu Sifir Atik  Yonetim Sistemi’ne gecis yaparak
belgelendirilmislerdir (Ornegin TUSAS, Istanbul Havaalani, Sabiha Gok¢en Havaalani).

Son yillarda yayimlanan Tagimacilik ve Master Plani’nda belirtildigi tizere Tirkiye’nin
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hava tagimacilifina yonelik giincel ¢evre politikalari ise su sekildedir (T.C. Ulagtirma ve
Altyap1 Bakanligi, 2023a):

e Yolcu ve yiik tasimaciliginda yesil terminal/bina (havaalani, deniz limani, kuru
liman, demiryolu, havayolu ve karayolu terminali) proje ve uygulamalarina
agirlik verilerek, mevcut olanlarin bu kapsamda doéniistiiriilmesi.

e (evre iizerindeki olumsuz etkilerin, bu olumsuzlugu yaratanlar tarafindan adil
ve seffaf kriterlere dayali olarak karsilanmasi i¢in "Kirleten Oder" ilkesinin
uygulanmasi.

e Hava tagimaciligi altyapisi gelistirilirken dogal, tarimsal, kiiltiirel varliklar ve
alanlarin korunmasi.

e Havaalanlarinda giiriiltii 0nlemlerinin alinmasinda yardimci olacak giiriiltii
izleme sistemleri, giiriiltii haritalama gibi uygulamalarin desteklenmesi

Bu politikalar dogrultusunda ayn1 raporda belirtilen ulusal siirdiiriilebilir havacilik
amaglari ise sunlardir:

e Emisyon izleme, raporlama, dogrulama altyapisinin kurulmasi ve karbon
emisyonlarinin stratejik yonetimi.

e Havayolu tasimaciliinda ¢evre dostu biyo-yakitlar ve/veya sentetik yakitlarin

uretimi.

2.3.1.2.1. Bakanliklar

Tirkiye’de tiim sektorlerde ve tesislerde oldugu gibi havaalanlarinin ¢evresel etkileri
ve bu etkileri dnleyici uygulamalar1 Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
tarafindan 1lgili cevre politikalarina uygunlugu acisindan denetlenmektedir. Ayrica
havaalanlarinin ¢evre konusunda birlikte ¢alistig1 tiglincli kurumlarin lisanslandirmasi da
ayni bakanlik tarafindan gergeklestirilmektedir. Bakanliklar, cesitli ¢evresel projelere
destek vermektedir. TUBITAK ve DHMI arasindaki anlasma ile yiiriitiilen Havaalanlari
icin Stratejik Giiriiltii Haritalarinin Hazirlanmas1 projesi Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi tarafindan onaylanmistir (DHMI, 2021). Bakanligin havaalanlarinin
cevresel etkilerini yonetmelerine yardimci olacak projelerinden bir digeri Sifir Atik
Projesi’dir. Bu konuda Bakanlik bir Uygulama Kilavuzu da hazirlamis bulunmaktadir.
Buna gore havaalanlar1 ¢calisma gruplarinin belirlenmesi, planlama, egitim/bilin¢lendirme
faaliyetleri ve izleme adimlarindan olusan uygulama basamaklarini takip ederek 2020

Aralik ayindan Once terminal binalarinda sifir atik sistemini kurmuslardir (T.C. Cevre
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Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2020). Ayrica havaalanlarmin planlanmasi,
kurulumu, altyapisinin hazirlanmasi, genislemesi, diger ulagim tiirleriyle entegrasyonu gibi
konularda Ulastirma ve Altyapt Bakanhigi’yla is birligi i¢inde c¢alismalar
gergeklestirilmektedir. Bu bakimdan Bakanliklar havaalanlarinin 6nemli paydaslaridir.

T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi’nin ¢evresel politikasi dogal ekosistemi
korumak, dongiisel ekonomiyi dikkate almak, varliklar1 verimli ve sorumlu kullanmak,
iklim krizi ile miicadele etmek, paydaslarin biling diizeyini artirmak, ¢evre yasalarina
uymak ve g¢evre yonetim sistemini siirekli iyilestirmek seklinde ifade edilmistir (T.C.
Ulagtirma ve Altyapt Bakanligi, 2023b). Bakanlik ¢evre politikalarina uyumlu sekilde
cevresel etki izleme, raporlama, dogrulama altyapisinin olusturulmasi, karbon
emisyonlarinin stratejik yonetimi, havayolu tasimaciliginda gevre dostu biyo-yakit ve/veya
sentetik yakit {retiminin yapilmasi ve bdlgesel havayolu kargo tasimacilifinin
gelistirilmesini amaglamaktadir (Ulastirma ve Altyapit Bakanligi, 2022). Bu amaglar
dogrultusunda T.C. Milli Savunma Bakanlig ile ortak hazirlanan Tirk Hava Sahasi’nin
esnek kullanilmasina dair yonetmelik ile kullanicilarin gereksinimlerine gore hat tahsis
edilip ugus yollarinin kisaltilmasiyla zaman ve yakittan tasarruf saglanmakta, bakim
maliyetleri ve cevre kirliligi etkisiyle ile beraber kiiresel isinmaya olan etki de en aza
indirgenmektedir (Durmaz, 2018).

ICAO ve EASA iiyesi olarak Tiirkiye, sera gazi emisyonlarini azaltmak, ugak
guriiltiistinii yonetmek ve havaalanlar1 g¢evresindeki hava kalitesini iyilestirmek gibi
cevresel uygulamalarda ICAO gibi kuruluslar tarafindan belirlenen uluslararasi
anlagsmalara ve yoOnergelere baghidir. Son donemde siirdiiriilebilir havacilik alaninda
izlenen ulusal politikalar ise uluslararasi kurumlarin ve onde gelen gelismis {ilkelerin
politikalariyla uyumludur. Tirkiye, bu politikalar dogrultusunda ICAO’nun CORSIA
programina pilot sathasindan itibaren katilim saglamistir (SHGM, 2023c). Bu kapsamda
havayolu isleticilerinin CO2 emisyonlarint proje kredileri (ofsetler) ile dengelemeleri
gerekmektedir. Tiirkiye de dahil olmak tizere ICAO'nun tiim tiye devletlerinin CORSIA ile
ilgili Standartlar ve Tavsiye Edilen Uygulamalar (SARP) ile uyum saglamak i¢in ulusal
mevzuatlarinda uygun degisiklikleri yapmalar1 gerekmektedir. Bu standart ve
uygulamalarin hiikiimleri, miimkiin oldugu 06l¢iide, biiyiikk metinsel degisiklikler
olmaksizin ulusal mevzuata dahil edilmeyi kolaylastiracak sekilde yazilmistir ve ulusal

gevre politikastyla uyumludur (EBRD, 2019).
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2.3.1.2.2. SHGM
T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi’'na bagli hareket eden SHGM, havacilik

alaninda uluslararasi politikalarin ulusal diizeyde uygulanmasinda aktif rol oynamaktadir.
Son yillarda havaciligin siirdiiriilebilir biiyiimesinde ortaya atilan Onemli cevresel
girisimlerden biri ICAO’nun CORSIA programidir. SHGM, Tiirkiye’de CORSIA’nin
uygulanmasinda yetkili kurumdur. Bu konuda gerekli yasal ¢cer¢ceveyi SHGM hazirlamistir
ve uygulamanin gerekleri dogrultusunda giincellemesi beklenmektedir. Bu program ile
uluslararas1 havacilik faaliyetlerinden kaynaklanan karbondioksit emisyonlarinin
izlenmesi raporlanmasi ve dogrulanmasi amaglanmigtir (SHGM, 2023c).

SHGM ’nin baslatti§1 “Yesil Havaalan1 Projesi” ve DHMI nin baslattig1 “Karbonsuz
Havalimani Projesi” Tiirkiye’nin havacilikta ¢evresel politikasini yansitan iki onemli ¢evre
projesidir. Bu projeler, sektor iginde dogrudan havaalanlarini ilgilendirmesi bakimidan
onemlidir. SHGM’nin 2012’de bagslattifi Yesil Havaalani Projesi, cevreye duyarl
havaalanlarinin yayginlagsmasi ve bu havaalanlarinda ¢evreci stratejilerin siirdiiriilebilir bir
sekilde devam etmesini amaglamaktadir (SHGM, 2023a). Bu proje kapsaminda,
kuruluglarin ~ oncelikle c¢alisanlarina gerekli egitimleri aldirmalar1 ve personeli
bilin¢lendirmeleri gerekmektedir. Yesil Kurulus olmak i¢in kuruluslarin tiim atiklari
kapsayacak sekilde atik yonetim sistemi olusturmalar1 ve bu kapsamda atik miktarlarini
tespit edecek gerekli tertibatin kurulumu, gegici depolama alanlarinin olusturulmasi gibi
kriterleri yerine getirmeleri istenmektedir. Bunun yani sira Tiirk Standartlart Enstitiisii
(TSE) ile birlikte sektorel kriterler ve sera gazi kriterleri belirlenmistir (SHGM, 2016).
Belirtilen gereklilikleri saglayan isletmelere SHGM tarafindan "Yesil Kurulus Sertifikas1"
verilmektedir. Bir havaalaninda bulunan tiim isletmelerin "Yesil Kurulus Sertifikas1"
almast durumunda ise o havaalanina "Yesil Havaalami Sertifikas1" verilmektedir.
Gereklilikleri saglayan tiim kurum ve kuruluslara SHGM nin verdigi yetki belgesi, ruhsat,
sertifika gibi izin belgelerinin temdit ticretlerinde %50 indirim yapilmaktadir (SHGM,
20233).

2.3.1.2.3. DHMI

DHMI’nin iilkenin siirdiiriilebilir ulasim politikasiyla paralel gelistirdigi cevre
politikasi, havaalanindaki tiim paydaslarla birlikte ¢evresel farkindaligir artirmak,
faaliyetlerin neden oldugu g¢evresel etkileri en aza indirecek gerekli 6nlemleri biitiinlesik

ve proaktif bicimde almak seklinde ifade edilmistir (DHMI, 2022a). DHMI,
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havaalanlarinin ¢evre iizerindeki etkilerini azaltma konusunda yol haritasi niteliginde
Cevre Hizmetleri Yonergesi yayinlamis ve c¢evreci adimlart destekleyici girisimlerde
bulunmustur. Bu dogrultuda havaalanlarindaki faaliyetlerin ¢evreye verebilecegi etkileri
kontrol altina almak, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmaya kars1 alinan 6nlemlerle gelecek
nesillere daha yasanabilir bir diinya birakmak, siirdiiriilebilir havaalani isletmeciligini
saglamak adma DHMI “Karbonsuz Havalimam Projesi” baslatmistir. Bu proje ile
DHMI nin kendi islettigi havaalanlarindan belirleyecegi pilot havaalanlar1 ACI tarafindan
yuriitilen ACA (Airport Carbon Accredition — Havaalan1 Karbon Akreditasyonu)
programina bagvuru yapacaklardir. Bu kapsamda karbon emisyonu hesaplama, ISO 14064-
3 standartlarina gore dogrulama ve azaltim faaliyetlerinin gergeklestirilmesi, Sera Gazi
Envanter Raporu’nun olusturulmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nceliklendirilmesi
ve bdylece karbon emisyonlarinin dengelenmesi 6ngériilmektedir. Ek olarak DHMI,
havaalanlarinda ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi’nin yontem ve yaklasimlarini
uygulamakta, ¢alisanlarinda ¢evre bilinci olugsmasini saglayacak egitimler planlamaktadir
(DHMI, 2023). Ayrica cevre politikasin1 destekleyen DHMI’nin bir diger uygulamasi
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM) ile is birligi icinde yiiriitiilen
Havaalanlariin Stratejik Giiriiltii Haritalarinin Hazirlanmasi Projesi’dir. Stratejik giiriiltii
haritalari, maruz kalinan giiriiltiiniin stratejik agidan tahmin edilmesi ile birlikte giiriilti
politikasinin ilerideki gelisimine de yardim etmektedir. Ayrica uluslararasi, ulusal ve yerel
diizeyde kamuya ve karar mercilerine bilgi vermesi bakimindan da 6énem arz etmektedir
(TUBITAK, 2018). 2022 sonu itibariyle 50 havaalaninin etki alaninda (havaalani referans
noktas1 merkezli 25 km yarigapindaki dairesel alan) giindiiz (07-19), aksam (19-23) ve gece
(23-07) zaman dilimlerine yonelik Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yo6netimi
Yonetmeligi’'nde (CGDY'Y) belirtilen dB(A) seviyeleri i¢in; giiriiltiiden etkilenen alanlarin
biiyiikliikleri, konut, okul ve hastane sayilari, konutlarda yasayan kisi sayilari
hesaplanmistir (DHMI, 2022b; TUBITAK, 2018). Giiriiltii haritalar1 5 yilda bir gézden
gecirilerek gerektiginde gilincellenmektedir. Etki alanlarinda sinir de§er asimi olan
havaalanlarinda ise giiriiltii eylem raporlar1 hazirlanmaktadir (DHMI, 2021). Ayrica kis
aylarinda ucgaklara uygulanan buz ¢6zme kimyasalinin geri kazanimi ve uygun aritma
yontemlerinin arastirilmasi ¢alismalarini igeren “Ucaklara Uygulanan Deicing Kimyasali

Aritimi1 ve Geri Kazanimi Projesi” de TUBITAK ile ortak yiiriitiilmektedir (DHMI, 2022b).
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2.3.2. Cevresel diizenlemeler

Havaalanlarina yonelik ¢evre diizenlemeler, giiniimiiz havacilik yonetisiminin kritik
bir bilesenidir ve havayolu tasimaciliginin, g¢evresel etkilerinin kontrol altinda tutularak
biiyiimesinde havaalanlarina diisen gérev ve sorumluluklari igermektedir (ICAO, 20223).
Bu diizenlemeler, sera gazi emisyonlarinin azaltilmast ve ucak giirliltiisliniin
yonetilmesinden yerel ekosistemlerin korunmasi ve kaynak kullaniminin optimize
edilmesine kadar havaalani operasyonlarinin ¢esitli yonlerini kapsayan ¢ok yonlii bir
cergeve olusturmaktadir. Uluslararasi anlagmalara, ulusal mevzuata ve havacilik yonetim
organlarinin direktiflerine dayanan bu c¢ergeve, havacilik yoluyla ekonomik kalkinmay1
tesvik etmek ve ¢evreyi korumak arasinda hassas bir denge kurmaya c¢alismaktadir. Bu tez
kapsaminda havaalanlar1 ic¢in uluslararasi g¢evresel diizenlemelere, havacilikta Oncii

konumda olan AB ve ABD diizenlemelerine ve ulusal diizenlemelere yer verilmistir.

2.3.2.1. Uluslararas: diizenlemeler

Havacilikta en onemli uluslararas1 diizenleyici BM’ye bagli bir kurulus olan
ICAO’dur. ICAO’nun son yillardaki en O©nemli giindem maddesi hava ulagim
faaliyetlerinin sebep oldugu cevresel sorunlara kalict ¢oziimler getirmektir. Bu baglamda
zorunlu ve goniillii ¢evresel diizenlemeler gelistirmekte, paydaslar arasinda siirekli fikir
aligverisinde bulunmaktadir. ICAO’nun havaalanlarinin ¢evreyi korumaya yonelik
diizenlemelerinin basinda Ek 16 gelmektedir. Ek 16’nin altinda ¢ikarilan Cilt 1 hava aract
giiriiltiisti, Cilt 2 hava aract motor emisyonlari, Cilt 3 ugaklarin CO2 emisyonlarimi el
alirken, ICAO’nun karbon azaltma tasaris1 olan CORSIA ise Cilt 4’de yer almaktadir.
Tablo 2.2°de listelenen bes ICAO CORSIA Uygulama Esasi, ICAO Konseyi tarafindan
yayinlanmak iizere onaylanan 14 ICAO belgesinde bulunmaktadir. Bu ICAO belgelerine
Annex 16, Cilt IV'de dogrudan atifta bulunulmaktadir ve bu belgeler CORSIAmin

uygulanmasi i¢in esas teskil etmektedir.
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Tablo 2.2. CORSIA uygulama esaslart dokiimanlar

ICAO CORSIA Uygulama Esaslart ICAO Belgeleri

Boliim 3 Ulke Cifileri i¢in CORSIA 1. Béliim 3 Ulke Ciftleri igin CORSIA Ulkeleri

Ulkeleri

ICAO CORSIA CO; Hesaplama ve 2. ICAO CORSIA CO; Hesaplama ve Raporlama Aract
Raporlama Araci (CERT)

CORSIA Elverigli Yakatlar 3. CORSIA Siirdiirtilebilirlik Sertifikasyon Programlari igin

Elverislilik Cergevesi ve Gereklilikler

4. CORSIA Onayl Siirdiiriilebilirlik Sertifikasyon
Programlari

5. CORSIA'ya Uygun Yakitlar i¢in Siirdiiriilebilirlik
Kriterleri

6. CORSIA'ya Uygun Yakitlar i¢in Varsayilan Yasam
Dongiisti Emisyon Degerleri

7. CORSIA Gergek Yasam Dongiisiit Emisyon Degerlerini
Hesaplama Metodolojisi

CORSIA Elverigli Emisyon Birimleri 8. CORSIA'ya Uygun Emisyon Birimleri
9. CORSIA Emisyon Birimi Uygunluk Kriterleri
CORSIA Merkezi Tescil (CCR) 10. CORSIA Merkezi Tescil: CORSIA'nin Uygulanmasina

[liskin Bilgi ve Veriler

11. CORSIA Hava araci Isleticileri ve Ilgili Ulkeler

12. CORSIA 2020 Emisyonlar1

13. CORSIA Sektoriin Yillik Biiyiime Faktori (SGF)
14. CORSIA Merkezi Tescil: Seffaflik i¢in Bilgi ve Veri

Yazar tarafindan derlenmistir.

ICAO’nun havaalanlaryla ilgili diizenlemeleri ise Dokiiman 9888 Giiriiltii Azaltma
Prosediirleri, Dokiiman 9829 Hava Aracit Giriiltii Yonetimi igin Dengeli Yaklasim
Kilavuzu, Dokiiman 9184 Havaalanlarinin Arazi Kullanimi ve Cevresel Kontroli,
Dokiiman 9911 Havaalam1 Cevresindeki Giiriiltii Konturlar1 i¢in Onerilen Y&ntemler,
Dokiiman 9889 Havaalan1 Hava Kalitesi Kilavuzu, Dokiiman 9082 Havaalanlar1 ve Hava
Seyriisefer Hizmetleri Ucretlerine iliskin Politikasi, Dokiiman 9948 Havacilikta Yerel
Hava Kalitesi icin Emisyon Ticareti Ve Dengeleme Uygulamalarina Iliskin Kapsam
Belirleme Calismasi, Dokiiman 9884 Yerel Hava Kalitesine iliskin Hava Aract Emisyon
Ucretleri Kilavuzu ve havaalam operasyonlarina iliskin diger tiim diizenlemeleri (Eko-
Havaalan1 Arag Seti, 351. Genelge, Dokiiman 9501, 10031, 9137, 9931, 8168, 9750, 9968,
10013) icermektedir (ICAO, 2022b).

Bir diger 6nemli diizenleyici ise Amerikan Federal Havacilik Otoritesi FAA (Federal
Havacilik Idaresi)’dir. Amerika Birlesik Devletleri gibi havacilikta gelismis baz iilkeler,
ICAO belgelerinde yer alanlari tamamlayan ve genisleten kendi standartlarini ve
tavsiyelerini eksiksiz bir sekilde olusturmaktadir. FAA, ABD’de ilgili diizenleyici
kurulustur ve diger bir¢ok iilke FAA dokiimanlarimi referans materyali olarak faydali

bulmaktadir (Kazda ve Caves, 2015). FAA’nin gevresel diizenlemeleri federal statiide
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Ulusal Cevresel Politika Yasasi’na (National Environmental Policy Act — NEPA) baglidir.
Havaalanlarinin siirdiirtilebilirligi icin FAA, Havaalani1 Giiriiltii Uyum Planlamasi1 (14 CFR
Part 150), Havaalan1 Aksiyonlar1 i¢in NEPA Uygulama Talimatlar1 (Order 5050.4B) ve
Havaalan1 Aksiyonlar1 i¢in Cevre Dairesi Referansi diizenlemelerini gelistirmistir (FAA,
2023a). Ayrica FAA, Havaalani Siirdiiriilebilirlik Planlamasi programi kapsaminda
havaalanlari i¢in atik doniisiim, yeniden kullanim ve azaltim rehberi hazirlamigtir. Bununla
birlikte yesil havaalani1 standartlar1 konusunda en Onemli modellerden biri de FAA
tarafindan Siirdiiriilebilir Havaalan1 Yonergesi seklinde yayinlanan LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design — Enerjide ve Cevresel Tasarimda Liderlik)
standartlaridir. Bu yonergelerde ¢evresel etkilerin hem havaalani planlamas1 hem havaalani
projesi ve de havaalani isletmesinde hangi eylemlerle yapilmasi gerektigini aktarilmistir
(Dalkiran, 2018, s. 90).

Avrupa Havacilik Emniyeti Ajansi’nin (European Union Aviation Safety Agency —
EASA), ¢cevre misyonu havacilik alaninda yiiksek ve standart bir ¢evre koruma seviyesine
ulagsmaktir. Buna giiriiltiinlin azaltilmasi, hava kalitesinin iyilestirilmesi ve iklim
degisikliginin hafifletilmesi de dahildir. EASA’nin odaklandigi konular arasinda ucak
giiriiltiisii ve emisyon standartlari, modelleme / tahmin ve piyasa temelli 6nlemler yer
almaktadir (EASA, 2023a). Ozellikle, Dengeli Yaklasim Yonetmeligi (AB) 598/2014'(in
uygulanmasini desteklemek i¢in giirtiltii bilgileri toplanmaktadir. Dengeli Yaklasim
Yonetmeligi, Avrupa’da havaalanlari ¢evresindeki giiriiltiiniin etkilerini yonetmekte temel
iki diizenlemeden biridir. Digeri ise ulusal ve yerel girisimlerin yani sira giiriiltii etkilerinin
etkili bir sekilde izlenmesini ve yonetilmesini tesvik eden Cevresel Giiriiltii Direktifidir.
Digeri ise, girilti ile ilgili isletme kisitlamalarinin getirilmesine iliskin kurallar ve
prosediirler de dahil olmak iizere havaalani giiriiltii yonetimi unsurlarini belirleyen Dengeli
Yaklasim Yonetmeligidir (EASA, 2023b). ECAC ve EUROCONTROL ise gevresel
uygulamalar konusunda tavsiye niteliginde rehberler hazirlamaktadir. ECAC sivil
havaalanlarinda Giiriiltii Konturlarinin Hesaplanmasinda Standart Y6éntem Raporu (ECAC
Dokiiman 29) ve Siirdiiriilebilir Havacilik Yakiti (SAF) Rehberi hazirlamistir.
EUROCONTROL, Ortak Cevre Yonetimi (Collaborative Environmental Management —
CEM) Sartnamesi ile yasal gereklilikler dogrultusunda tesvik edilen ve havaalanlarindaki
temel operasyonel paydaslar arasinda birlesik operasyonlarinin gevresel etkilerini en aza
indirmek ig¢in is birligini resmilestiren bir siire¢ ortaya koymustur. CEM, paydaslarin ACI

Havaalan1 Karbon Akreditasyon Programi, IATA'nin Cevresel Degerlendirme Programi
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(IENVA) veya 2050 Net Sifir CO, emisyonu taahhiitleri gibi hem sektor onciiliigiindeki
goniillii programlara hem de diizenleyici ¢evresel etki azaltma politikalarina uyumunu
desteklemektedir (EUROCONTROL, 2021b). IATA ise Havaalan1i Gelisimi Referans
Kilavuzu’nda havaalanmi planlamasina iliskin hususlarla birlikte ¢evresel siirdiiriilebilirlik
baslig1 altinda yerel ¢evresel sorunlar, enerji ve karbon, yesil ulasim, kaynak yonetimi,
havaalaninin ¢evresel esnekligi gibi konularda havaalanlar1 i¢in referans olacak
uygulamalara yer vermistir (IATA, 2022c). ACI, havaalani isletmecilerine sera gazi
emisyonlarinin yonetiminde rehberlik edecek Havaalan1 Sera Gazi Emisyonlar1 Y6netimi
Rehber Kilavuzu hazirlamigtir. Emisyon azaltim projeleri, karbon ndtr olmanin yollari,
emisyon kaynaklarini kategorize etme, sera gazi envanterinin olugturulmasi gibi konulara
yer verilmektedir (ACI, 2009). Ayrica ACI’nin Politika Kilavuzu da havaalanlarinin uzun
vadeli siirdiiriilebilir biiylimesinde alinabilecek aksiyonlari1 ve stratejileri igermektedir
(ACI, 2020).

Havaalanlarinin ¢evresel siirdiiriilebilirligi konusunda yayimlanmis uluslararasi

nitelikteki bazi ¢evresel diizenlemeler, rehberler ve kilavuzlar Tablo 2.3’de derlenmistir:

Tablo 2.3. Havaalani ¢evresel siirdiiriilebilirligiyle ilgili bazi uluslararas: diizenlemeler

Kurum Dokiiman

ICAO Ek 16 Cevre Korumasi Ciltleri

Dokiiman 9888 Giiriiltii Azaltma Prosediirleri

Dokiiman 9829 Hava Araci Giiriiltii Yonetimi i¢in Dengeli Yaklasim Kilavuzu
Dokiiman 9184 Havaalanlarinin Arazi Kullanim1 ve Cevresel Kontrolii
Dokiiman 9911 Havaalani Cevresindeki Giiriiltii Konturlar1 i¢in Onerilen
Yontemler

Dokiiman 9889 Havaalan1 Hava Kalitesi Kilavuzu

Dokiiman 9082 Havaalanlar1 ve Hava Seyriisefer Hizmetleri Ucretlerine Tliskin
Politikas1

Dokiiman 9948 Havacilikta Yerel Hava Kalitesi i¢cin Emisyon Ticareti ve
Dengeleme Uygulamalarma Iliskin Kapsam Belirleme Calismasi

Dokiiman 9884 Yerel Hava Kalitesine iliskin Hava Aract Emisyon Ucretleri
Kilavuzu

Eko-Havaalani1 Arag Seti

351. Genelge Havacilik Cevre Yonetimi i¢in Kamu Katilimi

Dokiiman 9501 Cevresel Teknik El Kitab1

Dokiiman 10031 Onerilen Hava Trafik Yonetimi Operasyonel Degisikliklerinin
Cevresel Degerlendirmesine iliskin Kilavuz

Dokiiman 9137 Havaalam1 Hizmetleri Kilavuzu Bo6lim 3 — Yaban Hayati
Kontrolii ve Azaltilmast

Dokiiman 9931 Devamli Inis Operasyonlar1 Kilavuzu

Dokiiman 8168 Hava Arac1 Operasyonlari

Dokiiman 9750 Kiiresel Hava Seyriisefer Plani

Dokiiman 9968 Cevre Yonetim Sistemi Raporu

Dokiiman 10013 Yakit Yakimimi ve Emisyonlar1 Azaltmak igin Operasyonel
Firsatlar
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Tablo 2.3. (Devam) Havaalan: ¢evresel stirdiiriilebilirligiyle ilgili bazi uluslararasi diizenlemeler

AB Kurumlar EU ETS Yénergesi 2008/101/EC

Dengeli Yaklagim Yonetmeligi EU 598/2014

2002/49/EC Cevresel Giiriiltii Direktifi

ECAC Dokiiman 29 Giiriiltii Konturlarimin Hesaplanmasinda Standart Yontem
Raporu

ECAC SAF Rehberi

EUROCONTROL Ortak Cevre Yonetimi (CEM) Sartnamesi

FAA Havaalan1 Giiriiltii Uyum Planlamasi (14 CFR Part 150)

Havaalan1 Aksiyonlar1 i¢in NEPA Uygulama Talimatlar1 (Order 5050.4B)
Havaalan1 Aksiyonlari i¢in Cevre Dairesi Referansi

Stirdiiriilebilir Havaalani Yonergesi (LEED)

NEPA ve Cevre Yonetim Sistemi Uygulayicilar1 Kilavuzu

Diger Kurumlar IATA Havaalan1 Geligimi Referans Kilavuzu

ACI Politika Kilavuzu

ACI Havaalani Sera Gazi Emisyonlar1 Ydnetimi Rehber Kilavuzu

Yazar tarafindan derlenmistir.

2.3.2.2. Ulusal diizenlemeler

Tiirkiye’de havaalanlarinda cevreyle etkilesimi s6z konusu olan faaliyetler 2872
sayilt Cevre Kanunu ve 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu gibi ¢evresel kanunlar ile
Cevre Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 ve diger Bakanliklar ve devlet kurumlar
tarafindan yayimlanan ulusal mevzuat uyarinca yiiriitilmektedir (DHMI, 2021).
Havaalanlarma yonelik cevresel mevzuat, Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi’nca uygulanan Cevre Kanunu dogrultusunda hazirlanan Cevresel Etki
Degerlendirmesi Yonetmeligi, Atik Yonetimi Yonetmeligi, Sifir Atik Yonetmeligi,
Cevresel Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi gibi genel mevzuata uygun sartlari igerecek sekilde
hazirlanmaktadir.

Y o6netmelik, talimat, genelge gibi mevzuatlar ¢er¢evesinde T.C. Ulastirma ve Altyapi
Bakanligi'na baglh SHGM ve DHMI ise gevresel mevzuata uygun ydnetmelikler,
genelgeler ve talimatlar yoluyla havaalanlarinin cevresel etkilerini yonetmelerinde
rehberlik etmekte ve iyilestirici girisimleri desteklemektedirler. ICAO’nun politikalarinin
Tiirkiye’deki uygulayicist olan SHGM, sivil havaalanlarinda faaliyet gosteren isletmelerin
sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi, raporlanmast ve dogrulanmasi, s6z konusu
isletmelerin havaalanlarinda neden oldugu cevresel etkilerin 6nlenmesi ile dogrulayici ve
denetleyici kuruluglara dair usul ve esaslari diizenleyen
“Havaalanlarinda Cevre Yonetimi Yonetmeligi” yayimlamistir (SHGM, 2021a). Buna
dayali olarak da Havaalanlari Cevresel Kriterler Talimati (SHT-CEVRESEL)
hazirlanmaktadir (SHGM, 2022). Bu talimat su anda taslak asamasinda olup hazirlanmasi

stirecinde sektorden goriigler alinmistir. Yesil Havaalan1 Projesi’nde SHGM bu ¢evresel
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kriterleri TSE ile birlikte olusturmustur. Ayrica SHGM, bu projenin uygulanmasinda yol
gosterici olmast i¢in Yesil Havaalani Projesi Uygulama Esaslar1 dokiimanini hazirlamistir
(SHGM, 2016). Ayn1 projede havaalanlarinin yesil kurulus sertifikasi alabilmeleri i¢in TS
EN I1SO 14001 ve ilgili ¢evresel kriterlere uygun bir Cevre Yonetim Sistemi olusturmalari
ve TS EN ISO 14064-1 standartlarina uygun bir Sera Gazi Envanter Raporu olusturmalari
gerekmektedir (SHGM, 2023a).

DHMI ise ICAO’nun yayimladig1 standartlarla ulusal kanunlarin ve dahil olunan
projelerin gereklerine uygun havaalani ¢evre hizmetleri i¢in usul ve esaslari igeren
Havalimanlari1 Cevre Hizmetleri Yonergesini yayimlamistir (DHMI, 2021). Buna ek olarak
havaalanlarinda yaban hayati kontrolii ve kusla miicadele ¢aligmalarini da igeren
Havalimanlari Isletme Hizmetleri Yonergesi mevcuttur (DHMI, 2019). Tiirkiye’de hava
trafik yonetiminden ve seyriisefer sistemlerinin kurulumu, igletimi ve bakimindan sorumlu
olan DHMI, hava sahasinin etkin kullanimiyla ilgili Avrupa’da baslatilan Tek Avrupa Hava
Sahas1 Yonetimi Arastirma (SESAR) projesine katilim saglamistir. Ayrica Tiirkiye’de
havaalanlarinda ¢evresel etkilerin ele alinmasiyla ilgili diinyadaki gelismelere paralel
olarak havaalanina inig-kalkis sirasinda kullanilan yer tabanli seyriisefer yardimcilarinin
yani sira uydu tabanli kilavuz sistemlerinin kullanimi yayginlagmistir (Durmaz, 2018).

Hem SHGM ve hem de DHMi’nin ICAO ¢evresel dokiimanlarinin Tiirkge
versiyonlarini yayinladigi goriilmektedir. Tablo 2.4, havaalanlarinin gevresel etkilerinin
yonetilmesiyle ilgili ulusal diizeyde yayimlanan bazi diizenlemeleri ve kilavuzlar

gostermektedir.

Tablo 2.4. Havaalani ¢evresel siirdiiriilebilirligiyle ilgili bazi ulusal diizenlemeler

Kurum Dokiiman

Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti 2872 sayil1 Cevre Kanunu

5627 sayil1 Enerji Verimliligi Kanunu

T.C. Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi | Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi
Bakanlig Atik Yonetimi Y6netmeligi

Sifir Atik Yonetmeligi

Cevresel Giiriiltii Kontrol Ydnetmeligi

Cevre Denetimi Y onetmeligi

Siirekli Emisyon Olgiim Sistemlerinin Cevrimigi
Izlenmesi Genelgesi

SHGM Havaalanlarinda Cevre Yonetimi Yonetmeligi
Havaalanlar1 Cevresel Kriterler Talimati
Yesil Havaalani Projesi Uygulama Esaslar1
DHMI Havalimanlar1 Cevre Hizmetleri Yonergesi
Havalimanlari isletme Hizmetleri Y©onergesi

Yazar tarafindan derlenmistir.
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2.3.3. Havaalanlarimin ¢evresel etkileri

Her ne kadar 6nemli ekonomik ve sosyal faydalar yaratsa da hava tagimacilidi, ¢esitli
ve giderek artan boyutlarda olumsuz g¢evresel etkiler barindirmaktadir. Hava tagimaciligi
faaliyetlerinin ¢evresel etkilerinden bir kism1 havaalani yerelinde etkiler barindirirken bir
kismu kiiresel diizeyde endise konusudur (Daley, 2010). Havaalanlari, yakininda ve inis
kalkis giizergahinda ikamet edenler icin giiriiltii agisindan sorun olusturdugu gibi kiiresel
acidan hava araglar1 ve havaalani operasyonlart CO2, NOx ve diger zararli partikiil
emisyonlar1 sebebiyle hava kirliligine sebebiyet vermektedir. Bununla beraber
havaalanlari, ¢cevre arazinin gelisimine etkisi, dogal yasam alanlarinin kayb1 ya da zarar
gormesi, atik tiretimi ve su kirliligi gibi baska yerel problemlere neden olmaktadir.
Sorunlar, yerel niifus merkezlerine yakinliklari nedeniyle popiiler olan biiyiik havaalanlari
icin Ozellikle belirgindir ve bu ise toplumun &nemli bir bolimiiniin havaalani
operasyonlarindan etkilenebilecegi anlamina gelmektedir (Graham, 2023). Ote yandan
havaalanlarinin igletilmesinin ekonomik ve sosyal faydalari ile cevresel etkilerinden
kaynaklanan potansiyel maliyetleri arasinda bir denge saglamak amaciyla gerekli
onlemlerin alinmasi, etkili bir planlama ve yonetimin kilit unsurlaridir (Dimitriou vd.,
2014). Kiiresel olgekte ise havaciligin gevresel etkilerine yonelik endiseler, yogun bir
sekilde iklim degisikligi ve ozon tabakasinin incelmesi sorununa odaklanmistir. Bununla
birlikte bu etkilerden yerel etkiler daha ¢ok havaalanlarini ilgilendirmektedir (Postorino ve

Mantecchini, 2014). Havaalanlarinda meydana gelen ¢evresel etkiler Sekil 2.6’da

siralanmaistir.
havayolu Havaalanina erigim ] :
operasyonlari ve geniglemesi
operasyonlari
«Iklim degisikligi «Iklim degisikligi «Iklim degisikligi *Hava kirliligi
* Guirtiltii * Guirtilti * Giiriilti *Su kullanim
*Su kullanimi *Hava kirliligi *Hava kirliligi *Enerji kullanimi
*Su ve toprak *Su kirliligi *Su kirliligi *Su ve toprak
kirliligi * Atiklar kirliligi
*Enerji kullanimi *Biyogesitlilik » Atiklar
* Atiklar *Biyogesitlilik
*Biyogesitlilik

Sekil 2.6. Havaalanlarinin ¢evresel etkileri (Budd, 2017, s. 284)
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2.3.3.1. Giiriiltii

Ugak giirtltiisii geleneksel olarak havaalanlarinda en 6nemli ¢evre sorunu olarak
kabul edilmekte olup isletme kisitlamalarinin ve planlama izinlerinin reddedilmesinin
yaygin bir nedenidir (Paling ve Thomas, 2018, s. 303). Hava trafiginin giderek artmasiyla
beraber havaalanlar1 yakininda yasayan insanlar icin ucak giiriiltiisii giderek siddetini
artiran bir problem haline gelmistir. Glriiltiiniin farkli kaynaklar1 vardir. Kalkis ve
yaklagma giiriiltiisii, toplumdan gelen giiriiltii sikayetlerinin baslica kaynaklaridir. Taksi ve
motor ¢aligtirma giiriiltiisii de toplum giiriiltli sikayetlerine neden olmaktadir. Milli parklar
ve dogal koruma alanlar1 gibi sessiz alanlarda, seyir irtifalarindaki u¢aklardan kaynaklanan
ugus giiriiltiisii de rahatsiz edici olabilir ve bu nedenle giiriiltii sikayetlerine yol agabilir
(Marais vd., 2016, s. 430). Hava tasimaciliginin ¢evreye farkli boyutlarda kiiresel etkileri
olsa da giiriiltii konusu daha ¢ok yerel etki konumundadir.

Giriltii problemi, giderek daha az giiriiltiilii hava araglar1 gelistirilmesine ve daha
sik1 giirtiltii sertifikasyon gereksinimleri uygulanmasina ragmen giinlimiizde hala tam
anlamiyla asilmig bir sorun degildir (Graham, 2023). ICAO’nun Ek-16 ile ilk diizenledigi
cevresel alan olan giirtilti etkisi, ABD’de 1950’lerde jet motorlu ugaklarin kullanimiyla
giindeme gelmis, hava trafigindeki c¢arpici artisla bas edilmesi gii¢ bir hal almis ve
sonrasinda kaynaginda azaltma, kisitlama ve yasaklama gibi ¢esitli onlemlerle giirtiltii
etkisi yonetilmeye ¢alisilmistir (Mahashabde vd., 2011). Ugak giiriiltiisiinii azaltan
teknolojik ve operasyonel gelismeler; trafik artis1, ugus yollarindaki degisiklikler ve kentsel
alanlarin havaalanlariyla i¢ ice gegmesi gibi gelismelerle notrlenmistir (Thomas vd., 2010).
Bununla birlikte giiriiltii etkisine maruz kalan niifusun artmasindaki onemli sebepler
arasinda, yerlesim yerlerinin havaalanlar1 yakinlarina dogru kaymasi ve artan sehir niifusu
gosterilebilir. Havaalanlarinda giirtiltiinlin baglica kaynaklar1 arasinda havaalani yapim ve
insaat faaliyetleri, ugak giiriiltiisi ve motor testleri, yer hizmeti faaliyetlerinden
kaynaklanan giiriiltii, havaalanina ulagimda kullanilan karayolu tasitlarindan kaynaklanan
giirtiltii gosterilebilir (Durmaz, 2018, s. 169). Ucagin yaklagsma yoluna (kalkis ve inis) daha
yakin olan kara alanlari, ugak giiriiltiisiinden énemli 6l¢iide etkilenen bolgelerdir (ICAQ,
2023c). Bununla birlikte daha az 6lgiide, yiizey tasimaciligindan, terminal binalarindaki
anonslardan ve yolcu hareketlerinden kaynaklanan giiriiltii de havaalanindan gelen genel

giiriiltiiye katkida bulunmaktadir (Sreenath vd., 2021).
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2.3.3.2. Sera gazi emisyonlart
2.3.3.2.1. Iklim degisikligi

Havaalan1 g¢evresinde salinan sera gazi emisyonlari, iklim degisikligi ve hava
kirliligine olumsuz katkida bulunarak ¢evre tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Postorino
ve Mantecchini, 2014). Havaalanlari, insasi, ugak operasyonlari, igletimi ve bakimi, yer
destek ekipmanlarinin kullanimi, enerji kullanim1 ve havaalanindaki ulasim dahil olmak
tizere ¢esitli kaynaklardan sera gazi emisyonu tiretmektedir. Bu tiir emisyonlar ve bunlarin
iklim tizerindeki etkileri u¢aklarin toplam emisyonlarina kiyasla daha az olsa da, dogrudan
havaalanlarina atfedilebilen karbon ayak izinin biiyiik bir kismini temsil ettikleri i¢in nem
teskil etmektedir (Daley, 2010).

Havaalanindaki baslica sera gazi emisyonu kaynaklar1 asagidaki sekilde
siralanmaktadir:

e Ucak hareketleri

e Yolcularin havaalanina ulasimi

e (alisanlarin havaalanina ulasimi

e Yer hizmeti araglar1

e Kargo merkezi hareketleri

e Dogrudan enerji tiiketimi (gaz ve elektrik)

e Atk iiretimi ve islenmesi

e (G1da ve su tiketimi

Havaalanindaki ugak hareketleri, havaalanlarindan kaynaklanan sera gazi
emisyonlarinin  birincil kaynagidir ve toplam emisyonlarin ciddi bir kismini
olusturmaktadir (Masiol ve Harrison, 2014). Emisyonlar basta karbondioksit (CO2) olmak
tizere karbon monoksit (CO), azot oksitler (NOy), su buhar1 (H20), siilfiir oksitler (SOy),
kurum ve siilfat pargaciklari gibi parcacikli maddeler (PM), ugucu organik bilesikler
(VOC) ve diger kirleticilerin fosil yakitlarin yanmasi sonucu atmosfere salinmasiyla
meydana gelmektedir. Bunlarin i¢inde CO2’nin direkt saglik sorunu olusturma etkisi
olmasa da iklim degisikligini en ¢ok tetikleyen zararli gaz olup atmosferde kalma siiresi en
uzun olanidir (Budd, 2017, s. 286; Kazda ve Caves, 2015, s. 441). CO; emisyonlari, siddetli
hava olaylarina, deniz seviyesinin yiikselmesine ve diger ¢evresel felaketlere yol acabilen,

iklim degisikligine neden olan baslica unsurlardandir. Ugak motorlarindan kaynaklanan
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NOx emisyonlari kiiresel dlgekte sorunlar teskil etmese de hava kirliligine yol agmakta ve
bu da solunum sorunlar1 gibi olumsuz saglik etkilerine neden olabilmektedir.
Havaalanindaki ylizey tasima araclar1 dizel veya benzinli motorlarla calisiyorsa,
havaalanlarinda ve c¢evresinde sera gazi ve aerosol emisyonlarma Onemli etkilerde
bulunabilirler. Ayrica havaalanindaki bagaj arabalar1 ve hizmet araglar1 gibi yer destek
ekipmanlari yine yakit tiiketimiyle emisyon tiretmektedir. Aydinlatma, 1sitma ve sogutma
gibi havaalan tesislerindeki enerji kullanimi da sera gazi emisyonlaria katkida bulunur.
Terminal tesisleri de (check-in ve giivenlik kontrol masalari; bilet giseleri; bagaj tesisleri
ve ayni zamanda restoranlar ve perakende satis alanlar1 gibi) enerji gerektirir ve bu
enerjinin tretilme sekline gore karbon emisyonu kaynagi olarak kabul edilebilir (Postorino
ve Mantecchini, 2014). Yolcu araglar1 ve toplu tasima dahil olmak iizere havaalanina ve
havaalanindan yapilan ulagim ise sera gazi emisyonlarina neden olan bir diger faktordiir.
Xiong vd., (2023), havaalani emisyonlarin1 havaalani yapim siireci ve isletim siireci
seklinde smiflandirmigtir. Bu agidan bakildiginda havaalanlarinin genisleme ve yapim
siireglerinde ortaya ¢ikan emisyonlar1 da goz ardi etmemek gerekir. Insaat siirecinde
birincil endise kaynagi olan faktorler arasinda toprak erozyonu, su ve hava kalitesi, ingaat
ekipmani ve yontemlerinden kaynaklanan giiriiltli, insaat malzemelerinin kaynagi ve
miktari, is yerlerinin ve konutlarin bozulmasi ve yer degistirmesi gibi sorunlar yer

almaktadir (Horonjeff vd., 2010, s. 615).

2.3.3.2.2. Hava kirliligi

Hava tagimaciliginin atmosferik etkileri genellikle kiiresel etkileri agisindan ele
alinsa da havaalani ¢evresindeki yerel hava kirliligi ve hava kalitesi sorunlar1 bir diger
onemli konudur. CO2, NOy, CO, HC ve SOy ve diger partikiillerin hava tasitlarindan,
havaalanina karayolu ulasimindan, enerji tiretiminden ve tesis i¢i kara ulagim araglarindan
kaynaklanan gaz emisyonlarinin tiimii yerel hava kalitesini olumsuz etkilemektedir (Budd,
2017, s. 289). Bunlardan yerel hava kirliligine katkist olanlar ICAO’nun hava kalitesi
rehber kilavuzunda NOx, CO, HC, parcacikli maddeler (PM2,5 ve PM10) ve SOx seklinde
belirtilmistir (ICAO, 2015b). Bu Kkirleticilerden bazilar1 dogrudan dogruya kirletici
kaynaktan atildiklar1 sekilde havada bulunurlar. Bunlar birincil kirleticilerdir. Diger bir
kisim kirleticiler ise, havaya karisan bu birincil maddelerin, havada bulunan diger bazi
tirlerle atmosferde reaksiyona girmesiyle olusan reaksiyonlarin atiklaridir. Bunlara da

ikincil kirleticiler denir (Miiezzinoglu, 2000). Kirleticilerden kaynaklanan kotii hava
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kalitesi, havaalanlari cevresinde yasayan ve ¢aligsan insanlar i¢in, kalp ve cigerleri etkileyen
hastaliklara yakalanma veya mevcut hastaliklar1 siddetlendirme riskinin artmasi agisindan
potansiyel saglik etkilerine sahiptir (Li ve Loo, 2016). Sonug¢ olarak, ICAO yeni ugak
motorlarinda bu emisyon tiirlerinden bazilar igin giderek artan sinirlamalar getirmektedir.
Buna yonelik 6zellikle Avrupa ve Kuzey Amerika'da yerel hava kalitesi standartlari
tizerinde daha siki diizenleyici kontroller uygulanmaktadir.

Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is Konseyi (WBCSD) ve Diinya Kaynaklari
Enstitiisii (WRI), CO2 i¢cin Kurumsal Muhasebe ve Raporlama Standartlar1 baglikli bir
kilavuz hazirlamigtir (Ashford vd., 2013, s. 560). Burada dogrudan emisyonlar, raporlama
yapan kurulusun (havaalani isletmecisi) sahip oldugu veya kontrol ettigi kaynaklar olarak
tanimlanmaktadir. Dolayli emisyonlar ise raporlama yapan kurulusun faaliyetlerinin bir
sonucudur, ancak baska bir kurulusun (havaalanit hizmet ortaklari) sahip oldugu veya
kontrol ettigi kaynaklarda meydana gelir. Hava kalitesi diizenlemeleri iilkeden iilkeye
degismekle birlikte, giderek artan sayida havaalani igletmecisi emisyonlari Kapsam 1, 2 ve
3 olarak kaydetmekte ve raporlamaktadir. Tablo 2.5, havaalanlari i¢in bu emisyon tiirlerini
gostermektedir. Kapsam 3 emisyonlar: bir havaalanindaki emisyonlarin en biiyiik payini
temsil eder, ancak bunlar ayn1 zamanda havaalani isletmecisinin genellikle iizerinde en az
kontrole sahip oldugu emisyonlardir. Bunun nedeni, havaalani operasyonlarina dahil olan
sayisiz farkli kirac1 sirket (imtiyaz sahipleri), devlet kurumu, yer erisim tasimaciligi
operatorii ve diger paydaslar olmasindandir. Bu durum kacinilmaz olarak havaalanm

emisyonlarinin azaltilmasini son derece zorlu hale getirebilir.

Tablo 2.5. Havaalani emisyonlarinin kapsamlari

Kapsam Tanim

Kapsam 1 Hava tarafindaki araclar veya havaalani binalar1 dahil olmak tizere havaalani tarafindan

sahip olunan ve/veya kontrol edilen kaynaklardan kaynaklanan dogrudan emisyonlar.

Kapsam 2 Dolayli emisyonlar, agirlikli olarak baska bir yerde iretilen elektrigin havaalaninda

kullanilmak tizere satin alinmasi.

Kapsam 3 Ugak ve yer manevra operasyonlari da dahil olmak tizere havaalaninin isletilmesinin bir

sonucu olarak ortaya ¢gikan dolayl ve/veya istege bagli emisyonlar.

2.3.3.3. Enerji ve su tiiketimi

Havaalanlari, hizmet ortaklarindan ve yolculardan gelen yogun talebi karsilamak ve

dolayisiyla operasyonel kapasitelerini en iist diizeye ¢ikarmak icin siirekli ve giivenli bir
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enerji arzina ve temel hizmetleri siirdiirmek i¢in biiylik miktarlarda kullanilabilir suya
ihtiyag duymaktadir (Ashford vd., 2013, s. 562,563). Yogun bir havaalaninin ihtiyag
duydugu enerji ve su miktar1 yaklasik olarak biiyiik bir sehrin ihtiyacina denktir (Sreenath
vd., 2021, s. 2). Bu yiizden havaalanlarinin siirdiiriilebilir yonetiminde, enerji ve su
titkketiminin ¢evre dostu bir yaklagimla etkin ve verimli bigimde ger¢eklestirilmesi dnem
tasir.

Hava tasimacilig1 sektoriiniin enerji tiiketimi, ¢evreyi kirleten diger sektorlerden daha
hizli artmaktadir (Kazda ve Caves, 2015, s. 535). Artan enerji verimliligine ragmen, yolcu
sayisindaki artis pek c¢ok havaalaninda enerji tiikketiminin ve enerji maliyetlerinin
artmasina, bu ise potansiyel elektrik kesintileri ve sebeke arizalarina yol agabilmektedir.
Havaalanlarindaki en biiyiik enerji tiikketim kaynaklari, yolcu ve calisanlarin konforunu
saglamak i¢in terminal binasi i¢indeki ortam havasi sicakliginin (isitma ve sogutma) ve
hava kalitesinin korunmasi, ardindan da terminal ve havaalan1 aydinlatmasidir (Budd,
2017, s. 291). Bunlar havaalani isletmecilerinin dogrudan kontrolii altindadir, ancak
havaalanlarinin perakende ve ticari faaliyetlere artan bagimliligi géz oniine alindiginda
dikkatle yonetilmesi gereken bir konudur. Perakendeciler genellikle iirtinlerinin potansiyel
miisterilere ¢ekici goriinmesi i¢in parlak bir sekilde aydinlatilmasini isterler. Yiiksek 11k
seviyeleri, aydinlatma icin enerji talebini artirirken ayni1 zamanda 1siklardan kaynaklanan
ek 1s1y1 gidermek i¢in klima ihtiyacin1 da artirir (Ashford vd., 2013, s. 562). Isitma,
havalandirma, klima ve aydinlatmanin yani sira bilgisayar, ekipman ve otomasyon
sistemlerinin ¢alistirilmasiyla ilgili enerji yonetimi de ¢ok onemlidir. Enerji tasarrufunda
cevresel iyilestirmeler onemli maliyet tasarruflari saglayabileceginden, havaalanlarinin bu
konular1 ele almasi finansal a¢idan da makuldiir (Graham, 2023, s. 512). Uzun vadeli
isletme maliyetlerini azaltmak ve enerji talebinin ortaya ciktiginda karsilanabilmesini
saglamak icin havaalanlar1 yeni terminal binalarinin tasariminda enerji tasarrufu
onlemlerine daha fazla 6nem vermektedir. Bir¢ok yeni havaalani binasi, enerji ihtiyacini
en aza indirmek i¢in dogal 151k ve havalandirmadan faydalanacak sekilde tasarlanmakta
veya yeniden yapilandirilmaktadir (Ashford vd., 2013, s. 562).

Havaalanlarindaki elektrigin biyiik bir kismi yerinde iiretilmek yerine disaridan
tedarik edilmektedir. Bu durum, havaalanlarinin enerji tiiketimlerini azaltmalar1 ve/veya
giines, biyokiitle ve rlizgar enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklardan yerinde {iretilen
elektrigin paymni artirmalari igin itici bir unsurdur (Budd, 2017, s. 291). Son yillarda

havaalanlarinda daha temiz elektrik enerjisi kaynagi kullanarak veya giines, riizgar, hidro
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ve jeotermal gibi tesis i¢inde yenilenebilir enerji tireterek CO> etkilerini azaltma konusunda
onemli bir egilim oldugu goriilmektedir (ICAO, 2022e).

Havaalanlar1 terminallerinde igme suyu, yiyecek icecek, tibbi amaglar ve temizlik
icin biiylik miktarlarda su kullanilmaktadir. Hava tarafinda ise ugak temizligi, yangin
sondiirme faaliyetleri ve buz ¢ézme gibi havaalani operasyonlari ve bakimi i¢in de Su
kullanilmaktadir (Graham, 2023, s. 513). Bir havaalaninin operasyonel kapasitesi ve
miisterilerine ve hizmet ortaklarina sundugu hizmetin kalitesi, en yogun talebi karsilamak
icin giivenli, yeterli ve diisiik maliyetli su tedarikini garanti edememesi durumunda ciddi
sekilde kisitlanabilir. Bununla birlikte 6zellikle asir1 su ¢ekimi, asir1 yiizeysel akis veya
degisen iklimin etkilerinden kaynaklanan yagislardaki azalma nedeniyle diinyanin su
kaynaklarinin azalma baskis1 altinda oldugu bolgelerde, havaalanlari i¢in artan su talebini
karsilamak diger sektorlerden gelen artan rekabetin de etkisiyle daha zor hale gelmektedir
(Ashford vd., 2013, s. 563). Siirdiiriilebilir su yonetimi kapsaminda yagmur suyunun
toplanmasi ve geri doniisiimii, ara¢ yikama, tuvalet suyu gibi yerlerde yeniden kullanimi,
akilli su sistemlerinin kullanimi, kuru yikama gibi yontemler havaalanlarindaki yiiksek su
ithtiyacini ve su kullanimin1 azaltacaktir. Su yonetimine yonelik en siirdiiriilebilir yaklagim,
havaalanlarinin su toplama, geri doniisiim ve tiiketimi en aza indirme firsatlarini en ist
diizeye ¢ikararak su tedarikinde kendi kendine yeterli hale gelmeye ¢alismasidir (Marais
vd., 2016).

2.3.3.4. Atiklar

ICAO tarafindan atiklar, iiretilen ve/veya havaalani sahasina gelen ve uygun bir
isleme tabi tutulmasi gereken her tiirli "istenmeyen veya kullanilmayan"
iirlin/malzeme/maddeler olarak kabul edilmektedir (ICAO, 2017a). Havaalanlari
baglaminda, atiklara ¢cevre yonetim planlarinda giiriiltii ve ugak emisyonlari gibi konulara
kiyasla daha az 6nem verildigi goriilmektedir (Pitt vd., 2002, s. 199). Ancak, atik bertarafi
havaalanlari i¢in biiyiik bir maliyet teskil edebilir ve ¢evre lizerinde 6nemli etkisi nedeniyle
yonetilmesi gereken bir konudur. Artan yolcu trafigi ve havaalan1 faaliyetlerinin
yayginlagsmasi, havaalanlarinda iiretilen atik tiirlerini ve miktarlarini 6nemli Olcilide
artirmigtir. Bazi havaalanlarinin kiigiik bir sehir kadar atik hacmi {irettigi rapor edilmistir,
bu da zararli gevresel etkilerin boyutunun ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir
(Sebastian ve Louis, 2021, s. 1). Acildig1 giinden bu yana yolcu artis1 hizlanan Istanbul

Havaalan1 2022 yili ortalama verilerine gore giinliik yaklagik 120 tondan fazla atik
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tiretmistir (IGA, 2023, s. 54). Uretilen atik miktar1 genellikle hava trafigi hacimleriyle
pozitif korelasyon gostermektedir (Jani¢, 2011). Temelde havaalaninda faaliyet gosteren
paydaslardan kaynaklanan atiklar kentsel kat1 atiklar, yapim ve yikim gibi ingaat faaliyeti
atiklari, tehlikeli atiklar, hava arac1 operasyonlarindan dogan atiklar ve lavabo, tuvalet vb.
kaynakli atik sular seklinde gruplandirilabilir (Budd, 2017, ss. 291-292; Sebastian ve
Louis, 2021, s. 3). Kentsel atiklar bu atiklarin en fazla gesitlilik gosterenidir ve ¢ok cesitli
paydaslarin faaliyetleri sonucu aciga ¢ikar. Tipik olarak, havaalanlarinda, kentsel atiklar
terminal alanlarindan, havaalani alanlarini kullanan kiracilardan, havayollarindan ve kargo
operasyonlarindan kaynaklanir (Greer vd., 2020a; Sebastian ve Louis, 2021). Kamusal
alanlardan, ofis alanlarindan vb. kaynaklanan atiklar terminal atiklarini olusturmaktadir.
Havaalani isletmecileri, genellikle ofis idaresi, miihendislik ve giivenlik operasyonlarindan
kaynaklanan atiklarin yani sira havaalan1 bakimindan kaynaklanan yesil atiklar (¢im
kirpintilart gibi) iizerinde daha fazla yonetimsel kontrole sahiptir. Buna karsilik,
havayollar1 ve diger hizmet saglayicilar ucak ici ikram, temizlik ve perakende
faaliyetlerinden kaynaklanan atiklardan sorumludur (Budd, 2017, s. 291; Paling ve
Thomas, 2018, s. 305).

Havaalanlarinda gida hizmeti operasyonlarindan ve peyzaj faaliyetlerinden
kaynaklanan ¢6ziinebilir ve yesil organik atiklar da s6z konusudur. Atilan gida atiklarinin
yant sira restoranlarda ve havaalanlarindaki diger lokantalarda yemek hazirlama
isleminden kaynaklanan atiklar biiyliik miktarda gida atig1 olusturmaktadir. Havaalanm
cevresindeki peyzaj faaliyetleri, yapraklar, agaclar, dallar ve toprak, kir vb. gibi
dokiintiilerin olusmasina neden olmaktadir. Bu atiklar havaalani alan1 yerlesim alani i¢inde
veya bolgesel tesislerle is birligi igcinde giibre haline getirilebilir (Greer vd., 2020a; Winter
vd., 2021).

Havaalanlarinda meydana gelen atiklar, havaalani isletmecileri, havayollari, yer
hizmeti saglayicilari, imtiyaz sahipleri ve diger sirketler tarafindan {iretilmektedir.
Atiklarin ¢ogu havayollarindan gelse de genellikle tiim havaalani faaliyetleri i¢in atik
yonetiminden genel olarak sorumlu olan paydas, havaalani isletmecileridir (Gossling ve
Upham, 2009). Birer yerel kurulus olan havaalanlari, atik yonetimi konusunda bdlgesel
politika ve yonetmeliklere baglidirlar. Ancak havaalanlari, havacilik isinin dogas1 geregi
belirli isletme kisitlamalariyla da kars1 karsiyadir. Ornegin, havaalanlarinin ugaklardan
kaynaklanan tiim uluslararasi gida atiklarini yakmalar1 veya kontrollii bir depolama

sahasina gondermeleri gerekir. Ayrica havaalanlarinda atiklarin hava tarafindan kara
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tarafina transferi glivenlik, giimriik ve sigorta kisitlamalar1 nedeniyle sorunludur (Graham,
2023).

Michael Pitt ve Smith'e (2003) gore atik kaynakli kirlilik, sosyal ve ekonomik etkileri
olmasma ragmen aslinda cevresel bir sorundur. Kirleten 6der ilkesine uygun olarak,
havaalanlarinin diger alt sistemlerin yani sira atigi kaynaginda ayristirma ve geri
dontistirmeyi de igeren eksiksiz bir atik yonetim sistemi gelistirmesi gerekmektedir (dos
Santos vd., 2020). Atik yonetimi gibi gevresel etkileri azaltici uygulamalara sonraki

basliklarda yer verilmistir.

2.3.3.5. Su ve toprak kirliligi

Havaalan1 operasyonlarindan dogan bir diger ¢evresel etki su ve toprak kirliligidir.
Birgok ¢alismada su ve toprak kirliligi havaalanlar1 agisindan baslica kirlilik unsurlari
arasinda gosterilmis ve bunlarin yonetimi 6nemli performans gostergeleri arasinda yer
almistir (Upham ve Mills, 2005).

Bir havaalaninin operasyonel alaninda, akan Kirli veya kirletici sular 6nemli ¢cevresel
tehditler olusturmaktadir. Bu sular nispeten yiiksek yogunlukta kirletici madde igerdikleri
icin yeraltt sulariin kirlenmesine sebep olmaktadir (Greer vd., 2020a). Havaalanlarinda
toprak kirliligi ise topraga salinan zararli maddelerle topragin dogal 6zelliginin bozulmasi
ile gerceklesir. Havaalaninda su ve toprak kirliligine yol acan kaynaklar asagidaki gibi
siralanmistir (Durmaz, 2018, s. 172; Paling ve Thomas, 2018, s. 305):

e Ingaat calismalari,

e Buzlanmay 6nleyici ve buz ¢dziicii islemler,

e Terminal binasi atiklari,

e Araglarin bakimi ve yikanmasi,

e Yakit depolarindan ve tanklarindan yag ve yakit sigramalari,

e Yangin sondiirme egitimleri,

e Ilaclamalar ve acil durum hizmetleri.

Ugak yakit ikmali, ucak operasyonlari, ucak ve yer hizmetleri ekipmanlarinin
bakimlart ve tesislerin temizligi neticesinde yeralti sularina karisan kirli sular potansiyel
olarak havaalani yakimindaki gollere ve akarsulara yagmur suyu drenaj sistemi kanaliyla
karisabilir (Baxter, 2022). Benzer sekilde havaalani insaati ve Ozellikle pist insaati,
yalnizca havaalani yerlesim alaninda degil, aynm1 zamanda havaalaninin daha genis
cevresinde de yeralti suyu sistemini bozabilir. Yagmur suyu asfaltlanmis alanlardan hizla
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akar ve bu da yagmur drenajlar1 tarafindan beslenen su yollarinda sele neden olabilir
(Kazda ve Caves, 2015, ss. 535-536). Yiizey suyu veya nehir sistemlerinde meydana gelen
hasarlarin onarimi uzun yillar alabilir ve ¢ok maliyetli olabilir (Ashford vd., 2011, s. 567).
Pistlerden, apronlardan, otoparklardan ve diger yiizey yapilarindan yerel su yollarina giden
yiizey suyu desarj1 veya akist, kig aylarinda kullanilan buzlanmayi 6nleyici ve buz ¢oziicii
stvilar tarafindan kirletilebilir. Kis aylarinda ugus emniyetini saglamak amaciyla, ugaklarda
buz olusumunu 6nlemek ve buzu ¢ézmek icin biiylik miktarlarda propilen glikol (PG) ve
etilen glikol (EG) bazli iriinler kullanilmaktadir. Bu sivilarda kullanilan glikol,
havaalanlarindan ¢ikan en yiiksek hacimdeki su kirleticisidir (Franchuk vd., 2005). Ugak
ve araglarin bakimi ve yikanmasinda kullanilan kimyasallarin yani sira yangin egitimi
faaliyetleri ve yakit dokiilmeleri de bu kirlilige katkida bulunabilir. Havaalani altyapisinda
kurulu olan yeralti tanklarindan ve borularindan yakit ve yag gibi sizintilar ve peyzaj
faaliyetlerinde kullanilan ¢im giibreleri yeralt1 sularin1 ve topragi Kirletmektedir. Ayrica
evsel kanalizasyon dahil olmak iizere bina ve tesislerden gelen normal atik sular da su
kirliligi kaynaklarindandir (Baxter vd., 2014; Graham, 2023). Yiizey suyu veya nehir
sistemlerinde meydana gelen hasarlarin onarimi uzun yillar alabilir ve ¢ok maliyetli
olabilir.

Sozii edilen havaalani operasyonlart sonucu ortaya c¢ikabilen potansiyel toksik
elementler (civa, ¢inko, kursun, nikel vb.), kaliciliklart ve biyolojik birikimleri nedeniyle
topragi kirletebilir ve boylece tiim canli sistemlerinin sagligini tehdit edebilir (Brtnicky vd.,
2020). Bu dogrultuda havaalanindaki yakit ikmal ve depolama faaliyetleri kritik dneme
sahiptir. Petrol triinleri, havacilik tesislerinin ana toprak kirleticileri arasindadir. Cesitli
karbon igeren maddelerin bir karigimi olduklar1 i¢in petrol hidrokarbonlar1 olarak
adlandirilabilirler (Radomska vd., 2020, s. 76). Topraga sizdiginda uzun siire dogada
kalabilir ve ekosisteme zarar verebilir. Ayrica havaalanlarinda fosil yakit tiirevlerinin
olusturabilecegi ek bir tehdit, topraklarin agir metallerle kirlenmesidir. Bu tiir topraklar
bitki biiylimesi igin zararhidir. Dahasi, agir metal karigmis bir toprakta dogal yenilenme
stirecleri yavas ilerler ve ekosistemlerin restorasyonu 10-15 yil kadar siirer (Lim vd., 2016).
Benzer sekilde buz ¢oziicii ve buzlanma 6nleyici sivilarin kis operasyonlarinda kullanimi
ya da arama kurtarma gerektiren acil durumlarda ve tatbikatlarda kullanilan kimyasal
malzemelerin topraga karismasi da c¢evresel etkiler barindirmaktadir. Havaalanlar1 etkili

cevre yonetim sistemleriyle bu etkileri en aza indirgeyebilir.
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2.3.3.6. Biyogesitlilik

Biyogesitlilik genel anlamda Diinya iizerindeki canli ¢esitliligi olarak
tanimlanmaktadir (Altuntas, 2019, s. 81). Havaalaninin gevresel yonetimi agisindan yerel
cevrenin Ve yaban hayatinin korunmasi énemli bir konudur. Hava trafiginin yogunlugu
siirekli artmaktadir. Ayni zamanda ugaklarin hizlar1 da artmakta ve genel havacilik, askeri
havacilik ve ticari ugaklar tarafindan inis ve kalkislarda algak irtifalarda ¢cok sayida ucus
gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla bu durum hava tasimaciligi operasyonlariyla ¢cevredeki
canlilar arasindaki potansiyel catigmalar1 artirmaktadir (Kazda ve Caves, 2015, s. 541).
Ayrica ugaklarin inis kalkis yaptiklari havaalanlari tarlalarin, ormanlarin ve diger dogal
yasam alanlarinin ortasinda yer alabilir ve bu genis alanin faunasiz olmasi diisiiniilemez.
Cogu biiyiik kentsel yerlesimlere yakin havaalanlari ise biyolojik ¢esitlilik agisindan
onemli degere sahip yesil kusak bolgelerinde veya kent sakinleri tarafindan rekreasyonel
acidan degerli alanlarda yer alir. Bir havaalaninin smirlarin1 genisletmesi, hatta kendi
arazisinin bir kismina ingaat yapmasi, gelisimin tehdit ettigi ekolojik habitatlar nedeniyle
kisitlanabilir (Paling ve Thomas, 2018, s. 305).

Havaalani ¢evresindeki biyogesitliligi (yasam tiirlerinin ¢esitliligini) en ¢ok etkileyen
konulardan biri havaalaninin yapim asamasidir (Zhao vd., 2019). Cevredeki agaglarin,
endemik bitki tiirlerinin (flora) yok edilmesi, hayvan topluluklarinin (fauna) yasam
alanlarinin ve aligkanliklarmin degistirilmesi, ekosistemin ve dogal yer sekillerinin
degistirilmesi gibi sorunlarin bir havaalaninin yapim agamasinda ortaya ¢ikma potansiyeli
yiiksektir. Havaalanlarinin ingas1 ve gelistirilmesi siirecinde, ekili arazilerin isgali, orman,
otlak ve suyun azalmasi kaginilmaz olarak yabani hayvan ve bitkilerin yagam alanlarini
yok etmektedir (Niu vd., 2021, s. 2). Ciinkii havaalanlarinin gelisimi, genis arazilerin
pistlere, taksi yollarina, apronlara ve terminal binalarina doniistiiriilmesinin yani sira
karayollar1 ve demiryollar1 da dahil olmak iizere ¢evresini etkileyecek biiylik altyapr ve
istyap1 ¢alismalarini gerektirmektedir (Daley vd., 2008).

Cesitli arazi ortiisii tlirlerinin yaban hayati tarafindan isgal edilmesi, yaban hayatinin
hava tasitlartyla carpisma riskini 6nemli 6l¢iide artirabilir (Martin vd., 2013, s. 118). Ote
yandan iklim degisikligi, yaban hayat1 go¢ modellerinde, yerel biyogesitlilikte ve yaban
hayati tehlikelerinde artis gibi yaban hayatinda degisikliklere neden olabilir (ICAQ,
2018b). Ornegin bir havaalaninda bulunan kus tiirlerinin cesitliliginde degisimler
olabilirken, baz1 bolgelerde iri go¢men kus popiilasyonlarinda bir artis olabilir. Jet motorlu

ucaklarla birlikte artan kus carpmasi vakalari, her havaalaninda farkli boyutta problemler
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olusturmaktadir. Eger bir havaalani kuslarin go¢ yolu tizerinde bulunuyorsa, go¢ mevsimi
boyunca havaalani ¢evresinde ¢ok sayida kus goriilecektir. Ayrica, havaalaninin pist yonii
kus gb¢ yoluna dik ise, kus ¢arpmasi olasiligi 6nemli 6l¢lide artacak ve havaalanlarinin
15181 ve griltiisii de ¢cok sayida gogmen kus tizerinde etkili olacaktir (Zhao vd., 2019, s.
7). Her havaalani isletmecisinin, havaalaninda etkili bir kus/yaban hayati ¢arpmasi ve
yaban hayatt kontrol programi gelistirme, uygulama ve gdsterme sorumlulugu
bulunmaktadir. ICAO (2018b), havaalanlar1 iizerinde veya yakininda yaban hayati
tehlikelerine katkida bulundugu diisiiniilen arazi kullanimlarinin neler olabilecegini
detaylandirmis ve arazi kullanimlarin1 havaalani merkezinden 3 ve 8 km'lik yarigaplar
icinde kabul edilebilir olup olmadiklarina gére derecelendirmistir. Dolayisiyla havaalani
planlamacilari, yaban hayatinin doguracagi emniyet tehditleriyle iliskili bi¢imde
biyogesitliligin ve tiirlerin korunumunu goz ardi etmemelidir (Blackwell vd., 2009).
Sirdiiriilebilir  kalkinma baglaminda, havaalanlar1 bir yandan mevcut arazilerini
biyogesitliligi tesvik edecek ve habitatlar1 koruyacak sekilde yonetmek zorunda iken, diger
yandan da yeni altyap: gelistirme kabiliyetleri ¢evredeki kirsal alanda bulunan ve
uluslararas1 ve ulusal mevzuatla korunan hassas alanlar ve tiirler nedeniyle ciddi sekilde
kisitlanabilir (Ashford vd., 2013, s. 572).

Kiiltiirel miras da havaalan1 gelisiminden etkilenebilir. Ornegin, tarihi binalar
havaalaninin genisletilmesi igin tahsis edilen alan igerisinde yer alabilir. Ornegin
Manchester ve Kopenhag havaalanlarinda benzer bir durum meydana gelmis, soz konusu
tarihi binalarin 6zel tekniklerle baska yerlere tasinmasi saglanmistir (Graham, 2023, s.
516). Buna ek olarak, ekosistemi bozabilecek ve gorsel agidan tatmin edici olmayan

havaalani gelisimleri ile peyzajlar ¢evredeki halkin ve yetkililerin tepkisiyle karsilanabilir.

2.3.4. Havaalanlarindaki ¢evresel etkilerin degerlendirilmesi

Havaalan1 terminallerinin ve apronlarin isletilmesi ve bakimimin kaynak tiiketimi,
hava, su ve toprak kirliligi ve iklim degisikligine katkida bulunan sera gazi emisyonlari
gibi 6nemli cevresel etkileri vardir. Bu etkilerin 6nlenmesi ve azaltilmasi i¢in oncelikle
tespit edilmesi ve raporlanmasi 6nem tagimaktadir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) ve Stratejik Cevresel Degerlendirme (SCD)
cerceveleri, havaalan1 genislemelerinin ve operasyonlarinin ¢evresel etkilerini
degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu cerceveler, havaalanlarinda

giirtilti kirliligi ve hava kalitesinin bozulmasindan arazi kullanim1 degisiklikleri ve habitat
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tahribatina kadar uzanan potansiyel ¢evresel etkilerin sistematik olarak tanimlanmasini,
tahmin edilmesini ve degerlendirilmesini kolaylastirmaktadir (Dalkiran vd., 2022). Bir
havaalanindan kaynaklanan genel g¢evresel etkinin Olclilmesi, yalnizca ugak ve ilgili
ekipmanin yakit tiiketimini anlamay1 degil, giiriiltii etkilerini, ayn1 zamanda havaalani
icindeki yolcu yonetimini, destekleyici faaliyetler i¢in su ve enerji tiikketimini ve diger
cesitli faktorleri de icermektedir (Kucukvar vd., 2021). Bu baslikta havaalanlarinin ¢ok
yonlii  etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilan ¢esitli degerlendirme ve Ol¢iim

yontemlerine yer verilmistir.

2.3.4.1. Yasam dongiisii analizi

Cevresel etkilerin olusumu ve bu etkilerin analizi konusunda yapilmakta olan
incelemelerden birisi yasam dongiisii analizidir (Life Cycle Analysis — LCA). Bu analiz bir
malzemenin maden halinden {iriin haline doniismesine, sonrasinda kullanilmasma ve
yasam Omriiniin bittigi zaman yok edilmesine ya da geri doniistiiriilmesine degin gegen tiim
evrelerdeki ¢evresel etkileri incelemektedir (Dalkiran, 2017, s. 52). LCA modelleri, sera
gazi emisyonlari, enerji tiikketimi ve atik tiretimi de dahil olmak iizere havaalanlarinin genel
cevresel ayak izinin tahmin edilmesini saglayan biitiinsel bir bakis acist sunmaktadir
(Bahman, 2023). LCA'nin temel unsurlar1 sunlardir (EEA, 2023):

e Tiiketilen enerji ve hammaddelerin, emisyonlarin ve fretilen atiklarin

tanimlanmasi1 ve miktarlarinin belirlenmesi,

e Enerji, hammadde, emisyon ve atiklarin potansiyel cevresel etkilerinin

degerlendirilmesi,

e Bu etkilerin azaltilmasi i¢cin mevcut seceneklerin degerlendirilmesi.

Ornegin havaalani kaplamalarinin, APU ve GPU operasyonlarinin LCA ile gevresel
etkileri degerlendirilebilmektedir.

LCA, enerji tiikketimi, sera gazi emisyonlari, su kullanimi, atik iiretimi ve diger ilgili
cevresel gostergeler gibi cevresel boyutlari ¢ok kapsamli bigimde dikkate alarak
havaalanlarinin  ¢evresel ayak izinin biitiinciil bir sekilde degerlendirilmesini
saglamaktadir. LCA yontemi asagidaki unsurlar bakimindan c¢evresel etkilerin
degerlendirilmesine katki saglamaktadir (Bahman, 2023; Yang ve Al-Qadi, 2017):

e Farkli ¢evresel onlem segeneklerinin ¢evresel etkileri hakkinda bilimsel temelli

veriler saglamaktadir.
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e Havaalanlar1 c¢evresel performanslarini zaman iginde siirekli olarak takip
edebilir.
e LCA bulgulan, siirdiiriilebilir havaalan1 gelisimi ve operasyonlar1 igin gevresel
politikalarin, kilavuzlarin ve stratejik planlarin olusturulmasina katkida bulunur.
LCA yaklagiminda c¢evresel etkiler, her bir yasam dongilisii asamasiyla iliskili
girdilerin (6rnegin enerji, su, hava, malzemeler) ve ¢iktilarin (6rnegin emisyonlar, atiklar)
listelenmesiyle belirlenir (Greer vd., 2023). Dikkate alinan yasam dongiisii asamalari
hammadde ¢ikarma/isleme, insaat/imalat, nakliye/lojistik, isletme/bakim ve kullanim 6mrii
sonuna kadar uzanmaktadir. LCA, ISO 14040'da dort adimli bir siire¢ olarak
standartlastirtlmistir (ISO, 2006): Calismanin amacinin ve kapsaminin tanimlanmas; ilgili
cevresel etkilerin envanterinin ¢ikarilmasi; etki degerlendirmesi yapilmasi; ve sonuglarin

yorumlanmasi.

2.3.4.2. Emisyon élciim yontemleri

ICAO'nun ugak motorlarinin kirletici emisyonlarini 6lgmek i¢in {i¢ yaklagimi vardir.
ICAO’nun yanm1 sira EPA, EEA/EMEP, MEET, ALAQS ve SOURDINE Il gibi
degerlendirme yontemleri bazi ¢aligmalarda ugak kirletici emisyonlarini tahmin etmek icin
kullamilmistir (Kurniawan ve Khardi, 2011, s. 242). Bununla birlikte literatiirde gesitli
arastirmalar farkli tahmin, modelleme ya da 6l¢lim yontemleri 6nermislerdir.

ICAO, ucak motoru emisyonlariin dl¢giilmesine yonelik ikisi ayrintili ve biri genel
olmak iizere ii¢ yaklasimi ele almistir: basit yaklasim, gelismis yaklasim ve detayli
yaklagim (ICAO, 2015b). Bu yaklagimlar ICAO’nun 9889 numarali Havaalani Hava
Kalitesi Rehber Kilavuzu’nda ve ICAO Hava Aracit Motor Emisyonlar1 Veri Bankasi’nda
belirtilen her ugak ve motor tiirleri i¢in ucak performans egrisinden yola c¢ikilarak elde
edilen yakit kullanim1 ve bu yakitin standart olarak ne kadar emisyon aciga ¢ikaracagini
belirten referans verilerine dayanarak uygulanmaktadir (EASA, 2023c; ICAO, 2015b).

Bu kilavuza gore basit yaklasim en az karmasik yaklasimdir, en az miktarda veri
gerektirir ve genellikle ugak emisyonlariin normalden fazla tahmin edilmesine neden
olarak yiiksek belirsizlik igerir. Bu yaklasim NOy, CO, HC, SO2 ve CO2 emisyon
kirleticilerini dikkate alir. Kirletici emisyonlar1 hesaplamak i¢in kullanilan Formiil 2.1,
incelenen kosullarin varsayilan verilerle ayni veya benzer oldugundan yola ¢ikarak, belirli

motor tiplerini ve operasyon tiirlerini hesaba katmaz.
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X emisyon tiirti (kg bazinda) = Y(inis kalkis sayist) * (emisyon faktori) (2.1)

Gelismis yaklasim, ucak tipleri, emisyon endeksleri hesaplamalari ve operasyon
modlar: arasindaki zamani kullanarak artan bir hassasiyet diizeyini yansitmaktadir. Bu
yaklasim, basit yaklagima kiyasla ugak motoru emisyonlarini daha dogru tahmin eder ve

NOx, CO ve HC kirletici emisyonlarini dikkate alir (Formiil 2.2).
Eij = X(TIMj;) = 60) = (FF;,/1000) x El;; * NE; (2.2)

Eij = Bir LTO dongiisii i¢in j ugak tipi tarafindan iiretilen gram cinsinden toplam kirletici i emisyonlar1
(6rnegin NOy, CO veya HC).

Eljk= j ugak tipinde kullanilan her bir motor i¢in k modunda (6rn. kalkig, tirmanis, rolanti ve yaklasma)
kilogram yakit basina kirletici gram (g/kg yakit) cinsinden kirletici i (6rn. NOy, CO veya HC) igin emisyon
endeksleri.

FFjk=j tipi ucakta kullanilan her bir motor i¢in saniyede kilogram (kg/s) cinsinden k modu (6rn. kalkis,
tirmanis, rolanti ve yaklagma) icin yakit akisi.

TIMj= Ugak tipi j i¢in k modu i¢in dakika cinsinden modda kalma siiresi (6rn. rélanti, yaklagma, tirmanma
ve kalkis).

NE;= J tipi ugakta kullanilan motor sayisi.

Detayl1 yaklagimin kullanilmasi, ugak ve motor operasyonlar1 hakkinda daha fazla
bilgi sahibi olunmasim1 ve normalde kamuya acik olmayan 6zel veri veya modellerin
kullanilmasii gerektirir. Analiz i¢in gerekli olan gercek ve rafine veriler bu yaklagim
kapsaminda gercek zamanli dlgiimlerden elde edilir. Detayli yaklagim kullanilarak ugak
motoru emisyonlarinin hesaplanmasi icin tipik olarak gereken bazi bilgiler asagida
listelenmistir:

e Farkh yiik, rota ve meteorolojik kosullar altinda farkli ucak/motor tipleri i¢in

ucus modlarinda kalma siiresi 6l¢timleri,

e Farkli meteorolojik kosullar altinda farkli ugak/motor tipleri i¢in ters itme

yayilimi 6lgiimleri,

e Ucak/motor performansinin modellenmesi i¢in havaalani meteorolojik kosullari,

e Havaalan altyapisi ve kisitlamalar (6rnegin pist uzunlugu).

ICAO’nun yukarida anlatilan yaklasimlar1 hava aract emisyonlart i¢in
kullanilabildigi gibi yer hizmeti araglar1 i¢in de referans olarak kullanilabilmektedir.

Ayrica ayni kilavuzda ICAO APU kullanim emisyonlari i¢in de referans degerler vermistir.
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ICAO’nun emisyon hesaplama yaklasimlari literatiirde siklikla kullanilmistir (Dissanayaka
vd., 2020; Kafali ve Altuntas, 2020).

ICAO’nun yaklasimimin yani sira MEET (Methodology for Calculating Transport
Emissions), belirli operasyonel safhalarin (motor ¢alistirma, taksi manevralari, kalkis,
tirmanma, seyir, algalma, inis ve yer operasyonlari) siiresine ve ilgili spesifik emisyon
faktorlerine dayali olarak bir ugagin ugusu i¢in hava kirletici emisyonlarini tahmin etmeye
yonelik bir metodoloji sunmaktadir. Her ugak igin ayri tipik ugus profilleri kullanilarak,
ucagin ortak seyir irtifasi ve ugus mesafesi temel parametreler olmak {izere, toplam yakit
tiiketimi ve emisyonlar bu yontemle tahmin edilebilir (TRL, 1999). Bir ugus i¢in temel

emisyon etkisi hesaplama formiilii s6yledir (Formiil 2.3):

71 TiFC, El, (2.3)
E (9): toplam hava kirletici emisyonu
J: 9 operasyonel durum iizerinde ¢alisan endeksler, yani motor ¢alistirma, taksi ¢ikisi, kalkis, tirmanis, seyir,
alcalma, inis, taksi girisi ve yer operasyonlari
Tj (S): j operasyonel agsamasinin siiresi
FC; (kg yakit/s): j operasyonel asamasi sirasinda yakit tiiketimi

El; (g/kg yakit): j operasyonel agamasi i¢in kirletici emisyon endeksleri

Cevre Koruma Ajansi’nin (Environmental Protection Agency — EPA) herhangi bir
yilda belirli bir havaalani i¢in 6nerdigi emisyon hesaplama metodolojisi ise alt1 adimda
Ozetlenebilir (EPA, 1999):

e Bir inis kalkis dongiistinii tanimlamak i¢in kullanilacak karisim yiiksekligini

belirlenmesi,

e Inis kalkislarin sayis1 agisindan havaalami faaliyetin belirlenmesi,

e Havaalanindaki filo yapisinin tanimlanmasi,

e Emisyon faktorlerinin segilmesi,

e Ucus modlar1 arasindaki zamanin tahmin edilmesi,
e Havaalani faaliyeti, u¢cus modlar1 ve ucak emisyon faktdrlerine dayali olarak

emisyonlarin hesaplanmasi.

Avrupa Cevre Ajansi1 (European Environment Agency — EEA) ve Avrupa Izleme ve
Degerlendirme Programi (European Monitoring and Evaluation Programme — EMEP) tiim
iilkeler i¢in gegerli olan havaciliktan kaynaklanan emisyonlari tahmin etme yontemlerini

secmek igin bir karar agaci (Kademe 1, Kademe 2 ve Kademe 3) kullanmaktadir. Tablo
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2.6, faaliyet Ol¢iisii ve gerekli teknoloji tabakalagsma derecesi agisindan ii¢ kademeyi
kullanmak igin gereken verileri 6zetlemektedir. Bu yonteme gore havacilik emisyonlarini
tahmin ederken asagidakiler g6z onilinde bulundurulmalidir:

e Mevcut oldugu kadar ayrintil1 bilgi kullanilmal,

o Eger kaynak kategorisi kritik bir emisyon kaynagiysa, emisyonlarin tahmin

edilmesi i¢in Kademe 2 veya Kademe 3 yontemi kullanilmali.

Tablo 2.6. EEA/EMEP ii¢ kademeli envanter yontemi i¢in gerekli girdiler (EEA/EMEP, 2023)

Faaliyet Teknoloji tabakalasma derecesi

Kademe 1 Yakit satislari yurt ici ve yurt dist Inis kalkis ve seyir igin ortalama filo
kullanim olarak ikiye ayrilir. Yurti¢i ve karmast  ve ortalama  emisyon
yurtdigi i¢in toplam inis kalkis sayilari. faktorlerinin kullanimi.

Kademe 2 Yakit satiglari, Kademe 1'de oldugu gibi Ucaga o6zel inis kalkis emisyon

yurt i¢i ve yurt dis1 kullanim olarak ikiye faktorlerinin ve seyir igin ortalama

ayrilmistir. Ugak tipi basina yurtici ve emisyon faktorlerinin kullanimi.

uluslararas inis kalkig sayilari.

Kademe 3 Ugak tipi ve ugus mesafesini igeren her Bu boliime eslik eden ve

ucus icin veriler, yurtigi ve yurtdisi olarak  http://eea.europa.eu/emep-eeaguidebook

alt boliimlere ayrilmistir. adresinde bulunan elektronik tablodaki
belirli ugak tipi verilerini kullanimu.

Kademe 1 ve Kademe 2 metodolojilerinin her ikisi de inis kalkis verilerine
dayanmaktadir ve kullanilan yakitin satilan yakita esit oldugu varsayilmaktadir. Emisyon
tahmini, Kademe 1 veya Kademe 2 metodolojisi izlenerek yapilabilir. PM10 veya PM2.5
emisyonlart uc¢ak ve tasima yiikiine baglhdir. Bu nedenle, bu kirleticilerin toplam
emisyonlarini tahmin ederken, Kademe 2 metodolojisini kullanarak ucak faaliyetini daha
ayrintili olarak degerlendirmek uygun olabilir. Kademe 3 metodolojisi, i¢ hat hava
trafiginden kaynaklanan yakit ve CO:z emisyonlarmin tahmininde kullanilabilir
(Kurniawan ve Khardi, 2011, s. 244).

EUROCONTROL tarafindan gelistirilen ALAQS, ICAO tarafindan tanimlanan tiim
inis kalkis operasyonu dongiisiinii kapsayan ugus operasyonlarini tanimlamaktadir. Her bir
ucak tipinin emisyonlari, her bir giic ayarinda veya ¢aligma modunda ucagin belirli
motorlar1 i¢in emisyon faktorleri ve her bir modda harcanan siire bilinerek
hesaplanmaktadir. ALAQS metodolojisinde belirli bir senaryo igin, belirli dénemi
kapsayan bir ugak hareketi tablosu hazirlanir. Her bir hareket igin: tarih, saat, ugak tipi,
varig/ayrilig, kap1 (stand) ve pist belirtilir. Havaalani altyapisindaki emisyonlar1 da i¢eren
ALAQS, kapilar, taksi yollari, kuyruklar ve pistlerdeki saatlik emisyonlar1 hesaplamak i¢in
bir ara¢ setine de sahiptir (EUROCONTROL, 2023b). ALAQS yoéntemi ICAO’nun
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hesaplama yontemini kullanmaktadir. Ayrica EUROCONTROL, Ileri Emisyon Modeli
(Advanced Emission Model — AEM) ve IMPACT araglarin1 da c¢evresel etki

degerlendirmesinde kullanilmak {izere gelistirmistir.

2.3.4.3. Giiriiltii degerlendirme yaklasimlart

Havaalanlar1 ¢evresindeki gliriiltiiniin tespit edilmesi ve degerlendirilmesi, ugak
giiriiltiisiiniin ¢evre ve toplumlar tizerindeki etkisini anlamak ve yonetebilmek i¢in ¢ok
onemlidir. Cevresel giiriiltli sorunlarin1 degerlendirmek ic¢in kullanilan modeller ve
yontemler, ilgili ulusal ve uluslararas1 giiriiltii kontrol yonetmelikleri ve standartlari
tarafindan kullanilan giiriiltiiye maruz kalma endekslerine dayanmalidir (Zaporozhets ve
Tokarev, 1998). ICAO’nun Denge Yaklasimi ve AB Cevresel Giiriiltii Direktifi, objektif
yonetim kararlarinin havaalani ¢evresinde Ol¢iilen ya da hesaplanan geleneksel giiriiltii
konturlarina dayanmasi gerektigini tavsiye etmektedir (Jagniatinskis vd., 2016, s. 168).

Ugak giiriiltiisiiniin degerlendirilmesi, kalibre edilmis mikrofonlarin yerlestirilmesi
yoluyla giiriiltiiniin dogrudan 6l¢iilmesinden, zamana dayali simiilasyona veya bu amagla
gelistirilen araglarin  kullanilarak giirtiltiiniin taranmasina kadar cesitli tekniklerle
gerceklestirilebilir. Sekil 2.7, havaalanina konuslandirilmis bir giiriiltic 6l¢tim ve izleme

sistemini gostermektedir.

Sekil 2.7. Havaalam giiriiltii 6l¢iim ekipman: (Pro-Plan, 2023)
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Ucgak giiriiltiisii modellemesi, ugak operasyonlarindan dogan giiriiltiiniin yayilmasini
tahmin etmek ve degerlendirmek icin bilgisayar simiilasyonlarim1 kullanmaktadir. Bu
modeller ugak tipleri, ugus yollar1, kalkis ve inis prosediirleri gibi faktorlerin yani sira
cevredeki alanin topografyasini da dikkate alir. CAEP zaman zaman kiiresel egilimleri
hesaplamak i¢in uygun giiriiltii modellerini belirlemektedir. 2010 yilinda diizenlenen
sekizinci CAEP toplantisinda (CAEP/8) asagidaki giiriiltii modelleri belirlenmistir: AEDT,
ANCON2 ve STAPES. Girilti modelleyiciler, EUROCONTROL’iin sagladigi
uluslararasi ¢evrimi¢i Hava Araci Giirtiltli ve Performans (Aircraft Noise and Performance
— ANP) veri tabaninmi kullanmaktadirlar. Giiriilti modellerinde havaalani g¢evresindeki
giiriiltii konturlarmin 6lgiimii i¢in ICAO’nun 9911 numarali dokiiman1 ve ECAC’1n 29
numarali dokiimani, referans bilgiler sunmaktadir. Buradaki referanslara gore havaalani
cevresinde giiriiltii 6l¢limlerinde kullanilan bazi genel parametreler tek olay dlgiimleri,
kiimiilatif 6l¢im, zaman bazli 6l¢iim ve giiriiltii esigi 6l¢iimii olmak tizere Tablo 2.7°de

stralanmistir. Olgiim yontemlerinin hesaplama adimlarma ilgili dokiimanlardan ulasilabilir.

Tablo 2.7. Yaygin kullanilan giiriiltii ol¢iim parametreleri (ICAO, 2014)

Kisaltma Tam isim Tanim

Tek olay élgiimleri

Limax En Fazla Bir giiriiltii olay1 sirasinda kaydedilen en yiiksek ses seviyesi.
Giiriiltii Basing Normalde bir frekans agirliklandirmast (6rnegin 'A', 'B', 'C'
Seviyesi veya 'D' agirliklandirmasi) da uygulanir.

Lae Agirlikli - Tek Tek bir olay sirasinda iiretilen ayni toplam giiriiltii enerjisini
Olay Maruziyet igeren, ancak genellikle 'A' veya 'C' agirligi uygulanarak 1
Seviyesi saniyeye sikistirilmis ses seviyesi.

EPNL Etkin Algilanan Sertifikasyon sirasinda hesaplanan etkin algilanan giirtiltii
Giiriiltii Seviyesi  seviyesinin (EPNL) dlgiimii

Kiimiilatif ol¢ciim

Leq Esdeger Ses Gergek zamanla degisen sesle ayni ses enerjisini igeren
Basing Seviyesi  varsayimsal sabit ses.

DNL Giindiiz-Gece Leg'ye dayali 24 saatlik ortalama ses seviyesi, burada gece
Ortalama  Ses doneminde iiretilen giiriiltiiye bir desibel cezast (6rnegin 10
Seviyesi dB) atanir.

NEF Giiriltiye Gece operasyonlari i¢in ek bir agirliklandirma ile bir dizi
Maruziyet operasyon tarafindan iretilen EPNL'ye dayali olarak
Tahmini gelecekteki giiriiltiiniin tahmini.

Zaman bazh dlciim

TA Asan Stire Gliriiltiiniin tanimlanmis bir seviyeyi agtig1 toplam siire veya

siirenin ylizdesi.

TALA Ortam Glriiltiiniin ortam seviyesini astig1 toplam siire veya siire
Seviyesini Asan ylizdesi.
Siire

TAUD Duyulabilir Siire  Ugak giiriiltiisiiniin duyulabilir oldugu toplam siire veya siire

yiizdesi

Giiriiltii esigi tabanh olciim

Nix — xx dB | Asan Say1 Giiriiltiiniin tanimlanmuis bir esik seviyesini astig1 toplam olay

cinsinden  giiriiltii sayist. Ornegin N79,70 dB(A) esigini asan olay sayisidir ve

seviyesi esigidir yaygin olarak kullanilir.
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Yaygin kullanilan modellerden biri Entegre Giiriilti Modeli’dir (Integrated Noise
Model — INM). Entegre giiriilti modeli, FAA Cevre ve Enerji Ofisi tarafindan
gelistirilmistir ve sivil havacilik toplulugu tarafindan havaalanlar1 civarindaki ugak
guriiltiist etkilerini degerlendirmek igin yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (FAA,
2008). INM, willik ortalama ugus operasyonlari giinii i¢in giriiltiye maruz kalma
seviyelerini hesaplamaktadir. Model tarafindan hesaplanan giiriiltii 6l¢iitii, bir havaalani
cevresindeki ugak giiriiltlistiniin etkisini degerlendirmek icin evrensel olarak kullanilan
yillik ortalama giindiiz-gece ses seviyesidir (DNL). Yaygin olarak kullanilan DNL
metriginin toplum rahatsizligi ile yiiksek oranda iligkili oldugu bilinmektedir. INM'ye veri
girigi pist koordinatlarini, ugus parkurlarini, ugus operasyonlarini, ugak tiplerini ve ugus
profillerini igerir. INM, havaalani ¢evresinde yerdeki noktalarda genel yillik ortalama
glinliik giiriltii maruziyetini hesaplamaktadir. Bu modelleme sistemi diger modellemelerle
birlestirilerek Havacilik Cevresel Tasarlama Araci (Aviation Environmental Design Tool
— AEDT) kapsaminda ele alinmistir. AEDT kapsaminda giiriiltiinlin yani sira yakit
tiiketimi, emisyon ve hava kalitesi de tahmin edilmektedir (FAA, 2023b).

Bir diger giiriiltli degerlendirme yontemi giiriiltii haritalandirmadir. INM gibi giirtiltii
modellemelerinin ¢iktisi, belirli bir alan iizerindeki giiriiltii seviyelerini desibel cinsinden
temsil eden kontur haritalarini icermektedir. Giiriiltii haritalandirma yontemlerini Avrupa
genelinde 2002/49/EC Cevresel Giiriiltii Direktifi, ABD’de ise Giiriiltii Kontrol Yasasi
yonlendirmektedir. AB uyum siirecinde Tiirkiye’nin de ulusal programinda AB Giriiltii
Direktifi rehber olarak kullanilmaktadir (TUBITAK, 2018). Bu yaklasim, Avrupa capinda
tutarhi ve karsilastirilabilir sonuglar elde etmek igin ortak giiriiltii gostergelerinin ve
haritalama tekniklerinin kullanimini vurgulamaktadir. AB Giiriiltii Direktifinde yer alan
ortak giiriiltii 6l¢tim parametreleri sunlardir (EC, 2002):

e [ gag (giindiiz-aksam-gece seviyesi): Aksam ve gece saatlerinde meydana gelen

giiriiltii i¢in daha yliksek cezalar1 vurgulayarak 24 saatlik bir silire boyunca
esdeger siirekli giiriiltii seviyesini temsil eder. Aksam saatlerinde (aksam 7'den
gece 11'e kadar) meydana gelen giiriiltii olaylar1 i¢in 10 desibellik bir ceza ve
gece saatlerinde (aksam 11'den sabah 7'ye kadar) meydana gelen giiriiltii olaylar
icin ilave 5 desibellik bir ceza dikkate alinmaktadir. Bu gosterge, niifusun giintin
farkli saatlerinde giiriiltiiye kars1 degisen hassasiyetini yansitmaktadir.

e Lgece (gece seviyesi): Ozellikle gece saatlerinde (gece 11'den sabah 7'ye kadar)

esdeger siirekli giiriiltii seviyesine odaklanir. Bu donemler tipik olarak daha
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yiiksek giiriiltii hassasiyeti ve potansiyel saglik etkileri ile iligkili oldugundan,
giiriiltiiniin dinlenme ve uyku saatlerinde niifus lizerindeki etkisini vurgular.

e Lgag ve Lgece konturlari: Bu konturlar, havaalanlarinin ve diger giriltii

kaynaklarmin g¢evresindeki giiriiltii seviyelerinin mekansal dagilimini temsil
eder. Farklh giiriiltii seviyelerine maruz kalan alanlar1 gostererek, politika
yapicilarin ve sehir planlamacilariin  giiriiltiiden  etkilenen bdolgeleri
belirlemelerine ve uygun arazi kullanim planlamasi ve giiriilti azaltma
Onlemlerini uygulamalarina olanak tanir.
Tiirkiye’de TUBITAK ve DHMI’nin ortak ¢alismasi sonucu AB Giiriiltii Direktifine
gore hazirlanan Antalya Havaalani’nin 2020 yilina ait 55, 65 ve 75dB giiriiltii diizeylerinde
hazirlanan Lgag giiriiltii haritas1 Sekil 2.8’de gdsterilmistir.
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Sekil 2.8. Antalya Havaalam giiriiltii haritas: 2020 Lgag (TUBITAK, 2021)

Bir diger giiriiltii degerlendirme yaklasimi toplum katilimli giiriiltii haritalamadir.
Giirtiltii modellerini kalibre etmek, 6lgiilen ve hesaplanan giiriiltii degerleri arasinda en iyi
korelasyonu elde etmek icin anket caligmalariyla giiriiltii 6l¢iim izleme programlari

yuriitiilerek giiriiltii haritalarinin hazirlanmasina yardim edilebilir. Toplum katiliml
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haritalama denilen bu yontem, yerel sakinlerin giiriiltii haritalama siirecine aktif olarak
dahil edilmesini igerir. Bu yaklasim, etkilenen topluluklarin ger¢ek deneyimlerini ve
endiselerini yansitan kapsamli giiriiltii haritalar1 olusturmak igin sakinlerden gelen giiriiltii
sikayetleri ve algi anketleri gibi 6znel verileri nesnel giiriiltii Slgiimleriyle birlestirir
(Vogiatzis ve Remy, 2014). Ayrica genel olarak giiriiltii haritalart hazirlanirken bilgisayar

yazilimlarindan da destek alinabilir.

2.3.5. Havaalanlarinda ¢evresel etkilerin raporlanmasi

Havaalanlari i¢in ¢evresel raporlama, siirdiiriilebilirlik girisimlerinin ve mevzuata
uyum cabalarinin kritik bir bilesenidir. Havaalan1 operasyonlariyla iligkili ¢esitli ¢evresel
yonler ve etkiler hakkindaki verilerin sistematik olarak toplanmasini, analiz edilmesini ve
aciklanmasii igerir. Cevresel raporlamanin amaci, diizenleyici makamlar, yerel
topluluklar ve kamu dahil olmak {izere paydaslara havaalaninin gevresel performansi ve
cevresel yonetim stratejilerinin etkinligi hakkinda seffaf ve gilivenilir bilgi saglamaktir
(Upham ve Mills, 2005).

Sirketlerin 1990’larda c¢evresel boyutlarin yillik raporlara entegre edilmesiyle
goriilmeye baslanan ¢evresel raporlamanin ilk adimi, hava ve su kalitesi, giiriiltii seviyeleri,
enerji tiikketimi, atik iiretimi ve sera gazi emisyonlar1 gibi ¢esitli ¢evresel parametrelerle
ilgili verilerin sistematik olarak toplanmasini ve izlenmesini igermektedir. Bu veriler
havaalaninin ¢evresel ayak izini ve performansini1 degerlendirmek icin temel teskil eder.
Cevresel raporlama, havaalaninin ¢evresel etkisini ve siirdiiriilebilirlik bagarilarin1 6lgmek
ve degerlendirmek i¢in performans gostergeleri ve metrikler kullanir. Bu gostergeler enerji
verimliligi, su tasarrufu, atik yonetimi, giiriiltii azaltma ¢abalar1 ve karbon ayak izi azaltma
hedefleriyle ilgili 6zel 6nlemleri igerebilir. Havaalanlari i¢in ¢evresel raporlamanin genel
ozellikleri asagidaki sekilde siralanabilir (Karagiannis vd., 2019; Karaman vd., 2018):

e Raporlama, uluslararasi ve ulusal standartlara uyum saglamayi, havaalaninin
cevresel performansinin belirlenmis Olciitlere gore dlglilmesini ve sapmalarin
uygun sekilde ele alinip raporlanmasini saglar.

e Etkili ¢evresel raporlama, yerel topluluklar, diizenleyici makamlar, havaalani
personeli ve genel kamuoyu dahil olmak iizere ¢esitli paydaglara agik ve
erisilebilir bilgiler saglayarak paydas katilimini ve seffafligi tesvik eder. Bu,
giiveni artirir, hesap verebilirligi gelistirir ve havaalaninin ¢evre yonetimi

cabalarina aktif katilim1 tegvik eder.
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e (Cevresel raporlama, iyilestirme alanlarinin belirlenmesini ve siirdiirtilebilirlik
amac¢ ve hedeflerinin olusturulmasini kolaylastirir. Havaalanlari, cevresel
performanslarin1 diizenli olarak gdzden gecirip raporlayarak ilerlemeyi takip
edebilir, diizeltici 6nlemleri uygulayabilir ve ¢evresel yonetimlerini gelistirmek
ve ekolojik ayak izlerini en aza indirmek igin yeni girisimler olusturabilirler.

Kurumsal sosyal siirdiirtilebilirlik raporlar1 sosyal ve ekonomik gostergelerle birlikte
cevresel gostergeleri de igermektedir. Havaalanlart genellikle ¢evresel ¢iktilarini bu
raporlarda ya da siirdiiriilebilirlik raporlarinda kamuyla paylasmaktadirlar. Ancak
havaalanlar1 arasinda raporlama yaklasimlari agisindan bir gesitlilik s6z konusudur (Chang
ve Yeh, 2016). Cogu havaalaninin gevresel verilerin raporlanmasi bakimindan belirli bir
cerceve izlemedigi sdylenebilir (Karagiannis vd., 2019). Skouloudis vd. (2012) Kuzey
Amerika ve Avrupa'daki 13 havaalaninin siirdiiriilebilirlik raporlarini analiz ederek nitel
bir calisma gerceklestirmistir. Siirdiiriilebilirlik raporlamasinin uluslararasi havaalanlar
arasinda heniiz yaygin bir uygulama olmadigini ve raporlama uygulamalarinda énemli
farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir.

Baz1 raporlama gergeveleri, tiizel kisilikleri, biiytikliikleri veya sektorleri ne olursa
olsun kurumsal bilgilerini raporlamalari i¢in firmalar1 motive eden ve yonlendiren taninmis
Kuruluslar tarafindan gelistirilmistir. Kiiresel Raporlama Girisimi (GRI), Karbon Bildirim
Projesi (CDP), Birlesmis Milletler Kiiresel Ilkeler Sozlesmesi (UNGC), Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii (ISO) 26000 ve Entegre Raporlama (IR) su anda en ¢ok bilinen

raporlama cergeveleridir ve bunlarin arasinda GRI en ¢ok kullanilan raporlama tiirtidiir.

2.3.5.1. GRI

GRI Kilavuzlar ilk olarak 2000 yilinda, is dlinyasinin sosyal, ¢cevresel ve ekonomik
etkilerini ortak bir formla biitlinlestiren siirdiirtilebilirlik raporlar1 hazirlama konusunda
sirketleri desteklemek amaciyla yayinlanmistir (Kog ve Durmaz, 2015). Bu kilavuz ¢cocuk
is¢iligi, yerli haklar1 ve yolsuzlukla miicadele, gesitlilik ve firsat esitligi gibi genis bir
yelpazedeki konularin dikkate alinmasini gerektirmekle birlikte g¢evresel raporlama
cergevesi de sunmaktadir (Paling ve Thomas, 2018, s. 306). Sektor fark etmeksizin birgok
alanda GRI raporlamasi1 kullanilmaktadir. GRI, havaalan1 sektoriine uygulanabilecek
stirdiiriilebilirlik raporlamasi i¢in yaygin olarak kullanilan bir ¢ergeve sunmaktadir.

GRI, "Havaalan1 Sektoriinde Siirdiiriilebilirlik Raporlamasinin Anlik Goriintiisi"

baslikli bir rapor yayinlayarak havaalan1 endiistrisindeki siirdiiriilebilirlik raporlamasini
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takip eden ve raporlarin kapsamliligin1 degerlendirmeye c¢alisan ilk kurulus olmustur.
Sonuglar, yedi havaalaninin yillik raporlarina az miktarda siirdiirtilebilirlik bilgisi entegre
ettigi ve bunun 1990'lara kadar uzandigin1 gostermistir (GRI, 2009). Aeroports de Paris,
2000 yilinda ayri bir siirdiiriilebilirlik raporu yayimlayan ilk havaalani isletmecisi olmustur.
Bugiin giderek artan sayida havaalani, siirdiiriilebilirlik veya kurumsal sorumluluk
performanslarint Kiiresel Raporlama Girisimi (GRI) kilavuz ilkelerine gore kamuya agik
bir sekilde raporlamaktadir (Graham, 2023, s. 534,535). Bunlar paydaslara ekonomik,
cevresel ve sosyal performans hakkinda agiklanan bilgileri anlamalari igin evrensel olarak
uygulanabilir ve karsilastirilabilir bir ¢ergeve sunmaktadir. Ote yandan GRI raporlamasini
kullanmayan ¢ok sayida havaalani da bulunmaktadir (Dimitriou vd., 2014).

GRI standartlari, cesitli ekonomik, ¢evresel ve sosyal etkilerin raporlanmasi i¢in
kapsamli bir kilavuz seti sunarak havaalanlarinin siirdiiriilebilirlik performanslarini
paydaslara etkili bir sekilde iletmelerini saglar. GRI ¢ergevesi, sera gazi emisyonlari, enerji
tilketimi, su yonetimi, glriiltii azaltma g¢abalari, toplum katilimi1 ve havaalani sektoriine
0zgli diger hususlarla ilgili olanlar da dahil olmak {izere temel siirdiiriilebilirlik
gostergelerinin agiklanmasimi tesvik etmektedir. GRI'y1 benimseyen sirketler ¢esitli
raporlama seviyelerini segebilir ve bu agiklamalarin denetlenmesini de tercih edebilirler.

GRI standartlar1 kullanimi kolay modiiler bir set olarak tasarlanmistir ve bir
kurulusun 6ncelikli konularini, ilgili etkilerini ve bunlar1 nasil yonetildigini kapsayict bir
sekilde sunmaktadir. Bu standartlar genelden 6zele evrensel standartlar, sektor standartlari
ve daha spesifik konu standartlar1 seklinde ayrilmis olup raporlama yapilabilmesi i¢in
asagidaki asamalarin gerceklestirilmesi gerekmektedir (GRI, 2023):

e Etkilerin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi

e Raporlanacak unsurlarin belirlenmesi i¢in faaliyet konularinin belirlenmesi

e Agciklamalarin raporlanmasi

GRI’nin evrensel standartlar1t GRI 101, 102, 103 seklinde siralanmaktadir. GRI’nin
cevresel raporlama standartlarindan ¢evresel olanlar spesifik konu standartlar1 arasinda
bulunmaktadir ve GRI 300 serisine karsilik gelmektedir. Bunun altinda yer alan ¢evresel
konular asagida siralanmastir:

e GRI 301 — Malzemeler

e GRI 302 - Enerji

e GRI303-Su

e GRI 304 - Biyogesitlilik
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e GRI 305 — Emisyonlar

e GRI 306 — Kat1 ve s1v1 atiklar

e GRI 307 — Cevreye uyum

e GRI 308 — Tedarikgi ¢evresel degerlendirmesi

GRTI’ya gore bir havaalaninin rapor edebilecegi ¢cevresel parametrelerden bazilarina

Tablo 2.8’de yer verilmistir.

Tablo 2.8. GRI raporlamasinda yer alan bazi ¢evresel parametreler (GRI, 2023)

Boyut Parametre

Enerji Birincil enerji kaynagindan dogrudan enerji tiiketimi
Birincil enerji kaynagindan dolayli enerji tiiketimi

Su Kaynagina gore toplam su kullanimi

Su ¢ekilmesinden dnemli dl¢iide etkilenen su kaynaklari
Emisyon  ve | Toplam dogrudan sera gazi emisyonu miktari

atiklar Diger ilgili dolayli sera gazi emisyonu miktar1

Ozon tabakasini incelten maddelerin emisyon miktar1
Kalitesi ve varig noktasina gore toplam su desarj1 miktari
Tiirtine ve bertaraf yontemine gore toplam atik miktari
Onemli s1v1 dokiilmelerinin toplam sayisi ve miktari

2.3.5.2. CDP

CDP (Carbon Disclosure Project), havaalanlari da dahil olmak tizere sirketleri,
ozellikle iklim degisikligi ile ilgili olmak iizere ¢evresel etkilerini aciklamaya tesvik eden
kiiresel bir platformdur. Katilimci havaalanlar1 karbon emisyonlarini, iklimle ilgili
risklerini ve azaltma stratejilerini raporlayarak iklim sorunlarini ele alma konusundaki
kararliliklarin1 gostermektedir. CDP, anket araciligiyla sirketlerin karbon performansi
hakkinda degerli bilgilerin 6l¢giilmesi, degerlendirilmesi ve agiklanmasi i¢in analitik bir
yaklagim sunmaktadir (CDP, 2014). Bu anketlerden elde edilen verilerle CDP, en biiyiik
cevresel veri tabanlarindan birini yonetmektedir.

CDP anketleri iklim degisikligi, ormanlar ve su giivenligi olmak iizere {li¢ farkl: tiirde
mevcuttur. CDP, her soruyu ayrintili olarak agiklayan ve hangi bilgilerin saglanacagini,
gerekli formati ve katilimci firmalarin cevabini olusturmak icin araglar1 veya daha fazla
bilgiyi nerede bulabilecegini aciklayan bir rehber de yaymlamistir. CDP’ye bagvuru yapan
isletmeler ayrica dort farkli alanda cevresel iliskilerini de degerlendirebilmektedir. S6z
konusu seviyeler Sekil 2.9’da gosterilmistir. Bu seviyelerden en asagida bulunan bildirim
seviyesindeki (D) isletmeler, ¢evresel konular1 kalkinma stratejilerine entegre

etmemektedir. D seviyesi sadece CDP raporlamasi yapan sirketleri ifade etmektedir. Bu
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sirketler seffaflik gerekliliklerini karsilarken, taahhiit veya farkindalik kriterlerini
karsilamamaktadir. Diger seviyeler ise ¢evre performansi hakkinda sirketlere bilgi

vermektedir.

Liderlik

Yonetim

F= Degerlendirmeye yeterli bilgi saglanamadigi icin basarisizlik

Sekil 2.9. CDP Katilim diizeyleri (CDP, 2014)

Havaalanlarinda yaygin olarak kullanilmasa da CDP'ye katilim, havaalanlar igin
karbon emisyonlarmi1 ve iklimle ilgili risklerini bildirmelerini saglayarak havacilik
sektorlindeki cevresel zorluklart ele alma konusundaki kararliliklarini gdsterebilir.
Havaalanlari, g¢evresel verilerini CDP platformu araciligiyla agiklayarak seffafligi
artirabilir, ¢evresel performanslarmi gelistirebilir ve karbon ayak izlerini azaltma
cabalarmi sergileyebilir. 2020 yilinda Miinih Havaalani, CDP tarafindan iklimin
korunmasina yonelik basarili cabalarindan dolayi {iciincii kez 'Liderlik Seviyesi'ne ulagmis

ve 'A-' derecesi ile ddiillendirilmistir (International AirportReview, 2020).

2.3.6. Havaalanlarinda cevresel etkilerin azaltilmasi

Havayollari, havaalani isletmecileri, ucak tireticileri, hava seyriisefer ve hava trafik
kontrol hizmet saglayicilar1 ve diizenleyicilerin tiimii, hava tagimaciliginin gevresel
etkilerinin azaltilmasinda 6nemli bir role sahiptir. Bir dizi politika, program ve tedbirle
birlikte etkili uygulamalar, net ¢evresel faydalar saglamanin yani sira, ¢evresel sorunlar ve
kisitlamalarin daha iyi Ongoriilmesini ve bunlara yanit verilmesini saglamaktadir.

Havaalanlarinda gevresel etkilerin azaltilmasinda birgok yontem ve uygulama mevcut olsa
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da bunlarin yonlendirilmesinde ve basartya ulagmasinda Onceki basliklarda anlatilan
kapsamli politika ve programlar olduk¢a onemlidir. Havaalanlarinda g¢evresel etkilerin
azaltilmasinda bagvurulabilecek yollar Sekil 2.10°da gruplandirilmistir. Bu baslikta
oncelikle daha once detayli olarak anlatilan CORSIA ve EU-ETS gibi politika bazli
onlemlere kisaca yer verilmis, sonrasinda alt bagliklarda ¢evre yonetim sistemi, hava trafik

yonetimi gibi diger 6nlemler agiklanmistir.

mm Cevre yonetim sistemi

mm Hava trafik yonetimi

Apron yonetimi

mm lerminal yonetimi
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Yenilenebilir tesis ve
altyap1 yonetimi

Sekil 2.10. Havaalanlarinda ¢evresel etkileri azaltma yollar

Havaciligin iklim tizerindeki énemli etkilerine iliskin kamuoyunda artan endiseler,
diizenleyicileri hava tasimaciligindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini kontrol etmeye
zorlamigtir (Zhang vd., 2010). 2008 yilinda diinyadaki toplam salinan sera gazinin 3’te
2’sinden sorumlu iilkelerin katildigi Kyoto Protokolii, ICAO {izerinden iilkelere
uluslararasi ucuslarda sera gazi sinirlandirmasi ya da azaltilmasi i¢in ¢agrida bulunmustur.
Bu dogrultuda ICAO CORSIA programini baglatmistir. Bu alanda atilan bir diger adim ise
AB Komisyonu'nun 2012°den beri havacilik sektoriinii ETS ye dahil etmesi olmustur.
CORSIA ve EU-ETS gibi havacilik kuruluslarinin karbon emisyonlarini sinirlandiran ve
karbon ticaretini destekleyen 6nemli programlara uyum saglayabilmek i¢in havaalanlarinin
tizerine diisen adimlar1 atmasi gerekmektedir. Bununla birlikte havaalani yonetimleri,
ACA, LEED gibi ¢evresel programlara basvurarak ve sertifikalar elde ederek havaalaninin
cevresel ciktilarini azaltacak ¢abalar1 destekleyebilir.

Cevresel etkilerin azaltilmasinda 6nemli yaklagimlardan biri de ICAO’nun Denge

Yaklasimi’dir. ICAO’nun 2007 yilinda ortaya koydugu giiriiltii yonetimindeki Denge
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Yaklasimi ¢ercevesinde emniyetten 0diin vermeden hava araci giiriiltiisiinii etkili bir

sekilde azaltmak i¢in dort ana unsur ileri siiriilmiistiir (Rodriguez-Diaz vd., 2017):

Kaynakta giiriiltiiniin azaltilmasi: Bu, daha sessiz ucaklarin kullanimini ve
mevcut ugak filolarinin motorlari, kanatlar1 ve inis takimlar {izerinde giiriiltii
azaltict 6nlemlerin uygulanmasini igerir.

Arazi kullanim planlamasi ve yonetimi: Bunlar, giiriiltii koruma boélgelerine,
pasif giiriiltii kontroliine ve giiriiltiiye dayali kalkis ve inis {icretlerine gore
tasarlanmig bir arazi kullanim planini igerir.

Giriltii azaltma icin operasyonel prosediirler (havada ve yerde): Yaygin olarak
kullanilan bir bagka dnlem, "gliriiltli azaltma prosediirlerinin" benimsenmesidir.
Yani, kalkis veya inis sirasinda yerlesim alanlarinin {izerindeki ucus
hareketlerini en aza indirmeyi amaglayan ugus prosediirlerinin uygulanmasidir.
Operasyonel kisitlamalar: Bunlar, bir u¢cagin havaalanina erisimini sinirlayan
veya azaltan giiriilti ile ilgili her tiirli eylemdir. Ilk ¢are olarak
kullanilmamalidirlar, yalmzca diger ii¢ unsurdan elde edilen faydalar

degerlendirildikten sonra kullanilmalidir.

ICAO’nun giirtiltiiniin azaltilmasinda denge yaklasimi Sekil 2.11°de verilmistir.

Giiriilti
azaltmada
dengeli yaklasim

Diistik giiriiltii operasyonel
prosediirleri

/

Sekil 2.11. ICAO giiriiltii azaltimi denge yaklasimi (Rodriguez-Diaz vd., 2017)

ICAO’nun giiriiltii ve zararli gaz emisyonlarinda asamali olarak yeni kisitlamalar

getirmesi, yeni nesil motorlarda daha yeni teknolojiler kullanilmasini ve gevresel etkilerin

azaltilmasini saglamistir (Graham vd., 2014; Spakovszky, 2019). Zararli emisyonlar ve

giirtiltii arasindaki karsilikli bagimliliklar, motor tasarimini degistirerek c¢evresel etkileri

azaltmay zorlastirsa da ugak tasarim teknolojisindeki ilerlemeler ugaklar1 daha sessiz ve
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yakit agisindan daha verimli hale getirmistir. Ayrica ucak govdesinde karbon fiber
kompozit ya da cam fiber giiclendirilmis aliiminyum kullanim1 geleneksel aliiminyum
govdeden %25 daha dayanikli ve %20 daha hafif oldugu belirtilmektedir (Graham, 2023,
s. 294). Boeing 747-800, Boeing 747-400'e kiyasla motor ve kanatta degisikliklere ugramis
ve %16 oraninda kii¢iilmistiir (Abrantes vd., 2021). ATAG tarafindan yapilan bir tahmin,
yeni ucaklarin 40 yil Oncesine gore %70 daha fazla yakit tasarrufu sagladigini
dogrulamistir. Karbon monoksit emisyonlart %50, yanmamis hidrokarbon ve duman
emisyonlari ise %90 oraninda azaltilmistir (Postorino ve Mantecchini, 2014). Alternatif
yakitlarin kullanim olanaklarinin artmasiyla birlikte zararli gaz emisyonlari 6nemli dl¢iide
azalacaktir. Tiim bu gelismeler basta sera gazi emisyonlar1 ve giiriilti olmak iizere
havaalani ¢evresindeki ¢evresel etkilerin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Yukarida anlatilan genis ¢apta uluslararasi plan ve programlar kapsaminda ya da
bunlara ek olarak havaalanlari bir dizi sistemsel, operasyonel ve teknolojik Onlemle
gevresel etkilerini kontrol edebilir (Budd, 2017, s. 293). Bu baslikta s6z konusu 6nlemler
cevre yOnetim sistemi, hava trafik yoOnetimi, apron yoOnetimi, terminal ydnetimi,

yenilenebilir tesis ve altyap1 yonetimi basliklarinda ele alinmistir.

2.3.6.1. Cevre yonetim sistemi

Havaalanlarinin faaliyetleri neticesinde Ortaya ¢ikan ¢evre kirliliginin kontrol altina
aliabilmesi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in ¢evre yonetim sistemi
onemli bir aragtir (Korul, 2003). Genel olarak, ¢evre yoOnetimi stratejileri kirliligin
kontroliinden kirliligin dnlenmesine dogru bir evrim gec¢irmistir. Havaalanlar1 6zelinde,
artan ¢evresel hassasiyetin bir sonucu olarak, ¢cevre yonetimi onceliklerinin zaman i¢inde
yerel cevresel etkilerin yoOnetilmesinden havaciligin kiiresel c¢evresel etkilerinin ele
alinmasina dogru degisim gegirdigi goriilmektedir. Bu nedenle, havaalani endiistrisi, ilgili
yasal gerekliliklerin yani sira sivil toplum kuruluslarinin da taleplerini karsilamak igin sera
gazi, giirtltii, atik gibi ¢evresel etkilerini yonetmek igin gaba sarf etmektedir (Dimitriou
vd., 2014, s. 5; Jordao, 2009). Dolayisiyla etkili bir ¢evre yonetim sistemine yol agacak
unsurlarin belirlenmesi, nemli bir ihtiyagtir.

ICAQO’ya gore cevresel yonetim sistemi, “bir kurulusun faaliyetlerinin olumsuz
cevresel etkilerinin belirlenmesi, degerlendirilmesi, izlenmesi ve azaltilmasina yonelik bir
dizi yonetim ilkesi” seklinde tamimlanmaktadir (ICAO, 2017b). CYS, havacilik

kuruluslarinin faaliyetlerinin gevresel etkilerini sistematik olarak belirlemek ve maliyet
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etkin bir sekilde yonetmek igin bir metodoloji ve g¢ergeve saglar ve havaalanlari, hava
tastyicilar, tireticiler ve devlet kurumlar dahil olmak {izere ¢ok ¢esitli kuruluslarda etkili
oldugu kanmitlanmistir (ICAO, 2012). Siklikla kullanilan CYS’lerden ikisi ISO
(International Standardization Organization) ve EMAS (European Union Eco-
Management and Audit Scheme) standartlaridir. ISO, bir CYS i¢in en iyi uygulamalari
belirlemektedir. ISO 14001:2015, faaliyet tiirii ne olursa olsun bir kurulusun gevresel
sorumluluklarinin yénetimine odaklanan ISO 14000 "standartlar ailesinin" bir pargasidir
ve ¢evre performansinin iyilestirilmesine odaklanir (ISO, 2021). EMAS ise, bir kurulusun
cevresel performansini degerlendirmek, raporlamak ve iyilestirmek icin Avrupa
Komisyonu tarafindan gelistirilen CYS standardidir (European Commission, 2023). ISO
14001, tiim CYS belgelendirme sistemleri arasinda en genis cografi ve sektorel kapsama
alanma sahiptir. Genel olarak, standardin uygulama alam1 ne kadar genis olursa,
gereklilikleri de o kadar esnek ve daha az kati1 olur (Korul, 2005). Bu standartlarin genel
amaci, kuruluglarin yasal gereklilikleri ve dnemli ¢evresel etkilere iliskin bilgileri dikkate
alarak gevreyle ilgili politika ve hedefler olusturmalarini saglamaktir.

Etkili bir gevresel yonetim sistemi sayesinde havaalanlari, Su ve atik tiretimini, enerji
tilketimini izleyebilir ve azaltilmasina katkida bulunabilir. Kaynak verimligi kapsaminda
en son teknolojilere (LED aydinlatma veya diisiik akisli otomatik vanalar gibi) dayal
cihazlarin kurulumu, enerji ve su tiiketiminin azaltilmasina ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina gegise yardimci olabilir (Paraschi vd., 2022, s. 834). Ayrica
cevresel ve operasyonel kapasite, etkin ¢evre yonetimi saglayan uzun vadeli bir planla en
ist diizeye cikarilabilir ve eko-verimli altyapi, teknoloji ve operasyonel stratejilerin
uygulamaya konulmasiyla biiylime dengelenebilir (Ferrulli, 2016).

Havaalanlarinda CYS, geleneksel olarak neredeyse sadece havaalan1 yer
operasyonlarindan kaynaklanan c¢evresel etkilere odaklanmistir. Bunlar hava tarafi
(havacilik temelli) operasyonlardir. Ancak havaalanlarinin rolleri genisledikge CYS
giderek kara tarafi (havacilik dis1 agirlikli) faaliyetlerini de kapsar hale gelmistir (Kasarda,
2001). Siirdiiriilebilir havaalan1 modelleri, ¢cevresel etkilerin azaltilmasina yardimci olan
degisikliklere uyum saglamak i¢in C'YS’de agamali olarak degisiklikler yapmaktadir.

CYS’nin havaalanlaria sagladigi baz1 faydalar asagidaki sekilde siralanmaktadir
(Ankaya vd., 2018, s. 166; Korul, 2003, s. 108):

e Cevre kirliligi ve atiklarin azaltilmasi

e (Cevre amag ve hedeflerine ulagilmasi
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e (Cevrede Oncii firmalara verilen tesvik ve ddiillerden faydalanilmasi

e Kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasi ile kazang elde edilmesi

e Topluma kars1 pozitif bir kurumsal imaj kazanilmasi

e Degisime uyum saglayarak rekabetci avantaj kazanmak

e Geri doniisiimle bertaraf maliyetlerinin azalmasi

CYS, havaalani i¢i yonetim siireglerini iyilestirmekte ve ¢alisanlarin gevresel konular
ve sorumluluklar hakkindaki anlayisini artirmaktadir. CYS'ye sahip havaalanlarinda
cevresel olaylarin siklig1 ve siddeti azalmis ve yasal gerekliliklere uyum artmistir (Delaney
ve Thomson, 2013, s. 24). Miinih, Oslo, Atina, Chicago O’Hare Havaalanlar1 yenilik¢i
cevresel yonetim programlarini hayata gegiren havaalanlarina 6rnek verilebilir.

ICAO, eko-havaalani arag takimi dokiimaninda CYS’nin bilesenlerini iist yonetim
destegi, planlama, uygulama ve operasyon, kontrol, yonetsel gézden gecirme ve siirekli
tyilestirme seklinde agiklamistir. Buna gore bir kurulusun iist yonetimi, ¢evresel hedefleri
tanimlamak icin bir ger¢eve saglayan ve kurulusun faaliyetleriyle uyumlu olarak ¢evreyi
koruma taahhiidii sunan bir ¢evre politikas1 olusturarak, uygulayarak ve siirdiirerek CY'S
ile ilgili liderligini taahhiit etmelidir (ICAO, 2017b). Planlama kapsaminda CY'S kullanan
bir havaalani, ¢evresel hususlari ve uyum yiikiimliilikklerini ele almak igin gerekli siiregleri
ve uygulamalar1 tanimlamali ve ayni zamanda belirlenen riskler ve firsatlarla basa
c¢ikmalidir. Uygulama ve operasyon baglaminda operasyonel siirecler icin kriterler
belirlenmeli ve gerekli kontroller planlanmalidir. Havaalan1 ayrica planlanan
degisikliklerin veya iyilestirmelerin operasyonel siireclere uygulanmasini kontrol edebilir
ve dis kaynakli siireglerin de kontrol edildiginden ve etkilendiginden emin olabilir. Kontrol
sathasinda havaalanlari, izleme ve analiz yoluyla c¢evresel performansini siirekli olarak
degerlendirmelidir. Yonetsel gozden gecirme baglaminda havaalani iist yonetimi, CY S'nin
stirekli uygunlugunu, yeterliligini ve etkinligini garanti altina almak i¢in tanimlanmis
araliklarla gdzden gecirilmesinden sorumludur. Izleme ve degerlendirme yoluyla kurulus,
tyilestirme ve tanimlanan ¢evresel hedeflere ulagsma firsatlarini belirleyebilmektedir. Bu
beklenti, siirekli bir iyilestirmeyi garanti altina almak i¢in hatalarin tanimlanmasini ve
diizeltici eylemlerin gergeklestirilmesi kararini igermelidir. S6zii edilen CY'S bilesenlerinin
bir bilesimi olarak, Deming dongiisiiyle iliskilendirilen “Planla, Uygula, Kontrol Et, Onlem
Al — PUKO (Plan, Do, Check, Act — PDCA)” yaklasimiyla siirekli bir iyilestirme
saglanabilecegi ifade edilmektedir (1SO, 2021).
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CYS temelde ¢ikt1 odakli bir ¢evre performansi 6lgiimii ger¢evesi de sunmaktadir.
Siirdiiriilebilirlik Olciitlerinin gelistirilmesine yonelik parametreler, daha az atik, daha
diisiik kaynak kullanim yogunlugu ve daha az sera gazi emisyonu (ibi ¢iktilar1 sunan
yaygin en iyi uygulama veya mevcut en iyi teknolojilerle iliskilidir. Kimmet'e (2009) gére
bu yaklagim, her bir uygulamanin gercekte ne kadar stirdiiriilebilir olduguna ¢ok az dikkat
etmektedir. Bu da normal uygulamalardan daha 'yesil' goriinen her seyin 'slirdiiriilebilir'
olarak kabul edilebilecegi anlamina gelmektedir. Siirdiiriilebilirlige yonelik daha detayli
bir yaklagim, kurulusun siirdiiriilebilirliginin ana hedef haline geldigi andan itibaren yasam
dongiisii  siireglerini  6lgmek olabilir. Bunun aksine olagan uygulama, cevresel
performansin bir CYS'nin benimsenmesinin ardindan veya bir program tamamlandiginda
Ol¢iilmesidir (Kimmet, 2009).

Hooper ve Greenall'in (2005) belirttigi iizere, havayolu sektorii genelinde sosyal ve
gevresel performansin karsilastirilmasi oldukga zordur. Buna gore etkili bir havacilik
sektorli  kiyaslamasinin  Ontindeki temel engeller, performans gostergelerinin
tanimlarindaki ve islevselliklerindeki farkliliklardir. Aymi sey havaalanlari i¢in de
soylenebilir. Upham ve Mills (2005) ise siirdiiriilebilirlik raporlamasmin kullanilmasi
yoluyla paydas diyalogunun zenginlestirilmesinin, performansa dayali kiyaslamanin
iyilestirilmesi agisindan kilit oneme sahip oldugunu 6ne siirmektedir. Standart olmayan
sirdiirtilebilirlik raporlamalar1 ve veri eksikligi, uluslararasi karsilagtirmalar yapmanin
onilinde engel teskil etmektedir. Cevre ve siirdiiriilebilirlik raporlarinin daha yakindan
incelenmesi ve raporlarin ¢esitli paydas gruplarinin 6zel ihtiyaglarina gdére uyarlanmasi
daha detayli performans degerlendirmelerine imkan tanimaktadir. Siirdiiriilebilirlik
raporlamasinda en taninmig standartlardan biri haline GRI; ekonomik, gevresel ve sosyal
performansin raporlanmasi i¢in yaygin olarak kabul goren bir ¢er¢eve sunmaktadir (Kog
ve Durmaz, 2015, s. 161). Giderek fazla sayida havaalant GRI kapsaminda belirtilen
anahtar performans gostergelerine (key performance indicators) siirdiiriilebilirlik
raporlarinda yer vermektedirler. Ancak Karagiannis vd. (2019) uluslararasi
havaalanlarinda siirdiiriilebilirlik raporlamasimin hala yaygm bir uygulama olmadigini
belirtmislerdir.

CYS gelistirildikten ve bunu yiiriitmek i¢in bir sistem olusturulduktan sonra, bir
sonraki adim siireci etkin bir sekilde uygulamaktir. ISO standartlari, gerekli ¢evresel
performans seviyesine ulasmak i¢in operasyonel kontrollerin kullanilmasini tesvik

etmektedir. Operasyonel kontroller, énemli ¢evresel etki potansiyeli olan havaalani
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faaliyetlerine ve hizmetlerine uygulamir (ICAO, 2012). Ornegin, operasyonel kontroller
tehlikeli atiklarin depolanmasi ve bertarafi igin standart prosediirleri igerebilir.
Prosediirlere ek olarak, operasyonel kontroller bir siirece miidahale seklinde veya su akis
monitorleri ve aydinlatma icin hareket sensorleri gibi teknolojilerin eklenmesi seklinde de
olabilir. Bu tiir kontroller ile gevresel etkiler en aza indirilebilir. CYS’nin uygulanmasinda
Kilit unsur, ¢esitli eylemler igin rollerin ve sorumluluklarin net bir sekilde anlagilmasidir.
CYS, belirli gorevleri yerine getirecek havaalan1 organizasyonunu veya personel
pozisyonlarin1 tanimlamahdir. CYS faaliyetleri personele atandiginda, o kisinin verilen
gorevleri yetkin bir sekilde yerine getirmek igin yeterli egitim, dgretim veya deneyime
sahip oldugundan emin olunmalidir. Ote yandan CY'S, belgelerin okunabilir, amaca uygun
ve gerektiginde hazir olmasini saglayan bir belge kontrol sistemini icermelidir. Iyi bir
yOnetim sistemi iyi bir dokiimantasyonla desteklenmelidir (ICAO, 2017b).

CYSS, havaalanlarinda sorumlu bir gevre yonetiminin kurumsallagmasi i¢in kurulusun
yapisi, sorumluluklari, uygulamalari, prosediirleri, siire¢leri ve kaynaklart igin
gereklilikleri belirlemektedir. Bir havaalaninin CYS'yi uygulamaya koyduktan sonra
genellikle yeni siiregler eklemesi, ek operasyonel prosediirler gelistirmesi veya basari
kriterlerini iyilestirmesi gerekmektedir. CYS siirecinin ana unsurlarindan biri siirekli

iyilestirmedir ve CYS siireci genellikle ¢evre bilincini artirmaktadir (Korul, 2005).

2.3.6.2. Hava trafik yonetimi

Havaalanlarinda inis kalkis ve manevra hareketlerini ger¢eklestiren ugaklara verilen
hava trafik yonetimi hizmeti kapsaminda yapilan hava trafik miidahaleleri ve uygulanan
yaklasimlar, havaalanlarinda meydana gelen ¢evresel etkileri azaltmaktadir.

ICAO ve FAA, turbo jet ugaklar i¢in gii¢ ayarlamalarini ve profil karakterlerini iceren
Diisiik Girtiltiilii Kalkis Prosediirleri (Noise Abatement Departure Procedures — NADP)
gelistirmistir. Bununla birlikte giiriiltii azaltimi i¢in ugus hatlarmin giiriiltiiye karsi daha
hassas olan bolgelerden uzaklagsarak giiriiltii tolerans1 daha yiiksek bolgelere kaydirilmast,
inis sonrasi ters itkinin miimkiin oldugunca az kullanilmasi, diisiik gii¢li, diisiik
siiriklenmeli yaklagma profillerinin kullanimi, diisiik giirtiltiilii pistlerin se¢imi gibi ugus
prosediirleri kullanilabilir. Bununla birlikte havaalanlarinda Siirekli Algalma Yaklagiminin
(Continuous Descent Approach — CDA) uygulanmasi ugak giiriiltiisii ve atmosferik
emisyonlarin etkilerini ve kisitlamalarini1 azaltabilir. CDA tekniginin uyumlastirilmis ve

kapasite dostu versiyonlarinin uygulanmasi tiim hava trafik yonetim sistemi paydaslari i¢in
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faydali ¢iktilar sunmaktadir. CDA’nin geleneksel yaklagmayla farki Sekil 2.12°de

gosterilmistir.
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Sekil 2.12. CDA ve geleneksel yaklagma karsilastirmast (Rodriguez-Diaz vd., 2017, s. 148)

Hava trafik yonetiminde degisimi yonlendiren ABD Yeni Nesil Hava Tasimacilig
Sistemi (NextGen) ve Tek Avrupa Hava Sahas1t Hava Trafik Yonetimi Arastirma (SESAR)
programi, hava trafiginin daha verimli bir sekilde ele alinmasini saglayacak dort boyutlu
glizergah yonetimi gibi yeni teknolojiler ve prosediirler igermektedir (Midkiff vd., 2016, s.
223). SESAR, hava trafik yonetimi (air traffic management — ATM) deger zincirindeki
diger paydaslarla birlikte ATM verimsizliklerini ele alarak 6nemli bir rol oynamaktadir.
SESAR kapsaminda hem inis kalkis ve diiz ugus i¢in hem de havaalanindaki apron
manevralart icin ¢oziimler iizerine calisilmaktadir. Taksi ¢ikis operasyonlarini daha
ongoriilebilir ve verimli hale getirmek, bekleme diizenlerini azaltmak ve varista terminal
hava sahasinda vektoérleme ile en kisa mesafeyi bulmak gibi yakit tasarrufu saglayan
onlemler havaalanlari i¢in odaklanilan ¢oziimlerdendir (SESAR, 2023a). Taksibotlar, e-
taksi sistemleri ve tek motorlu taksiler ise ugaklarin yerdeki yakit tiikketimini %50 ila %85
arasinda azaltabilecek SESAR arastirma projesindeki ortaklar tarafindan arastirilmakta

olan teknolojilerden bazilaridir (SESAR, 2023Db).

2.3.6.3. Apron yonetimi

Ugaklara hizmet verilen apronlarda havaalani igletmesi, yer hizmetleri isletmesi ve
havayolu isletmesinin operasyonlarindan kaynaklanan g¢evresel etkilerin de ydnetilmesi
gerekmektedir.

Ugaklarin taksi hareketleri disinda aprondaki c¢evresel etkiler daha ¢ok yer hizmeti

ekipmanlarindan kaynaklanmaktadir. Apronda emisyonlar1 ve giiriiltii kirliligini azaltmak
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icin elektrikli veya hibrit yer hizmeti araglari kullanilabilir. Ugaklar sonraki sefere
hazirlanirken yardimer giig tinitelerine (APU'lar) olan ihtiyaci azaltmak i¢in kapilarda yer
giicii ve onceden iklimlendirilmis hava saglanmasi1 ve elektrikli pushback araglarmin
kullanilmas1 yakit sarfiyatini ve emisyonlar1 azaltacaktir (Budd, 2017, s. 297,298). Bununla
birlikte apron tasarimi ve yerlesimi ¢evresel etkileri belirleyen 6nemli diger bir unsurdur.
Gereksiz motor calisma siirelerini en aza indirerek ucak akisini optimize edecek ve
sikigiklig1 azaltacak apron diizenlerinin planlanmasi ¢evreci diger uygulamalarla birlikte
daha etkili olacaktir. Havaalani apronlari igin yiizey yonetim sistemleri, taksi ve kuyruk
stirelerini kisaltan uygun taksi yollarina ydnlendirme yaparak karbon emisyonlarinin
azaltilmasinda faydali ¢iktilar saglamaktadir (Chao vd., 2017, s. 64).

Ote yandan giiriiltiiniin azaltilmas1 igin Yer operasyonlar1 sirasinda ters itis
kullaniminin en aza indirilmesi gibi giiriiltii azaltma prosediirlerinin uygulanmasi, giiriiltii
yaratan bakim faaliyetlerinin ve yer operasyonlarinin toplum tizerindeki etkisinin daha
disiik oldugu donemlerde planlanmasi gibi apron yonetimi uygulamalart hayata
gegirilebilir. Giiriiltiinlin yonetilmesinde 6nemli yaklagimlar arasinda giiriiltii etkisinde de
deginilen giiriiltii haritalama, giiriilti modelleme ve takip sistemleri gosterilebilir
(Rodriguez-Diaz vd., 2017, ss. 146-149). Operasyonel seviyede gece ugusu kisitlamalari,
giirtiltii limitleri, glirtiltiinlin cezalandirilmasi ve vergilendirilmesi ise giiriiltii yonetimi
acisindan yaygin uygulamalardandir (Netjasov, 2012, s. 1078,1079). Daha 6nce agiklanan
ICAO’nun Denge Yaklasimi’nda da belirtildigi tizere, giiriiltii politikas1 tek bir ¢oziimii
hedeflememeli, giiriiltii sorunlarinin nedenlerini ¢6zmek i¢in en uygun segenek olarak
cesitli ¢6ziim kombinasyonlarini kullanmayi tesvik etmelidir (Heyes vd., 2021; Netjasov,
2012).

Apron iizerindeki operasyonel faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan zararli kimyasallarin
temizlenerek suya ve topraga karigmasinin engellenmesi dnemli ¢evresel faaliyetlerden
biridir. Zararli kimyasallarin kullanimin1 azaltmak, temizlik siireclerini iyilestirmek ve
dokiilme ve sizintilar1 en aza indirmek i¢in gézden gecirilmis operasyonel uygulamalar
cevresel etkilerin azaltilmasi konusunda apron yonetimi agisindan goéz Oniinde
bulundurulmalidir (Graham, 2023). Havaalanlarinda su ve toprak kirliligi denilince akla
gelen ilk konu buz ¢6ziicli ve 6nleyici uygulamalarin yarattigi kirliliktir. Havaalanlar1 ugus
emniyeti i¢in gerekli olan bu uygulamalarin olumsuz ¢evresel etkileriyle miicadele
edilmesinde cesitli yontemler gelistirmektedirler. Delta Havayollari’nin Milwaukee

Havaalani’nda uygulamaya geg¢irdigi yiiksek basingli hava akisinin merkezine diisiik
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hacimde glikol enjekte edilmesiyle glikol kullanimini azaltan teknoloji, bu anlamda
giinlimiizdeki uygulamalarin onciilerinden biri olarak gosterilebilir (Betts, 1999).
Havaalan1 operasyonlarindan kaynaklanan yiizey akisinin kontroliine yonelik
diizenleyici gereksinimlerin artmasiyla birlikte, kullanilmis buz ¢oziicii sivilar1 toplamak
icin Onlem alan havaalanlarinin sayis1 giderek artmistir. Buz ¢oziicii sivilarin
toplanmasinda iki genel yontemden bahsetmek miimkiindiir: kapida buz ¢6zme ve merkezi
ped konsepti (Switzenbaum vd., 2001). Kapida buz ¢6zme, hub (merkez) dis1 operasyonlar
yiirliten ¢ogu havayolu sirketi icin tercih edilen buz ¢6zme yontemidir, ¢linkii bagaj
yiikleyen personelin ayni zamanda ucaklarin buzunu ¢ézmesine olanak tanir. Ancak,
kapida buz ¢6zme uygulayan havaalanlarindan buz ¢6zme atiklarinin toplanmasi karmagik
ve pahali olabilmektedir. Kapida buz ¢6zme nispeten genis alanlarda buz ¢6zme faaliyetine
yol agarak buz ¢oziicii sivilarla birlikte 6nemli miktarlarda yagis toplanmasina neden olur
(Kazda ve Caves, 2015). Buz ¢oziicii atik yonetimi i¢in merkezi ped konsepti ise buz
¢ozmeyi ¢ok kiigiik alanlarla siirlandirarak buz ¢6ziicli attk hacmini en aza indirme
prensibine dayanmaktadir. Pedler tipik olarak kapi alanlarinin yakininda veya pistlerin
basinda yer alarak buz ¢6zme isleminin kalkistan hemen 6nce tamamlanmasini saglar.
Merkezi ped konsepti, toplama alaninin boyutunu ve toplanmasi gereken yagis miktarini
en aza indirdigi i¢in kapi i¢i konseptine gore tercih edilebilse de operasyonun
programlanmasina miidahale ettigi icin havayollar1 tarafindan genel olarak kabul
gormemistir (Ashford vd., 2013). Bir diger yontem ise vakumlu siipirme kamyonlarinin
kullanimidir. Vakumlu siipiirme kamyonlari, kap1 alanlar1 veya merkezi buz ¢6ziicii pedin
kaplamasindan kirli atik sivilar1 ¢ekmek i¢in kullanilabilir. Vakumlu siiplirme araglarinin
bir sinirlamasi, hareket alanlarinda hizmet veren araglarin sayisini arttirarak trafik akisini
daha da sikisik hale getirmeleridir. Bunlara ek olarak atik sivilarin gegici depolanmasi da
bir baska yontemdir. Literatlirde bircok bagka yontem yer almakla birlikte s6z konusu

yontemlerden 6ne ¢ikan ¢oziimlere Sekil 2.13°de yer verilmistir.
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Sekil 2.13. Buz ¢oziicii igeren atik suyun daha iyi yonetilmesinde one ¢ikan ¢oziimler (Shivd., 2017, s. 36)

Apronlar ve hareket alanlart ayn1 zamanda g¢evredeki canli cesitliligiyle temasin
gerceklesebildigi alanlardir. Havaalanlarinda canli gesitliliginin korunmasi saglanirken
asagidaki unsurlar agisindan dikkat edilmesi gerekmektedir (Martin vd., 2013):

e Habitat yonetimine veya arazi kullaniminin degistirilmesine yaban hayatinin

tepkisi hakkinda eksik bilgi,

e Belirli yaban hayati taksonlarina yonelik insanlarin deger ve normlarindaki

farkliliklar,

e Yaban hayat1 kaynag ihtiyaclarindaki mekansal cesitlilik.

2.3.6.4. Terminal yonetimi

Havaalanlarinda terminallerde meydana gelen ¢evresel kirliligin yonetimi, enetji, su
ve atiklar gibi konulara odaklanmistir.

Terminallerde 1sitma, sogutma, havalandirma (heating, ventilation, and air
conditioning — HVAC), siklandirma ve donanimlara enerji saglamayla iliskili enerji
yonetimi olduk¢a onemlidir. Enerji tasarrufu, iyi bina tasarimi ile akilli bina yonetimi ve
isletme uygulamalarmin bir araya gelmesiyle saglanabilir. Enerji tiikketimini azaltabilen
terminaller, enerji kaynakli karbon emisyonlarinin azaltilmasina ve O6nemli maliyet
tasarruflar1 elde edilmesine yardimer olur (TRB, 2010, s. 64). Enerji tasarrufuyla birlikte
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cevreye katki saglandigi gibi finansal kazanimlar da elde edilmektedir. Havaalani
terminallerinde ihtiyacini azaltan 6nlemlerden biri dogal 1siktan ve havalandirmadan en tist
diizeyde faydalanacak sekilde binalarin tasarlanmasidir. Temiz enerji kaynaklar1 ya da
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesiyle havaalanlar1 karbon ayak izini
diistirebilir. Ziirih, Pittsburgh, Viyana ve Amsterdam Havaalanlari, yerinde gilines enerjisi
kullanan havaalanlarindan bazilaridir. Terminalde kullanilan geleneksel 1siklandirma
sistemlerinin yerine LED 1siklandirmanin tercih edilmesi, akilli ve yapay zeka destekli
teknolojik ¢ozlimlerle 1siklandirma, otomasyon, iklimlendirme gibi 6zelliklerin etkin
bicimde kullanilmasi havaalanlarinin enerji yonetiminde faydalandigi yontemlerdendir
(Ashford vd., 2013, s. 562). Ornegin Singapur Havaalani’nin 4. Terminal Binasi, gereksiz
enerji kullanimini 6nleyecek fotosel sensorlerle donatilmistir.

Terminal binalarinda enerji modellemesi, proje sponsorunun ve tasarim ekibinin
cesitli enerji verimliligi 6nlemlerini analiz etmesini ve enerji ve enerji maliyetlerindeki
tasarruflara dayali olarak tasarima hangilerinin dahil edilecegine karar vermesini
sagladigindan, enerji verimli bir binanin tasariminda kilit bir role sahiptir. Enerji
modellemesinin temel bina HVAC sistemi segildikten hemen sonra yapilmasi gerekir.
Bununla birlikte, enerji modellemesi temel bina HVAC sistemlerini karsilastirmak icin de
yararl bir arag olabilir (TRB, 2010, s. 64).

Atiklar terminal siirdiiriilebilirliginde bir diger Onemli konudur. Atiklarin
ayristiritlmasi, azaltilmasi icin esastir. Bu nedenle, tiim havaalaninda ayirma amagh farkl
¢op tenekeleriyle donatilmis toplama noktalarindan olusan tam bir ag gerekmektedir. Bu
toplama noktalariin yonetimi, siirdiiriilebilir sonuglar elde etmek i¢in gerekli olacaktir.
Genellikle atiklar, asagidaki sekilde kategorize edilebilir (Young ve Wells, 2019):

e Atilmis atik (¢0p yakma),

e Geri doniistim materyali (kagit, ahsap, organik atik, polimerler, metaller),

e Tehlikeli atik.

Uluslararasi uguslardan kaynaklanan kabin atig1, yerel saglik yasalarina ve havaalani
otoritesinin mevzuatina uygun olarak kaldirilmak ve imha edilmek zorundadir. Genellikle
bu, kabin atigmin uygun sekilde tasarlanmis bir tesiste yakilmasini kapsamaktadir.
Havaalanlari, emisyonlar ve kalintilarin dogru sekilde atilmasi ile ilgili yerel ¢evre kurallar
ve mevzuatina uymak zorundadir.

Havaalanlari, genellikle geri doniisiim, yakma veya ¢op deposuna gonderme yoluyla

islenen kat1 ve tehlikeli atiklar tiretmektedir. Ancak bu geleneksel yaklasim siirdiiriilebilir
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topluma ulagsmay: engellemektedir (Seadon, 2010). Ote yandan diger endiistrilerde oldugu
gibi, havaalanlar1 da hiikiimet atik mevzuatina ve yonetmeliklerine uymak zorundadir.
Birgok iilke ve isletme, artik atik yonetimi hiyerarsisinde 3R (reduce, re-use, and recycle)
hiyerarsisini takip etmektedir; azaltma, yeniden kullanim ve geri doniisiim. Bununla
birlikte diinya genelinde bir¢ok havaalani, siirdiiriilebilir atik yonetimi politikalari,
stratejileri ve sistemleri uygulamaktadir. Siirdiiriilebilir atik yonetimi, ¢evresel agidan
etkin, ekonomik ag¢idan karsilanabilir, sosyal ¢evre tarafindan kabul edilebilir makul bir
atik hizmetine erismeyi ifade etmektedir (Petts, 2000, s. 824).

Havaalanlarinda atik yonetimi bir dizi 6nlem gerektirmekte olup bunlardan bazilari

sOyledir (Dimitriou ve Voskaki, 2011):
e Kaynaginda ayristirma ve yerinde geri doniistiirme,
e Atif1 minimize etme ve licretlendirme,
e Mimkiin oldugunda ekipman ve materyalleri yeniden kullanma,
e Dontstiiriilebilir ve en az gevresel etkiye sahip tirtinlerin kullanima.

Azaltma, yeniden kullanim ve geri doniisim (3R — reduce, reuse, recycle),
sirdiiriilebilir atik yonetimi paradigmasinda en iistliin stratejilerdir. Atiklarin en aza
indirilmesi i¢in havaalanlar1 tarafindan yaygin olarak benimsenen 6nlemlerden biri, zemin
tarafinda bir sivi toplama ve bertaraf sistemi kurmaktir. Istanbul Havaalam1 ve San
Francisco Uluslararast Havaalani, kurulan atik su kanalizasyon altyapi sistemleriyle buna
ornek olusturabilir. Bazi havaalanlarinin fazla gidalar1 bagislamasi, gida atiginin
azaltilmas1 uygulamalar1 arasinda giderek popiilerlesen bir uygulama haline gelmektedir
(Usatoday, 2016). Tesvik odakli yesil programlar ve uygulamalar, havaalani kiracilarini
ve cevredeki isletmeleri biyolojik olarak par¢alanamayan ambalajlarin kullanimini
azaltmaya ve siirdiiriilebilir alternatiflere gegcmeye tesvik etmektedir.

Yeniden kullanim konusunda havaalanindaki kargo operasyonlari 6nemli bir
konumdadir (Sebastian ve Louis, 2021, s. 8). Ahsap paletler, plastik, karton, kagit vb. geri
doniistiiriilebilir malzemelerin agiga ¢iktig1 operasyonlar s6z konusudur. Kargo tasima ve
nakliye sirketleri ahsap paletleri yeniden kullanabilir veya kagit ve karton ambalajlar1 en
aza indirilmesi, ortaya ¢ikan atiklar1 onemli 6l¢lide azaltabilir.

Biiyiik havaalanlarinda geri doniisiim nispeten daha yaygin olmakla birlikte, bu
durum belli oranda yerel mevzuata, yoOnetime, yiiriirlikteki sozlesmelere, lojistik
kisitlamalara ve ekonomik sinirlamalara baghdir. Cogu havaalaninda artik geri doniisiim

uygulamalar1 bulunmaktadir. Bunu tstlenen ilk havaalanlarindan biri, 1992'de havaalani
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capinda bir atik yonetimi konseptini baslatan Ziirih Havaalani’dir. Diger 6rnekler, Jersey
Havaalani’ndaki beton geri doniigiimiinden, Stansted Havaalani’nda giibre yerine kesilmis
¢imin yeniden kullanilmasina kadar ¢esitlendirilebilir (Graham, 2023, s. 390).
Havaalanlarinda su kullaniminin yonetimi bir diger 6nemli cevresel konudur.
Havaalanlar1 i¢in Onerilen su tasarrufu teknikleri arasinda su tiiketiminin izlenmesi, su
tasarruflu armatiirlerin/tesisatlarin kullanilmasi, yagmur suyu ve atik sular gibi alternatif
su kaynaklarinin geri doniistiiriilerek yeniden kullanilmasi ve sulama talebinin azaltilmasi
gibi onlemlerden s6z etmek miimkiindiir (Chao vd., 2017; Greer vd., 2020). Su kalitesini
izleyen ve su kirliligini en aza indirmek i¢in ¢esitli Onlemler alan havaalanlariin sayisi
giderek artmaktadir. Ornegin Miinih Havaalani’nda buz ¢oziicii sivilar 6zel olarak
belirlenmis uzak bir alanda toplanmakta ve atik sivilar geri doniisiime kazandirilmaktadir
(Graham, 2023, s. 390). Bir diger 6rnek de 2009°da Kopenhag Havaalani’nda baslatilan,
Akifer Termal Enerji Depolama tesisidir. Tesis bir yandan yer alt1 suyunun sogutmada
kullanilmasini saglarken, diger yandan gii¢ tiikketimini azaltmaktadir (Baxter vd., 2018b).
Ote yandan Tancredo Neves Uluslararasi Havaalani’nda yagmur suyu tanklarmin
kullanilmasiyla %66 oraninda igme suyu tasarrufu elde edilmesi (Neto vd., 2012), su

tasarrufu uygulamalarimin ciddi olumlu etkiler saglayabilecegini gostermektedir.

2.3.6.5. Yenilenebilir tesis ve altyapt yonetimi

Havaalanlarinin genel ¢evresel ayak izini belki de en ¢ok azaltan unsurlardan biri
havaalaninda yenilenebilir tesis ve altyapilarin kurulmasidir (Graham, 2023). Bu
dogrultuda havaalanlarin1 daha c¢evre dostu hale getirmek icin cesitli girisimler ve
teknolojiler uygulanmaktadir. Yenilenebilir tesis ve altyapilarin kurulmasi havaalanlari
icin stratejik niteliktedir ve {ist yonetimin taahhiit ve destegiyle miimkiin goriinmektedir.
Ayrica bu yatirnmlar ek finansman ihtiyaci gerektirebilir.

Yenilenebilir tesis ve altyapilar ¢ogunlukla enerji iiretimiyle iliskilidir. Birgok
havaalani elektrik tiretmek icin terminal ¢atilarina, otoparklara ve kullanilmayan arazilere
giines panelleri kurmaktadir (Marais vd., 2016). Bu sistemler yenilenemeyen enerji
kaynaklarina olan bagimlilig1 azaltmaya ve genel karbon ayak izlerini diisiirmeye yardimci
olmaktadir. Milas Bodrum Havaalani’nda otopark {izerinde kurulan giines paneli sistemi

buna 6rnek olarak verilebilir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.14. Milas Bodrum Havaalan: giines enerji panelleri (Solarist, 2023)

Istikrarl: riizgar diizenine sahip bolgelerde yer alan havaalanlari, yenilenebilir enerji
tiretmek icin riizgar tlirbinlerini tercih edebilir. Riizgar enerjisinin havaalaninin enerji
karisimina entegre edilmesi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina énemli dl¢tide katkida
bulunmaktadir. Ote yandan bazi havaalanlarinda 1sitma ve sogutma amaciyla jeotermal
enerji de kullanilmaktadir. Bu sistemler, diinyanin dogal 1sisindan faydalanarak i¢ mekan
sicakliklarmi verimli bir sekilde diizenleyebilir, bdylece daha az enerji tiiketimi ve daha
diisiik karbon emisyonu saglar. Havaalanlarinda elektrikli araglarin kullanimini tesvik
etmek ve geleneksel yakitli araglarla iliskili karbon emisyonlarini azaltmak igin park
alanlarinda elektrikli arag¢ sarj istasyonlar1 da saglanabilmektedir (Gossling, 2018).

Bununla birlikte bazi havaalanlari, gida atiklar1 ve biyokiitle gibi organik atiklar
yenilenebilir enerjiye doniistiiren atiktan enerjiye (waste-to-energy — WTE) teknolojilerini
benimsemistir (6rnegin Kopenhag Havaalani1). WTE tesisleri, elektrik veya 1s1 tiretmek i¢in
yakma veya anaerobik ¢iirlitme gibi stire¢leri kullanir, boylece temiz enerji iiretirken ¢6p
sahalarina gonderilen atik miktarini azaltmis olur (Baxter vd., 2018a). Ayrica havaalanlari
genellikle kagit, plastik, cam ve metal gibi gesitli geri doniistiiriilebilir malzemelerin
toplandig1 ve geri doniisiim i¢in ayrildigi 6zel geri doniisiim merkezlerine sahip olabilir.

Bu merkezler atiklarin azaltilmasina ve dogal kaynaklarin korunmasina katkida bulunur.

2.4. Havacilikta Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Cok Kriterli Karar Verme Calismalari
2.4.1. Havacilikta ¢evresel siirdiiriilebilirlikle ilgili calismalar

Havacilikta ¢evresel siirdiiriilebilirlikle ilgili literatiir incelendiginde caligmalarin
konuyu farkli boyutlariyla ele aldigir goriilmektedir. Teknik boyut agisindan literatiiriin
alternatif yakit tiirlerinin degerlendirilmesi (Chen ve Ren, 2018; Hari vd., 2015), sera gazi
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emisyonlarinin hesaplanmasi (Arul, 2014; Yin vd., 2015) sektor genelinde siirdiirtilebilirlik
performanslarinin karsilagtirilmasi ve raporlanmasi (Karaman vd., 2018; Kilkis ve Kilkis,
2016; Kucukvar vd., 2021; Kumar vd., 2020; Miyoshi ve Mason, 2009), emisyon ticaret
sisteminin degerlendirilmesi (Anger ve Kohler, 2010), yesil hava trafik yonetimi
eylemlerinin ve emisyonlar1 azaltmaya yonelik operasyonel miidahalelerin
degerlendirilmesi (Rodriguez-Diaz vd., 2019; Sigler vd., 2021; Jun, vd., 2022), yesil filo
yonetimi (Lee vd., 2018), giiriiltii azaltma, haritalama, modelleme (Centracchio vd., 2021;
Ganic vd., 2015; Torija ve Self, 2018; Vogiatzis ve Remy, 2014), yenilenebilir enerji
alternatiflerinin degerlendirmesi (Sher vd., 2021), havaalanlarinda enerji tiikketimi (Akyiiz
vd., 2021; Xianliang vd., 2021) gibi konulara odaklandig1 goriilmektedir.

Yonetimsel agidan bakildiginda havacilikta cevresel siirdiiriilebilirlik temel olarak
gliriiltii yonetimi (Ganic vd., 2015; Heyes vd., 2021; Josimovi¢ vd., 2016; Rodriguez-Diaz
vd., 2017), hava trafik yoOnetimi operasyonel miidahaleleri (Centracchio vd., 2021;
Rodriguez-Diaz vd., 2019), yesil filo planlamast ve yonetimi (Dray vd., 2014; Lee vd.,
2018), sera gazi emisyonlarinin degerlendirilmesi (Gudmundsson ve Anger, 2012;
Postorino ve Mantecchini, 2014; Yin vd., 2015), ETS etki degerlendirmeleri (Vespermann
ve Wald, 2011; Zanin vd., 2016), enerji, atik ve su yonetimi (Baxter vd., 2019; Baxter vd.,
2018a; Carvalho vd., 2013; Kilkis, 2014; Ozbay ve Gokceviz, 2022; Sarbassov vd., 2020)
baglaminda tartisilmaktadir.

IPCC, ugus operasyonlarinda %6 oraninda verimsizlik tespit etmistir (Lee vd, 2018).
IATA'min (Uluslararas1 Hava Tasimaciligr Birligi) Yesil Ekipleri 2005 yilindan beri bu
verimsizligi azaltmak i¢in havayolu sirketleriyle birlikte calismaktadirlar. Son yillarda
IATA ve ICAO’nun (Uluslararast Sivil Havacilik Orgiitii) iizerinde ¢alistigi, alternatif
yakitlarin kullaniminin yan1 sira operasyonel ve teknolojik dnlemlerle karbon salinimini
azaltma anlagmas1 (CORSIA) da sozii edilen ¢calismalardan biridir.

Operasyonel bakis agisiyla Myhre ve Stordal (2001), yogun trafik donemlerini giin
dogumu ve giin batimina dogru kaydirmanin ugagin arkasindaki yogunlagma izi etkisini
azaltabilecegini One siirmistiir. Williams vd. (2002) ise, ugus seviyesini diisiirmenin
yogunlagma izini azaltacagini, CO2 emisyonunu ise sadece %4 artiracagini saptamiglar ve
bunun bir tiir takas dengesi oldugunu ifade etmislerdir. Krsti¢ Simi¢ ve Babi¢ (2015), farkli
hava trafik yonetimi strateji ve taktik onlemlerinin (havaalan1 hava tarafi altyap:1 gelisimi
ve uygulanan hava trafik kontrol taktikleri) trafik karmagsikligin1 6nemli 6l¢iide azaltacagini

ve havaalaninda zaman ve ¢evre verimliligini arttiracagini ifade etmislerdir.
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Bir bagska boyuttan literatiirdeki g¢alismalarin arastirma alani olarak genellikle
havayolu ya da havaalam1 sektorii odakli dagildigi goriilmektedir. Havayolu
perspektifinden bakildiginda, Lee vd. (2018) farkli yesil filo y6netim programlarini ¢ok
kriterli karar yontemleriyle karsilastirmistir. Calisma, emisyon ticareti programini yesil filo
hedeflerine ulasmada ana faktor olarak bulmustur. Wu vd. (2018) tarafindan yapilan
calismada, 615 havayolu yolcusunun Cin Havayollar tarafindan sunulan ¢evre dostu
hizmetleri tercih etme istekleri arastirilmistir. Arastirma, "yesil algilanan degeri" yesil
deneyimsel memnuniyette birincil faktor olarak tanimlamistir. Analiz ayrica fiziksel ¢evre
kalitesinin ve havayolunun yesil kurumsal imajinin 6nemini de ortaya koymustur.

Bu ¢alismanin konusuyla daha yakin olan havaalani baglaminda yapilan ¢alismalar,
havaalanlarinin ¢evresel etkilerinin ve uygulamalariin belirli yonlerine odaklanmustir.
Kilkis ve Kilkis (2016) havaalanlar1 i¢in bes boyut ve 25 gostergeden olusan bir
stirdiiriilebilirlik siralama endeksi olusturmustur. Endeks, yolcu memnuniyeti ve trafik
verilerine gore diinyanin en iyi ve en islek dokuz havaalanindan olusan bir 6rneklem
tizerinde uygulanmistir. Amsterdam Schiphol orneklemde en iyi performans gdsteren
havaalan1 olarak bulunmustur. Monsalud vd. (2015) etki matrisi kullanarak
havaalanlarinda etkin siirdiiriilebilir uygulamalar1 ortaya koymuslardir. Sera gazi emisyonu
catis1 altinda havaalanindaki 1isiklandirma ve yer araglari ele alinmistir. Isik emici diyotlarin
(LED) ve alternatif yakit kullanan araglarin karbon ayak izini azaltacagini tespit
etmislerdir.

Havaalanlarinin islevselligi enerji ve su gerektirirken, operasyonlarin dogal ¢iktilar
emisyon, giiriiltii, kat1 atik ve atik su olarak ortaya ¢ikmaktadir. (Dos Santos vd., 2020)
havaalani atik yonetimini desteklemek ve degerlendirmek igin bir atik yonetimi endeksi
gelistirmistir. Endeks, Congonhas Havaalani’nda belirtilen atiklarin geri doniisiimii ve
bertarafindaki siireci 6l¢gmiis; havaalaninin toplama, tasima ve gegici depolama agisindan
uygun durumda oldugunu, ancak atiklarin havaalanindaki konumunun iyilestirilmesi
gerektigini ortaya koymustur. Sarbassov vd. (2020) Astana Uluslararasi Havaalani’ndaki
kentsel kat1 atiklar1 incelemistir. Yazarlar, Astana Uluslararasi Havaalani’nda iiretilen
kentsel kati atiklarin bilesimsel bir analizini yapmistir. Sera gazi emisyonlar: ile ilgili
olarak cesitli atik yonetimi yaklasimlarini degerlendirmislerdir. Karsilagtirmali analiz,
havaalan1 atiklarinin yakilmasinin daha iyi c¢evresel ¢ikti sagladigin1 ancak maliyetli

oldugunu ortaya koymustur.
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Atik yOnetiminin yani sira su yOnetimi de bir havaalaninin g¢evresel basarisini
artirmak agisindan 6nemlidir. Kesifsel bir arastirma tasarimi kullanan Baxter vd. (2018)
2002-2016 yillar1 arasinda Kansai Uluslararas1t Havaalani’ndaki siirdiiriilebilir su yonetimi
stratejilerini ve sistemlerini incelemislerdir. Bulgularina gére, igme suyu dis1 kullanimlar
icin suyun geri kazanilmasi ve tesis i¢i atik suyun iglenmesi sayesinde havalimani, trafik
artisina ragmen toplam su tiiketiminin yani sira yolcu ve hareket basina su tiiketimini de
azaltabilmistir. Carvalho vd. (2013) ise yaptiklar1 derleme ¢alismasinda politikalara ve
karar verme siireclerine rehberlik edecek calismalara temel olusturmasi icin kiiresel 6neme
sahip havaalanlarindaki su tiiketimi azaltimi ve su koruma tekniklerine iliskin bilgiler
sunmuslardir.

Hava trafik yonetiminin genislemesinin 6niindeki onemli engellerden biri olan
giiriiltii, analiz edilmesi gereken bir diger ¢evresel boyut olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Rodriguez-Diaz vd. (2017) giiriilti modelleme, simiilasyon ve izleme degerlendirme
araglarmin gelistirilmesinin gerekliligine isaret etmektedir. Yaptiklari ¢alismaya gore,
kapsamli bir giiriiltii yonetimi stratejisi elde etmek i¢in, giiriiltilyli kaynaginda en aza
indirmeyi, arazi kullanimi1 planlamasi ve yonetimi diizenlemelerini uygulamay1 ve ugaklar
tarafindan tretilen giiriiltiiyli diizenlemeyi i¢eren ¢ok yonlii bir yaklasim benimsemek
onemlidir. Heyes vd. (2021) havaalani giiriiltii yonetiminde iletisim ve katilimin roliiniin
Oonemini vurgulamaktadir. Giiriiltii yonetimi araci olarak iletisim ve katilimi daha acik bir
sekilde savunan bir Avrupa politikas1 dnermektedirler.

IATA’nin stirdiiriilebilirlik i¢in gerekli gordiigii ekonomik performans, karbon
salinimini azaltarak biiyiimede bir baska boyutu olusturmaktadir. Bu baglamda emisyon
ticaret sistemi, emisyonlar1 azaltmaya yonelik bir yaklasimdir. Bu sistemde her isletme,
emisyon kotasini kargilamak i¢in en diisiik maliyetli secenegi segebilir, boylece iiretimini
diisiiriir, enerji verimliligini artirir ya da emisyon ya da kotalarindan daha az emisyon yayan
diger kuruluglardan ekstra 6denek alabilir (IATA, 2012). ETS sisteminin ekolojik etkisi,
havacilikta daha yiiksek maliyetlerin hava tagimaciligina olan talebi azaltacagi ve daha az
hava trafigi yogunluguna ve dolayisiyla emisyonlarin azalmasma neden olacagi
varsayimina dayanmaktadir. Vespermann ve Wald (2011) hava tasimaciligi endiistrisinin
Avrupa Birligi kapsaminda ETS sistemine dahil edilmesinin hem ekonomik hem de
ekolojik etkilerini  Ol¢miislerdir. Arastirma, mevcut sistem tasariminin  hava
tasimaciligindan kaynaklanan emisyonlarda 6nemli bir azalma yaratmayacagini géstermis,

daha kisitlayici bir sistem tasarimi dnermistir.
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2.4.2. Havacilikta ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullamldig: cahsmalar

Yasadig1 krizlere ragmen biiyiimeye devam eden hava tasimaciligi sektorii, artan
ucus trafigiyle beraber olumsuz ¢evresel etkilerin yonetilmesi dahil bir¢ok konuda, sektor
paydaslarinin birden fazla alternatif ve birbiriyle ¢elisebilen kriterlerin oldugu belirsiz bir
ortamda karar vermelerini gerektirmektedir (Turskis vd., 2019). Kargo ve yolcu
tasimaciligi, kisilerin hareketliligini tesvik eden ekonomik kalkinmada temel bir kriterdir.
Ancak havayollarinin rekabet ortaminda hangi hatta hangi ugakla uculacaginin, hangi
hizmet seviyesinin saglanacaginin, hangi destinasyona uculacagina karar vermeleri
gerekmektedir. Havaalanlari ise operasyonel ve ¢evresel verimliligi arttirmak, rekabet¢i
pozisyonlarini gliglendirmek, ticari ve havacilik gelirlerini arttiracak stratejiler gelistirmek
durumundadir. Ote yandan hava trafik hizmet saglayicilari, sikisikligi emniyetli sekilde
¢ozmeyi amaclamaktadir. Dolayisiyla hava tagimaciligr sektorii, kritik konularda karar
vermeyi gerektiren bir sektordiir ve karar verme yoOntemleri bu alanda siklikla
kullanilmistir (Dozi¢, 2019).

Karar verme yontemleriyle en sik calisilan konular arasinda havayolu baglaminda
hizmet kalitesi, stratejik partner ve filo se¢imi, finansal ve operasyonel performans ve
emniyet konular1 6ne ¢ikmaktadir. Liou vd. (2011a) ile Liou vd. (2011b) havayolu hizmet
kalitesini gelistirmek icin modifiye edilmis VIKOR ve GRA (Gri Iliskisel Analiz)
yontemlerini gelistirmislerdir. Bu yontemlerle havayolu sirketlerinin hedeflenen miisteri
memnuniyeti seviyesine ulagsmak i¢in ihtiya¢ duyduklari yonetimsel 1yilestirmeleri
saglamalarina yardimci olmayi amaglamislardir. Rezaei vd. (2014) birlesik eleme yontemi
ve bulanik AHP yontemlerini kullanarak havayolu sektoriinde tedarik¢i segimi {izerine
calismislardir. Kiracit ve Bakir (2018) AHP, COPRAS ve MOORA yontemleriyle uygun
ticari ucak se¢imi problemini ele almislardir. Chao ve Kao (2015) bulanik Delphi ve
bulanik AHP yontemlerinden faydalanarak Cin Havayollari i¢in stratejik kargo is birligi
secimi Onerisi getirmislerdir. Kiraci ve Akan (2020) aralikli Tip-2 bulanik AHP ve araliklt
Tip-2 bulanik TOPSIS hibrit CKKV teknigi kullanarak rekabet avantaji elde etmek igin
uygun ugak se¢imi yapmustir. Dinger vd. (2017) geleneksel performans perspektifine
kiyasla daha anlamli sonuglar saglamak i¢in 6grenme ve biiylime, finans, miisteri ve i¢
stirec olmak tizere dort farkli perspektifi dikkate alan dengeli sonug¢ karti yaklagimi
onermislerdir. Hibrit yaklasimla FDEMATEL, FANP ve MOORA olmak iizere ii¢c CKKV
yontemi kullanmiglardir. Chang ve Yeh (2004) havayollar1 igin emniyet indeksi olusturmak

amaciyla bulanik ¢ok nitelikli karar verme yaklasimi gelistirirken, Hsu vd. (2010) emniyet
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yonetim sisteminin kritik bilesenlerini degerlendirmek icin DEMATEL ve ANP
yontemlerini kullanmigtir.

Havaalan1 baglaminda ise performans, hizmet kalitesi, yer se¢imi ve emniyet Oone
¢ikan basliklardir. Lai vd. (2015) AHP, DEA ve Giivence Bolgesi (Assurance Region)
yontemlerini kullanarak 24 biiyiik uluslararast havaalaninin operasyonel etkinliklerini
olgmiislerdir. Postorino ve Pratico (2012) Italya’nin kuzeydogusundaki bir coklu
havaliman1 sisteminde havaalanlarinin performanslarint AHP ve SAW yontemleriyle
Olgmiislerdir. Kuo ve Liang (2011) VIKOR ve GRA yontemlerini birlestirerek yeni bir
metotla Kuzeydogu Asya bolgesindeki yedi biiyiik uluslararasi havaalaninin hizmet
kalitesini degerlendirmislerdir. Miisteri anketleriyle elde edilen kriter agirliklar1 i¢in karar
vericilerin tutum ve tercihlerini dikkate alan bir yontem 6nermislerdir. Janic ve Reggiani
(2002) yeni bir merkez havalimanina yer segimi Onerisi getirmek igin yedi Avrupa
havaalaninin SAW, TOPSIS ve AHP yontemleriyle performanslarini degerlendirmislerdir.
Chang vd. (2015) ise ANP ve TOPSIS yontemleriyle Tayvan’daki {i¢ uluslararasi
havaalaninda uygulanan emniyet yoOnetim sistemi operasyonlarinin performanslarini
Olgmiislerdir.

Ozetle literatirde CKKV ydntemlerinin entegre bigimde kullanilmasiyla havacilik
sektoriindeki ¢esitli problemlerin ¢esitli paydaslar baglaminda ele alindig1 bir hayli calisma
bulunmaktadir. Ozellikle son yillarda yapilan ¢alismalarin ydntemlerinde karar verme
ortaminin getirdigi belirsizligi asmak i¢in bulanik mantiga siklikla basvuruldugu
goriilmektedir. Daha ayrmtili bir degerlendirme, Dozi¢ (2019)’in ¢aligmasinda yer

almaktadir.

2.4.3. Literatiirde bu ¢calismayla benzer yontemlerin kullanildigi ¢calismalar

Bu c¢alismada kullanilan agirliklandirma yontemi olarak kullanmilan SWARA ve
alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanillan COCOSO, MARCQS, TOPSIS ve VIKOR
yontemleri literatiirde oldukca fazla kullanim alanit bulmustur. COCOSO ve MARCOS
nispeten daha yeni gelistirilen yontemlerdir.

SWARA ve COCOSO yontemlerinin birlikte kullanilmasinin, sonucun tutarlilig
bakimindan diger CKKV yontemlerine benzer ve giivenilir sonuglar verdigi kanitlanmigtir
(Ulutas vd., 2020). Heniiz nispeten az sayida olsa da son yillarda iki yontemin bir arada
kullanildig1 ¢alismalara rastlamak miimkiindiir. Kumar vd. (2022) sprey boya uygulamalari

i¢in en iyi endiistriyel robotu segmek amaciyla SWARA-COCQOSO biitiinlesik yaklasimini
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kullanmustir. Ug fayda, dért maliyet kriteri kullanarak 12 alternatif arasindan en iyi robotu
se¢mislerdir. Ulutas vd. (2020) lojistik merkez i¢in yer se¢imi probleminin ¢dziimiinde
SWARA ve COCOSO yo6ntemlerinden faydalanmislardir. Rani vd. (2021) yenilenebilir
enerji kaynagi se¢imi problemini ayni1 yontemlerin birlesimiyle gergeklestirmistir. Cui vd.
(2021) iiretim sektoriinde nesnelerin interneti teknolojisinin benimsenmesini engelleyen
faktorlerin belirlenmesinde SWARA ve COCOSO yontemlerini kullanmiglardir.

Pamucar vd. (2021) SWARA ile gri MARCOS (MARCOS-G) yontemini entegre
ederek Ispanya’daki havaalanlarmin hizmet kalitesini degerlendirmislerdir. Ozdagoglu vd.
(2021) sivil havacilik sektoriinde kabin memuru se¢imi i¢in bulanikk SWARA ve bulanik
MARCOS yontemlerini kullanmiglardir. Jafarzadeh Ghoushchi vd. (2023) sferik (kiiresel)
veri setinde SWARA ve MARCOS yontemlerini kullanarak yol emniyeti degerlendirmesi
yapmislar, kaza risk faktorlerini 6nceliklendirmislerdir. Miski¢ vd. (2021) ise lojistik
alaninda envanter triinlerinin siniflandirilmasinda SWARA ve MARCOS ydntemlerini
kullanmisglardir.

Derse ve Yontar (2020) en uygun yenilenebilir enerji kaynaginin se¢giminde SWARA
ve TOPSIS yontemlerini kullanmuglardir. Saeidi vd. (2022) Ekvador’daki iretim
sirketlerinin siirdiiriilebilir insan kaynaklarin1 etkileyen faktorleri bulanik SWARA-
TOPSIS yontemiyle degerlendirmislerdir. Akcan ve Tas (2019) 11 cevresel kriter
dogrultusunda Tiirkiye’de faaliyet gosteren uluslararasi bir yat sirketi i¢in yesil tedarikei
secimi problemini SWARA ve TOPSIS yontemleriyle ele almislardir. (Dinger vd. (2022)
SWARA yo6ntemini genisleterek coklu SWARA yontemi ve TOPSIS yontemleriyle mikro
iiretim enerji teknolojisi yatirimlarin1 degerlendirmislerdir.

Alimardani vd. (2013) SWARA ve VIKOR yontemleriyle c¢evik tedarik zinciri
yonetimi i¢in tedarikgi se¢imi lizerinde ¢alismiglardir. Rani vd. (2020) giines enerjisi paneli
seciminde SWARA ve bulanik VIKOR yontemlerini kullanmiglardir. Yiicenur ve Senol
(2021) ardistk SWARA ve bulanik VIKOR yo6ntemleriyle tiretim asamasinda minimum
atik olusturacak yalin tiretim tekniklerini degerlendirmislerdir. Salamai (2021) yesil tedarik
zinciri risklerinin degerlendirilmesinde SWARA ve VIKOR yontemlerini kullanmustir.

Bu ¢alismada kullanilan yontemler birbiriyle birlesik calismaya miisaittir. Goriildigi
tizere literatirde SWARA yontemiyle COCOSO, MARCOS, TOPSIS ve VIKOR
yontemlerinin birlestirildigi bircok c¢alisma yapilmistir. Literatiirde o6zellikle yeni
caligmalarda bulanik mantik kullaniminin giderek arttig1 goriilmektedir. Ayrica literatiirde

benzer yontemlerin daha c¢ok siirdiiriilebilirlik, lojistik ve tedarik¢i se¢imi konulari
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tizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Yukarida sozii edilen galismalar Tablo 2.9°da bir

arada verilmistir.

Tablo 2.9. Benzer yontemleri kullanan ¢alismalar ve kullanim alanlar

Kullanilan Bulamk Calisma konusu Kaynak
yontemler mantik
Evet Uretim  sektoriinde  nesnelerin  interneti | (Cui vd., 2021)
teknolojisinin  benimsenmesini  engelleyen
faktorlerin belirlenmesi
SWARA- Hayir Sprey boya uygulamalari igin endiistriyel | (Kumar vd., 2022)
COCOSO robot secimi
Evet Yenilenebilir enerji kaynagi se¢imi (Rani vd., 2021)
Evet Lojistik merkez i¢in yer se¢imi (Ulutas vd., 2020)
Evet Kaza risk faktorlerinin degerlendirilmesi (Jafarzadeh Ghoushchi
vd., 2023)
SWARA- Hayir Lojistik envanter tiriinlerinin siiflandirilmas1 | (Miski¢ vd., 2021)
MARCOS Evet Kabin memuru segimi (Ozdagoglu vd., 2021)
Evet Havaalanlarinin hizmet kalitesinin | (Pamucar vd., 2021)
degerlendirilmesi
Hayir Yesil tedarikgi se¢imi (Akcan ve Tas, 2019)
Hayir Uygun yenilenebilir enerji kaynaginin segimi | (Derse ve  Yontar,
2020)
SWARA- Evet Mikro tiretim enerji teknolojisi yatirimlarinin | (Dinger vd., 2022)
TOPSIS degerlendirilmesi
Evet Stirdiiriilebilir insan kaynaklarmi etkileyen | (Saeidi vd., 2022)
faktorlerin degerlendirilmesi
Hayir Cevik tedarik zincirinde tedarikg¢i se¢imi (Alimardani vd., 2013)
Evet Glines enerjisi paneli se¢imi (Rani vd., 2020)
Hayir Yesil tedarik zineiri risklerinin | (Salamai, 2021)
degerlendirilmesi
S\\//\Il Qgg_ Evet Uretim asamasinda minimum atik olusturacak | (Yiicenur ve Senol,
yalin tiretim tekniklerinin degerlendirilmesi 2021)
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3. YONTEM

Calismanin bu kisminda arastirma siirecine iliskin agsamalara ve verilerin toplanmasi
ve analizinde kullanilan yontemlere iligskin agiklamalara yer verilmistir.
Calismanin baslangicindan tamamlanmasina kadar gegen siirede izlenen asamalar

Sekil 3.1°de verilmistir.
Amacin Belilenmesi

Arastirma ve Analiz
Y&ntemlerinin
Belirenmesi

!

Havaalani Alternatiflerinin
Belirenmesi

!

Degerlendirme
Kriterlerinin Belilenmesi
Veri l
toplama

Hazirlik <

Analiz icin Verilerin
Toplanmasi

!

Kriter Agirliklannin
Belilenmesi
Veri analizi < l

—— SWARA

COCOsS0

T 1 MARCOS
Alternatiflerin USESy

Degerlendiriimesi VIKOR
l Borda

Sonuclarnn

Raporlama (
1 Yorumlanmasi

Sekil 3.1. Arastirma siireci

3.1. Amacin Belirlenmesi

Arastirma siirecinin ilk asamasinda literatiir taramasi yapilmis, alana katki
saglayacagl diisiiniilen konunun cercevesini olusturmak amaciyla arastirma sorulari
belirlenmistir. Bu asamaya iligkin bilgiler daha 6nce “1.1. Arastirmanin Amaci ve Sorular1”

basligi altinda ayrintili olarak verilmistir.

3.2. Arastirma ve Analiz Yontemlerinin Belirlenmesi

Calismanin aragtirma ve analiz asamalarinda karma yontem kullanimi

benimsenmistir. Creswell (2013), karma yontemli arastirmalari, arastirmacinin bir ¢alisma
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icerisinde nitel ve nicel yontem, yaklasim ve kavramlari birlestirdigi arastirmalar bigiminde
tanimlamaktadir. Bu c¢alismada aragtirma sorularindan ilki olan “Havaalanlarinin gevre
yonetim performansin1 belirleyen c¢evresel kriterler nelerdir, literatiirde var olan
kriterlerden daha farkli dnemli kriterler var midir?” sorusuna cevap aramak amactyla nitel
aragtirma yontemlerinden biri olan yar1 yapilandirilmis goriisme tekniginin kullanilmasi
uygun bulunmustur. Arastirma sorularindan ikincisi olan “Havaalanlarinin ¢evre yonetim
performansini belirlemede etkili olan kriterlerin goreceli onem agirliklar1 nedir?”” sorusuna
cevap bulmak amaciyla, kriter agirliklandirma yontemlerinden biri olan ve nicel yontemler
arasinda yer alan SWARA tekniginin kullanilmasina karar verilmistir. Calismanin son
aragtirma sorusu olan “Yesil kriterlere gore Tirkiye’deki bes biiyiikk havaalaninin
birbirlerine gore ¢evre yonetim performanslar1 ne diizeydedir?” sorusu ¢ok kriterli karar
verme (CKKYV) problemleri kapsaminda ele alinabilecegi i¢in bu asamada ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden yararlanmanin dogru bir yaklasim oldugu diisliniilmiistiir. Bu
nedenle havaalani alternatiflerinin degerlendirilmesi asamasinda analiz yontemi olarak
yine nicel yontemler olan COCOSO, MARCOS, TOPSIS ve VIKOR yontemleri
uygulanmis ve soz konusu yontemlerden elde edilen sonuglar Borda Sayim yontemi ile
biitiinlestirilmistir. S6z konusu yontemlerin ayrintili agiklamalarina izleyen kisimda yer

verilmistir.

3.3. Havaalanm Alternatiflerinin Belirlenmesi

Cevre yonetim performans: acisindan degerlendirilecek ve birbirleriyle
karsilastirilacak havaalanlari, bu ¢alismada belirlenen karar probleminin alternatiflerini
olusturmaktadir. Bu anlamda alternatif olarak belirlenen havaalanlar1 Tiirkiye’de hem
yolcu trafigi hem de ucak trafigi bakimindan ilk bes sirada bulunan bes biiyiik havaalan
olup Tablo 3.1’de bu havaalanlarinda 2023 yil sonu itibariyle hizmet verilen yolcu ve ugak

sayilar1 verilmistir.

Tablo 3.1. Tiirkiye'deki bes biiyiik havaalanimn trafik yogunlugu (DHMI, 2024)

Havaalanlar (Alternatifler) Toplam yolcu sayis: Toplam ucak sayisi
Istanbul Havaalan: (IST) 76.236.980 506.055
Sabiha Gokg¢en Havaalani (SAW) 37.030.005 227.234
Antalya Havaalani (AYT) ‘ 35.538.387 225.534
Ankara Esenboga Havaalani (ESB) 11.914.082 93.048
Izmir Adnan Menderes Havaalani (ADB) 10.691.522 72.880
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Degerlendirmeye alinacak alternatifler olarak s6z konusu havaalanlarinin
secilmesinde belirleyici olan ilk etken; biiyiik havaalanlarinin ¢evresel etkilerinin de daha
yiiksek olacagir varsayimi ile daha anlamli ve calismaya deger bulunmasidir. Avrupa
Komisyonu’nun siniflandirmasina gore yillik 10 milyondan fazla yolcuya hizmet veren
havaalanlar1 biiyiik havaalanlaridir. Aragtirmanin baglangici olan 2021 senesinde her ne
kadar COVID pandemisi nedeniyle ADB ve ESB havaalanlarin 10 milyonun altinda
yolcuya hizmet verdigi goriilse de bu havaalanlar1 pandemi 6ncesinde 10 milyon yolcuyu
geemis havaalanlaridir. Ayrica 2023 sonu verilerine gore iki havaalani da 10 milyon yolcu
barajim tekrar gecmistir (DHMI, 2024).

S6z konusu havaalanlarinin belirlenmesinde etkili olan ikinci etken ise biiyiik
havaalanlarinin ¢evre verilerine erisimin daha miimkiin olmasidir. Segilen ilk bes havaalani
ayni formatta olmasa da degerlendirme yapmaya uygun ortak ¢evresel siirdiiriilebilirlik
verilerini belirli periyotlarda yayinlamaktadir. Ote yandan diger havaalanlarnin bu

verilerine arastirma baglangici itibariyle erismek miimkiin olmamustir.

3.4. Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

Arastirma  siirecinin  bu  asamasinda, alternatiflerin  hangi  agilardan
degerlendirilecegini temsil eden ozellikler diger bir ifade ile degerlendirme kriterleri
belirlenmistir.

Calismanin literatiire katki sagladigi diisliniilen 6zgiin yanlarindan biri,
havaalanlarinin ¢evre yonetim performanslarini belirlemede 6nemli olan kriterlerin
yeniden ele alinmasi ve literatiirde var olanlari ortaya koymanin yani sira literatiirde yer
almayan ancak degerlendirmede dnemli olan yeni kriterlerin belirlenmesidir.

Degerlendirme kriterleri belirlenirken ilk olarak kapsamli bir literatiir taramasi
yapilmis ve bunun sonucunda elde edilen yesil havaalami kriterleri, alan uzmanlariyla
yapilan goriigmelerle desteklenerek nihai hale getirilmistir. Yapilan goriigmeler ile ayn1
zamanda literatiirde yer almayan yeni kriterler de ortaya ¢ikarilmistir. S6z konusu 6zgilin
kriterlerin ortaya cikarilmasi amaciyla nitel veri toplama tekniklerinden biri olan yari
yapilandirilmig goriismeler gerceklestirilmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriismeler, cogunlukla nitel aragtirma yontemlerinde kullanilan
nitel veri toplama tekniklerinden biridir ve informal yapilandirilmamis sohbet goriismesi
ile formal yapilandirilmis goriisme arasinda karma bir yaklasimdir (Patton, 2002, s. 347).

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde Oonceden sistematik ve tutarli bir sirada hazirlanan
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sorular katilimciya sorulmakta, bununla birlikte aragtirmacinin, sordugu sorulara ek olarak
sonda (sondaj, irdeleyici) sorular sorma oOzgiirliigii de bulunmaktadir. Arastirmaci
goriismenin akigina bagli olarak hazirladigi sorulari atlayarak ya da yeniden diizenleyerek
sorabilmektedir. Yine arastirmaci, kullandig1 dilin seviyesini ayarlayabilir. Tiim bunlar
arastirmactya katilimcinin bakis agisint kavrama imkani tanimakta ve belli oranda
serbestlik de vermektedir (Lune ve Berg, 2017, s. 70).

Bu calismada kriterler belirlenirken kullanilan yar1 yapilandirilmig gériisme formlari
ilgili literatiir taramasindan sonra arastirmaci tarafindan tasarlanmistir (Ek-1). Bu form
uzman katilimeiy1 goriismenin igerigi hakkinda bilgilendiren bir metin, belli basli goriisme
kurallar1, katilimcilarin deneyim ve pozisyon bilgisi ve katilim onaymni igermektedir.
Yapilacak asil goriismeler i¢in ¢ergeve ¢izmesi bakimindan kriter belirleme goriismelerine
baslamadan Once bir pilot goriisme de gerceklestirilmistir. Pilot goriismeler, asil
goriismelere baslamadan 6nce hazirlik yapma ve eksiklikleri giderme imkan1 tanimaktadir
(Castillo-Montoya, 2016). Yar1 yapilandirilmis gériismeler arastirma konusuyla ilgili bilgi
sahibi alan uzmanlari ile ¢evrimigi ortamda gergeklestirilmistir. Goriisiilen uzmanlarda
asagidaki ozellikler aranmistir:

e Havaalan sektoriinde calismis ya da calisiyor olmak,

e Orta-iist diizey yoneticilik deneyimi olmak,

e Egitim ve/veya sektorel tecriibeler yoluyla havaalan1 ve ¢evre konusunda
uzmanlasmis olmak.

Bu tiir goriismelerde aragtirmacinin yeni bilgi edinemedigi noktada goriisme
sayisinin yeterli oldugu kabul edilmektedir (Creswell, 2013; Malterud vd., 2016). Buna
gore bu ¢alismada da yeni kriterlerin 6nerilmedigi, tekrara diistildiigii noktaya kadar toplam
bes uzmanla yari-yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir.

Kriter belirleme asamasinda yukarida sozii edilen ozellikleri tasiyan bes uzmana
iligkin bilgilere ve goriisme detaylarina Tablo 3.2°de yer verilmistir. Katilimcilardan izin

alinabilen goriismeler kayit altina alinarak depolanmustir.

Tablo 3.2. Kriterleri belirlerken yapilan yart yapilandirilmig goriismeler ve uzmanlaria ilgili bilgiler

Uzmanlar Gorevi Is tecriibesi Goriisme tarihi Siire

Uzmanl Siirdiiriilebilirlik direktori 25 yil 16.12.2021 58 dk

Uzman2 Siirdiiriilebilirlik ve is 20 yil 23.12.2021 90 dk
milkkemmellestirme koordinatorii

Uzman3 Cevre yonetim midiir yardimcisi 14 y1l 26.12.2021 60 dk

Uzman4 Kurumsal stirdiirtilebilirlik miidiirii 9yil 28.03.2022 57 dk

Uzman5 Cevre miihendisi 12 yil 14.04.2022 100 dk

114



Literatiir taramas1 ve uzman goriismeleri neticesinde nihai hale gelen ¢evre yonetim
performansi degerlendirme kriterlerine Tablo 3.3’de yer verilmistir. Tablonun kaynak
siitununda verilen ¢caligmalar, kriterler olusturulurken faydalanilan ve ayni ya da ¢ok benzer
kriterleri kullanan calismalardir. Kaynak verilmeyen Kriterler bu ¢alismada uzmanlar

tarafindan onerilen ve degerlendirmede kullanilan yeni 6zgiin Kriterlerdir.

Tablo 3.3. Arasturmada kullanilan yesil havaalani kriterleri ve kriter belirlemede yararlanilan kaynaklar

Ana Alt Kkriterler Kaynak
kriterler
K1.1 Yolcu basina yilik CO2 emisyonu (Kilkis ve Kilkis, 2016; Li ve Loo,
- (ton/1000yolcu) 2016; Lu vd., 2018; Wan vd., 2020)
g K1.2 Yolcu basina yillik enerji tiketimi (Bao vd., 2018; Jani¢, 2003; Kilkis
3 (kWsa/yolcu) ve Kilkis, 2016; Lu vd., 2018)
2 K1.3 ACA karbon akreditasyon seviyesi (birimsiz)  (Kilkis ve Kilkis, 2016; Kumar vd.,
B 2020)
§ g K1.4  Elektrikli/hibrit yer araglarmmn kullamm (Chao vd., 2017; Kilkis ve Kilkis,
® orant (%) 2016; Kumar vd., 2020)
s K1.5 Yesil bina pratiklerine uyum* (Lu vd., 2018)
-§ K1.6  Yenilenebilir/yerinde enerji dretim  (Kulkis ve Kilkig, 2016)
= olanaklar*
K1.7 Havaalanina toplu tasimayla ulasim (Bao vd., 2018; Lu vd., 2018)
imkanlarinin gelismigligi*
K2.1 Sehir merkezinin havaalanina kus ucusu Gdriismelerle belirlendi
= mesafesi (km)
] K2.2  Piste/pistlere en yakin yerlesim yerindeki ses  (Jani¢, 2003; Wan vd., 2020)
S~ seviyesi (dB)
< g K2.3 Giindiiz 55dB {izerinde giiriiltiiye maruz Gdriismelerle belirlendi
= kalan niifusun orani (%)
-3 K2.4 Guriltiiden etkilenen ¢evre halkiyla is birligi  Gorusmelerle belirlendi
© seviyesi*
K2.5 Giiriiltii sikdyet sisteminin etkinligi* Goriismelerle belirlendi
o~ K3.1  Geri doniistiiriilen atik orani (%) (Bao vd., 2018; Chao vd., 2017;
§ Kilkis ve Kilkis, 2016)
E K3.2 Yolcu basma yillik harcanan su miktar1 (Kilkig ve Kilkis, 2016)
) (m3/yolcu)
=3 K3.3 Yolcu bagina yillik toplam atik miktar1 (Janié¢, 2003; Kilkis ve Kilkis, 2016;
S
® (t/yolcu) Wan vd., 2020)
= K3.4  Atik ayristirma faaliyetlerinin etkinligi* Goriismelerle belirlendi
“ K3.5 Atigin kaynaginda azaltilmasi* Goriismelerle belirlendi
~ K4.1 Havaalanm1  ¢evresindeki  yesillendirme (Chao vd., 2017)
§ caligmalarinin etkinligi*
:§ K4.2 Havaalaninda bin ugus basina yilda ortalama (Bao vd., 2018)
_:z . kus vb. c¢arpmasi vaka sayis1 (vaka
=3 say1s1/1000ugus)
:‘a = K4.3 Havaalaninda ya da g¢evresinde korumaya (Chao vd., 2017; Kilkis ve Kilkis,
§ alman alan (km?) 2016)
R K4.4 Cevredeki canli topluluklarinin izlenmesi, Goriismelerle belirlendi
B denetlenmesi faaliyetlerinin etkinligi*
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Tablo 3.3. (Devam) Arastirmada kullanilan yesil havaalani kriterleri ve kriter belirlemede yararlanilan

kaynaklar
K5.1 Terminal binasinin LEED sertifika seviyesi Gdoriismelerle belirlendi
s K5.2  Cevre sertifikalarinin sayist (birimsiz) (Kilkis ve Kilkig, 2016; Kumar vd.,
g 2020)
V
8 EQ‘ K5.3  Personele verilen ¢evre egitimi saati (adam (Chao vd., 2017; Kumar vd., 2020)
=
== saat)
;\? K5.4 Cevre dostu kimyasallarin/malzemelerin (Bao vd., 2018; Chao vd., 2017;
secilmesi — yesil satin alma™ Kumar vd., 2020)
K5.5 Paydaslarla iletisim ve tiim cevre yOnetim Goriismelerle belirlendi
siireclerine paydas katilimi*
*: Nitel kriter

Alt1 ¢izili: Bu ¢alismada alan uzmanlari tarafindan onerilen 6zgiin kriterler

Tablo 3.3’de verilen degerlendirme kriterleri, literatiirden alinan kriterler ve 6zgiin

olarak uzman goriismeleriyle olusturulan kriterler olarak smiflandirilmig ve Sekil 3.2°de

gosterilmistir.

Karbon emisyonu ve enerji yonetimi

@
“‘
“o

Girilti yonetimi

-

Su ve atik yonetimi

- . . .

D Literatiirden faydalanilan kriterler

O Gorusmelerle olusturulan dzgin kriterler

CEVRESEL DEGERLENDIRME
K1.7 ~———y Py
KRITERLERI
T

Biyogesitlilik yonetimi

Yesil yonetim

Sekil 3.2. Degerlendirme kriterlerinin elde edilen kaynaga gore gosterimi

Nicel kriterlerin birimleri ve nasil hesaplandigi da dahil olmak iizere arastirmada

kullanilan tiim kriterlerin ayrintili agiklamalarina Tablo 3.4’de yer verilmistir.
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Tablo 3.4. Arastrmada kullanilan yesil kriterler ve agiklamalar

Yolcu bagina yillik K1.1 Havaalaninda referans yil i¢inde salinim yapilan toplam CO, emisyon

CO; emisyonu degerinin ilgili yildaki toplam yolcu sayisina boliinmesiyle elde edilmistir.
Daha acik olmasi i¢in 1000 ile garpilarak her bin yolcu basina emisyon
salmimi seklinde kullanilmistir. Toplam emisyon degeri Kapsam 1, 2 ve
3’ln toplamini ifade etmektedir. Birimi ton/1000 yolcu seklindedir.
Havaalanlarinda CO, emisyonlari, havayollariyla ig birligi iginde
edilmekte ve harcanan yakit bazli hesaplamalarla tespit edilmekte ve
siirdiiriilebilirlik raporlarinda yayimlanmaktadir.

Yolcu basina yillik K1.2 Havaalanindaki toplam enerji tiiketiminin toplam yolcu sayisina

enerji titketimi boliinmesiyle elde edilmistir. Birimi kWsa/yolcu seklindedir.

ACA karbon K1.3 Havaalaninin ACI'min baglattigi ACA programi kapsaminda aldigi

akreditasyon seviyesi akreditasyon seviyesidir. Haritalama, Azaltma, Optimizasyon, Notrliik,
Doniistirme ve Degisim olmak tizere sirasiyla 1,2,3,3+,4 ve 4+ seviyeleri
bulunmaktadir. Veri setinde bu alt1 seviye i¢in sirasiyla 1,2,3,4,5 ve 6
sayilart kullanilmastir.

Elektrikli/hibrit yer K1.4 Havaalanindaki elektrikli yer araglarinin tiim araglara oranim ifade

araglarinin kullanim etmektedir.

orant

Yesil bina K1.5 Yaliimli insaat malzemelerinin kullanimi, yagmur suyu toplama

pratiklerine uyum sistemleri, yenilenebilir enerji sistemleriyle entegrasyon vb. yesil bina
pratiklerinin havaalaninda ne derecede benimsendigini ifade eder. Uzman
karar vericilerin degerlendirdigi nitel bir kriterdir.

Yenilenebilir/yerinde K1.6 Havaalaninda yenilenebilir ya da yerinde enerji sistemlerinden ne 6l¢iide

enerji iiretim faydalanildigini ifade etmektedir. Nitel bir kriterdir.

olanaklari

Havaalania toplu K1.7 Havaalanina karayolu, rayl sistemler vb. toplu tasima araglariyla ulagim

tasimayla ulagim imkanlarinin yeterliligini ifade etmektedir. Nitel bir kriterdir.

imkanlarinin

gelismisligi

Sehir merkezinin K2.1 Havaalaninin merkez noktasi ile sehir merkezi arasindaki mesafenin km

havaalanina kus cinsinden uzakligini ifade eder. Kapsamimizdaki sehirlerin hepsi biiyiik

ucusu mesafesi sehir oldugu i¢in sehir merkezi olarak havaalanina en yakin, en fazla
etkilenebilecek ilgelerin merkezleri baz almmustir. Olgiimler harita
iizerinde mesafe Ol¢iimii yapan gesitli ¢evrimici uygulamalar yardimiyla
yapilmigtir.

Piste/pistlere en yakin K2.2  Havaalan giiriilti haritas: iizerinde gdsterilen pist ya da pistlere en yakin

yerlesim yerindeki yerlesim yerinde Ol¢iilen giiriiltii seviyesinin dB cinsinden degeridir. Lgag

ses seviyesi degerleri referans alinmistir. Lgag, agirliklt uzun dénem ses seviyesinin
enerji ortalamasidir ve giindiiz, aksam ve gece degerlerini kapsayan giinliik
toplam giiriiltii rahatsizligini belirtmekte kullanilir.

Giindiiz 55dB K2.3  Giriilti haritalarinda agiklanan verilere gore 55dB iizerinde giindiiz

iizerinde gliriiltiiye giiriiltiisiine maruz kalan niifusun gehirdeki tiim niifusa oranini ifade eder.

maruz kalan niifusun Lgiindiiz degerleri referans alinmustir.

orant

Giiriiltiiden etkilenen =~ K2.4  Havaalaninda giiriiltii etkisini yonetmek agisindan ¢evre bdlge sakinleriyle

¢evre halkiyla is ne derecede is birligi yapildigim ifade etmektedir. Nitel bir kriterdir.

birligi

Giriilta sikayet K2.5 Havaalaninda yiiriitiilen giiriiltii sikayet prosediirlerinin etkinligini ifade

sisteminin etkinligi etmektedir. Nitel bir kriterdir.

Geri doniistiiriilen K3.1 Havaalaninda geri doniistiiriilen atik miktarinin toplam atik miktaria

atik orani oranini ifade eder.

Yolcu basina yillik K3.2 Havaalaninda tiiketilen toplam su miktarmin toplam yolcu sayisina

harcanan su miktari

béliinmesiyle elde edilmistir. Birimi m®/yolcu seklindedir.
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Tablo 3.4. (Devam) Arastirmada kullanilan yesil kriterler ve agiklamalar

Yolcu bagima yillik K3.3 Havaalaninda ortaya ¢ikan toplam atik miktarinin toplam yolcu sayisina

toplam atik miktar1 boliinmesiyle elde edilmistir. Birimi t/yolcu seklindedir.

Atik ayristirma K3.4 Havaalaninda gergeklestirilen atik ayristirma faaliyetlerinin ne kadar etkin

faaliyetlerinin yapildigini ifade eder. Nitel bir kriterdir.

etkinligi

Atigin kaynaginda K3.5 Havaalaninin atig1 kaynaginda azaltma siireclerindeki basarisini ifade eder.

azaltilmasi Nitel bir kriterdir.

Havaalani K4.1 Havaalam1 ¢evresinde karbon dengesi saglamak igin varsa yapilan

¢evresindeki yesillendirme caligmalarinin etkinligini ifade etmektedir.

yesillendirme Yesillendirmenin kimin tarafindan yapildigindan bagimsizdir. Nitel bir

¢alismalarinin kriterdir.

etkinligi

Havaalaninda inis, K4.2 Havaalaninda gergeklestirilen operasyonlarda, havaalanina yapilan

kalkis ve operasyon iniglerde ya da havaalanindan yapilan kalkislarda gergeklesen kus carpma

sirasinda ugus basina vaka sayisinin ugus sayisina boliinmesiyle elde edilir. Ag¢ik olmasi igin her

yilda ortalama kus bin ucus basma diisen vaka sayisi hesaplanmistir. Biyogesitlilik

vb. ¢arpmasi vaka kapsaminda sadece kus c¢arpmasinin ele alinma sebebi hem verisinin

sayisi mevcut olmasi hem de en sik yasanan carpma tiirli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Birimi vaka sayis1/1000ugus’tur.

Havaalani ya da K4.3 Havaalam gevresindeki dogal canli flora ve faunasimi koruma amagl

gevresinde korumaya yapilan uygulamalar neticesinde korumaya alman alanim km? cinsinden

alman alan degeridir.

Cevredeki canl K4.4  Biyogesitliligin korunumu bakimindan havaalant g¢evresindeki hayvan

topluluklarimin topluluklarinin yasam kosullarinin, davranis bigimlerinin izlenmesi ve

izlenmesi, denetlenmesi faaliyetlerinde havaalaninin ne kadar etkin rol aldigini ifade

denetlenmesi eder. Nitel bir kriterdir.

faaliyetleri

Terminal binasinin K5.1 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design — Enerji ve

LEED sertifika Cevresel Tasarimda Liderlik) diinya genelinde en yaygin kullanilan yesil

seviyesi bina derecelendirme sistemidir. Havaalani terminal binasimin LEED
sertifika seviyesini belirtir. Standart sertifika i¢in gereken puan 40-49
arasi, Gumis sertifika igin 50-59, Altin sertifika igin 60-79, Platinum
sertifika icin 80 ve iizeri puan gerekir. Puanlandirmada sertifikasi
olmayanlar 0 olmak iizere, sirasiyla 1,2,3,4 puanlar1 kullanilmistir.

Cevre sertifikalarinin =~ K5.2  Havaalanimin sahip oldugu ISO 14001, ISO 14064, ISO 50001, ACA,

sayis1 LEED gibi sertifikalarin toplam sayisini ifade eder.

Personele verilen K5.3 Havaalaninda ¢alisan yer hizmetleri ve terminal isletmecisi biinyesindeki

gevre egitimi saati personele verilen gevre bilinciyle ilgili toplam yillik egitim saatinin say1si.
Birimi adam saat’tir.

Cevre dostu K5.4 Havaalani yonetimi tarafindan yapilan satin alimlarin ¢evresel etkilerinin

kimyasallarin / dikkate alinma seviyesini ifade etmektedir. Nitel bir kriterdir.

malzemelerin

secilmesi (yesil satin

alma)

Paydaslarla iletisim K5.5 Havaalani — gevre iliskisinin yonetimine havaalaninda faaliyet gdsteren

ve tiim ¢evre yonetim
stireglerine paydas
katilim1

havayollari, yer hizmetleri gibi diger tiim paydaslarin katilim diizeyini
belirtmektedir. Nitel bir kriterdir.
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3.5. Analiz i¢in Verilerin Toplanmasi

Calismanin analizinde kullanilacak veriler, havaalanlarinin her bir kriterde aldiklar1
degerleri ifade etmektedir. Bir bagka deyisle karar matrisi hiicrelerinin degerleri bu
arastirmanin analiz verileridir. Nicel ve nitel kriterler i¢in analiz verilerinin toplanmasi es
zamanli ancak farkli bicimde gerceklestirilmistir.

Nicel veriler toplanirken Oncelikle ilgili havaalanlarinin terminal isletmecilerinin
internet siteleri incelenmis, havaalanlart i¢in yayimlanan ceyreklik raporlardan, yillik
raporlardan ve siirdiiriilebilirlik raporlarindan faydalanilmistir (Fraport-TAV, 2021; IGA,
2015, 2023; MAHB, 2021; SHGM, 2021b; TAV, 2022). Bu kaynaklarda bulunamayan
diger verilere ise haber sitesi arsivlerinden, duyuru ge¢mislerinden ve yayilanan akademik
calismalardan erisilmistir. Kullanilan nicel kriterlerden ¢ogu siirdiiriilebilirlik raporlarinda
bulunmustur. Giiriiltii verileri ise havaalanlarinin giiriiltii eylem raporlarindan ya da giiriiltii
haritalarindan elde edilmistir (TUBITAK, 2018). Internet sayfalarinda bulunamayan
glirliltii haritalarma erigsmek icin SHGM’ye resmi yaziyla talepte bulunulmus (Ek-2) ve
SHGM’nin elektronik ortamda havaalanlarinin giiriiltii haritalarin1 igeren giiriiltii eylem
raporlarini paylagmasi ile giiriiltii verilerine erisilmistir.

Erisilen veriler her havaalani i¢in ayn1 yillik periyotlarda mevcut olmadigi i¢in belirli
bir yi1l araliginda bir degerlendirme yapmak miimkiin olmamistir. Ornegin 2015 — 2017
arasinda Ankara Esenboga ve Izmir Adnan Menderes havaalanlarmin karbon emisyon
degerlerine ulasilabilmisken aymi aralikta Sabiha Gokcen ve Antalya Havaalani’nin
verilerine ulasilamamus, Istanbul Havaalani ise o donemde heniiz faaliyete gegmemistir.
2019 ve 2020 verileri ise Covid pandemisinin etkileri farkli havaalanlarinda farkl
biiyiikliikte olabilecegi gerekgesiyle kullanilmamustir. Boylelikle veri toplama tarihi
itibariyle 6rneklemdeki tiim havaalanlarindan ortak bigimde erisilen son giincel veriler olan
2021 sonu verileri bu ¢alismada kullanilmistir. Verilere 2022 yil1 i¢inde erisilmistir.

Havaalanlarinin ¢evre performanslarmin degerlendirilmesinde kullanilacak nitel
kriterler, nicel kriterleri desteklemek ve biitlinlestirmek amaciyla literatiir taramasina ve
onceki baglikta agiklanan uzman goériismelerine dayanarak olusturulmustur. Nitel kriterlere
ait verilerin sayisallagtirilarak karar matrisinin tamamlanmasi i¢in, igerisinde kriter
belirleme agamasindaki uzman gruptan katilimcilarin da oldugu baska bir uzman gruptan
veriler toplanmistir. Bu asamada segilen uzman karar vericilerin, degerlendirilecek
havaalanlarinin ¢evre yaklasimina ve uygulamalarina dair bilgi sahibi olmasi en énemli

kosuldur. Bu dogrultuda kriter olusturma ve agirliklandirma asamasinda goriisiilen
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uzmanlarla havaalanlarinin puanlanmasi kisminda goriisiilen baz1 uzmanlar birbirinden
farklidir. Orneklemdeki tiim havaalanlarinda deneyimi olan uzmanlardan veri toplamak
gii¢ oldugu i¢in bu asama arastirmanin en uzun siiren kismi olmustur. Yukaridaki kosulu
saglayan bes uzmandan nitel Kriterlerin verileri toplanmistir. Tablo 3.5°de, nitel Kkriter
verilerinin toplanmasinda bagvurulan alan uzmanlariyla ilgili bilgiler verilmistir. Bu
uzmanlardan verilerin toplanmasi i¢in Ek-3’de verilen ve arastirmaci tarafindan
olusturulan veri toplama formu kullanilmistir. Elde edilen nitel kriter verileri 2021 Eyliil —
2022 Aralik aylarinda toplanmis olup bu tarih araligi nicel kriter verilerinin ait oldugu 2021
yilim1 igermektedir. Bu sekilde iki veri tlirii arasinda zaman agisindan tutarlilik olmasi
saglanmistir. Veriler toplandiktan sonra uzmanlarin havaalanlarina verdikleri puanlar
toplanarak aritmetik ortalamasi alinmistir. Bu ortalamalar nitel Kkriterlerin verisi olarak
kullanilmistir. Bu verilerle nicel kriter verileri birlestirilerek veri analizi basliginda yer alan

karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 3.5. Nitel kriter verilerinin toplandig: uzmanlarla ilgili bilgiler

Uzman Karar Gorevi Is tecriibesi
Vericiler

UKV 1. Cevre miihendisi 4 yil
UKV 2. Cevre miihendisi 12 yil
UKV 3. Cevresel yonetim miidiir yardimcisi 14 yil
UKV 4. Cevre miihendisi 8 yil
UKV 5. Cevre sistemleri miidiirii 7 yil

3.6. Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

CKKV  yontemleri kullanilarak uygun alternatiflerin  degerlendirilmesine
baslamadan Once, degerlendirme kriterlerinin 6nem agirliklarinin  belli  olmasi
gerekmektedir. Kriter agirliklarinin belirlenmesi, CKKV analizinin sonucunu etkilemesi
acisindan son derece onemli bir asamadir (Arslan, 2020; Vinogradova vd., 2018). Baz1
CKKYV yontemleri hem kriter agirliklandirma hem de alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in
kullanilabilmektedir. Kriterler agirliklandirilirken amac kriterlerin karar problemindeki
goreceli dnemini belirlemektir. Kriterlerin agirliklandirilmasinda karar probleminin dogasi
ve kriterlerin yapisi geregi karar matrisi verilerini kullanan objektif agirliklandirma
yontemleri ya da karar vericilerin degerlendirmelerini gerektiren siibjektif agirliklandirma
yontemleri kullanilabilmektedir. Literatirde AHP, CILOS, CRITIC, ENTROPY,
IDOCRIW, SWARA, SIMOS gibi bir¢ok kriter agirliklandirma yéntemi mevcuttur.
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3.6.1. SWARA yontemi

Bu calismada, havaalanlar i¢in g¢evresel performans degerlendirme kriterlerinin
agirliklarinin belirlenmesinde uzmanlara kritik bir rol veren ve siibjektif agirliklandirma
yontemlerinden olan (Hashemkhani Zolfani vd., 2018), SWARA (Step-Wise Weight
Assessment Ratio Analysis — Asamali Agirlik Degerlendirme Oran Analizi) yontemi tercih
edilmistir. KerSuliene vd. (2010) tarafindan gelistirilmis olan SWARA yontemi, uzman
odakli yontem olarak da isimlendirilmekte olup bu yontemde kriterlerin 6nem dereceleri
uzmanlarin bilgi, birikim ve deneyimlerine gore belirlenmektedir (Bardakei, 2020, s. 4).
SWARA yontemi, karar vericilerin zorlanmadan degerlendirme yapabilmesine imkan
vermesi, uygulamasinin basit olmasi, uzmanlardan alinan verilerin koordine edilmesi ve
toplanmasinda yardimci olmasi ve az sayida ikili karsilagtirma ile tutarli sonuglar vermesi
Ozellikleri ile diger yontemlere gore one ¢ikmaktadir (KerSuliene vd., 2010). Bu yontemde
n adet kriter i¢in (n-1) adet karsilastirma yapmak yeterlidir. Bu ¢alismada, yontemler
belirlenirken kriter sayisinin fazla olacagi 6n goriildiigii i¢in ve karar vericilerin kolayca
anlayabilecegi bir degerlendirme sistemi oldugu i¢in bu yontem tercih edilmistir.

Kriterlerin agirliklart belirlenirken SWARA yonteminin standart agirliklandirma
formu kullanilmigtir. Bu formda uzman kisilerin puanlandirma sistemini anlayabilecekleri
bir tanim ve ornek uygulama da yer almaktadir (Ek-4). Buna gore uzman karar vericiler
kriterleri dncelikle en dnemliden en 6nemsize gore siralamislardir. Sonrasinda en 6nemli
kriter 1 puan alacak sekilde, her kriteri bir altindaki kriterden yiizdesel olarak ne kadar
onemli olduguna gore ikili karsilastirarak puan vermislerdir.

Bu yontemde uzman karar vericilerin kriterleri puanlandirma sistemini anlamasi ve
dogru sekilde kiyaslamasi onem arz etmektedir. Bu yilizden uzman karar vericilerin
alanlarindaki bilgi ve tecriibesi, agirlik kiyaslamalarinin gecerliligi agisindan 6nemlidir.
Kfriterlerin 6nem agirliklarini degerlendiren uzman karar vericilere ait bilgiler Tablo 3.6°da

yer almaktadir.

Tablo 3.6. Kriterlerin aguliklandirmasini yapan karar vericilerle ilgili bilgiler

Uzman karar vericiler Gorevi is tecriibesi
KV1 Cevre Miihendisi 4 yil

KV2 Cevre Sube Mudiirii 8 yil

KV3 Cevresel Yonetim Miidiir Yardimecisi 14 y1l

KV4 Siirdiiriilebilirlik Midiirti 10 yil

KV5 Cevre Miihendisi 12 y1l

KV: Karar verici
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SWARA Y o6ntemi bes temel uygulama adiminda ¢éziimlenmektedir (KerSuliene vd.,
2010):

Adim 1: Uzman Karar vericiler kendi goriisleri dogrultusunda kriterlerin 6nem
sirasini belirlerler. Karar vericiler 6nem sirasini belirledikleri bu kriterler i¢in 0,00 ile 1,00
arasinda bir deger puanlamasi yaparlar. Kriterlerin deger puanlamalarinda Snemlilik
dereceleri esas alinir. Burada karar verici en dnemli kritere 1,00 puanini verir. Puanlama
sonrasi her bir kriter i¢in ortalama deger puani hesaplanir ve kriterler 6nem sirasina gore
stralanir.

Adim 2: Kriterler i¢in goreceli 6nem agirligi belirlenir. Bu islem siralamanin en
basindaki kriter j. kriter olarak adlandirildiginda, (j+1). kriter ile j. kriter arasindaki fark
tespit edilerek yapilir ve bulunan deger sj (ortalama degerin karsilagtirmali nemi) olarak

ifade edilir.

Adim 3: Her kriter i¢in bir kj katsayis1 Esitlik 3.1’e gore gore belirlenir.

1 , j=1
"f={sj+1 > 1 (3.1)
Adim 4: Kriterlerin qj 6nem vektorii Esitlik 3.2°ye gore belirlenir.
1, j=1
Qj={qf__1 , j>1 (3.2)
kj

Adim 5: Kritere ait nihai 6nem agirliklar1 wj, ise Esitlik 3.3 ile hesaplanir. Bu

hesaplanan deger wj, j kriterinin goreceli 6nemini gosterir.

W; = 9 (3.3

n
k=149j

3.7. Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Bu calismada Tirkiye’deki bes biiyilk havaalaninin ¢evresel performanslar
degerlendirilirken CKKV yontemleri kullanilmigtir.

CKKYV, karar biliminin alt dallarindan biridir. Tiirk Dil Kurumu’na (TDK) gore
karar, bir is hakkinda diisiiniilerek verilen kesin yargiyi, sonucu ifade etmektedir (TDK,
2022). Karar verme ise bu sonuca ulagilmasi i¢in gereken tiim adimlar igeren siireg

seklinde tanimlanmaktadir (Lezki, 2016, s. 4). Karar verme 6geleri karar verici, amag,
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hedefler ve kriterler, alternatifler (segenekler), cevresel faktorler (dogal durumlar),

olasiliklar ve sonuglardan olusmaktadir (Can, 2018; Lezki, 2016, ss. 5-6):

Karar vericiler problemin ¢6ziimiinde belirlenen alternatifler arasindan tercih
yaparak bu tercihin sonuglarina katlanma sorumlulugu bulunan kisi ya da kisiler;
Amag Karar vericinin ulasmak istedigi durum;

Hedefler amaca ulasirken karar verici igin nelerin 6nemli oldugu;

Kriterler hedefe ulagsma ol¢iitleri;

Alternatifler karar vericinin ¢6ziim i¢in izleyebilecegi farkli hareket bigimleri;
Cevresel faktorler karar vericinin kontrol edemedigi degiskenler ya da baska bir
deyisle dogal durumlar;

Olasiliklar dogal durumlarin gergeklesme ihtimali;

Sonuglar ise belirli bir alternatifin se¢imi ve dogal durumun etkisiyle ortaya

cikacak degerler seklinde tanimlanmaktadir.

Karar vermeden bahsedebilmek i¢in ortada se¢cim yapmay1 gerektiren birden fazla

secenek soz konusu olmalidir. Hangi secenegin daha fazla fayda saglayacagi konusunda

kesin bir yargiya varmanin giic olmasi ve birden fazla kriterin varligiyla seceneklerin

celiskide birakacak sonuglar vermesi, karar vermeyi bir karar problemi haline

getirmektedir (Aktas vd., 2015). CKKYV ise bu gibi karar problemlerinde karar vericiye

elde edecegi faydayir en biiyiikleyecek sekilde yardimci olmak amaciyla birden fazla

kriterin birlikte degerlendirildigi siireci ifade etmektedir (Turan, 2018; Yildirim, 2019).

CKKV yontemleri CKKV problemlerini ¢6zmek igin gelistirilmis kendine has

matematiksel adimlardan olusan yontemlerdir. Bu yontemler temelde ii¢ adimdan

olusmaktadir (Triantaphyllou, 2000, ss. 5-6):

Problemde kullanilacak secim kriterlerinin ve degerlendirilecek alternatiflerin
belirlenmesi,

Secilen yontemin adimlariyla kriterlerin  goreceli agirliklarinin = (6nem
derecelerinin) belirlenmesi,

Kriterler ve kriterlerin agirliklar1 g6z Oniinde bulundurularak alternatiflerin

siralanmasi, siniflandirilmasi ya da se¢iminin yapilmasi.

Cesitli bakis acilarina gore farkl sekilde siniflandirilabilen CKKV yontemleri, karar

probleminden beklenen sonuca gore sec¢im, siniflama ya da siralama problemlerinde
kullanilmaktadir (Aytekin, 2020, s. 8; Turan, 2018, s. 18). CKKV yo6ntemlerinin kullanim1
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giin gectikte ¢esitli alanlarda yayginlagmakta ve sayilari artmaktadir. Tablo 3.1°de,

problem tiplerine gore gelistirilmis baz1 yontemlere yer verilmistir.

Tablo 3.7. Cok kriterli karar verme problemlerine gore kullanilan bazi CKKV yontemleri

Secim problemleri Simiflama problemleri Siralama problemleri
AHP AHP AHPSort

ANP ANP ELECTRE-Tri
ELECTRE | ELECTRE Il FlowSort

MACBETH MACBETH UTADIS
MAUT/UTA MAUT/UTA

PROMETHEE PROMETHEE

TOPSIS TOPSIS

Kaynak: Timor (2011)’dan derlenmistir.

Bu tez calismasinda ise alternatifleri degerlendirmek i¢in COCOSO, MARCQOS,
TOPSIS ve VIKOR; bu dort yontemin sonuglarini birlestirmek igin ise Borda sayim

yontemi kullanilmastir.

3.7.1. COCOSO yontemi

Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan CKKV yontemlerinden ilki
COCOSO (Combined Compromise Solution — Birlesik Uzlasma Coziimii) yontemidir.
Yazdani vd. (2019) tarafindan gelistirilen COCOSO, birden ¢ok kiimeleme stratejisini
kullanarak biitiinlesik bir yontem sunmay1 amaglayan son zamanlarda gelistirilmis giincel
yontemler arasindadir. Yontem, SAW (Simple Additive Weighting — Basit Toplamsal
Agirliklandirma) ve EWP (Exponentially Weighted Product — Ustel Agirlikli Uriin) modeli
olmak {iizere iki kabul gérmiis CKKV yontemini kullanmakta ve bunlara kiyasla daha
saglam sonuglar vermektedir (Yazdani vd., 2019). COCOSO, diger CKKV yontemleriyle
tutarli sonuglar sunarken, ¢oziim kriter agirlik dagilimindaki degisikliklerden kolayca
etkilenmedigi i¢in kararl ve giivenilir sonuglar vermektedir (Wen vd., 2019). Bu nedenle
COCOSO yontemi, segilen havaalanlarinin ¢evresel performansini siralamak igin tercih
edilmistir. Uzlagik bir ¢oziim elde etmek i¢in yontem, baslangigta farkli toplama
operatorleri araciligiyla alternatiflerin fayda degerlerine ulagsmakta ve ardindan her bir
alternatifin fayda degerlerini entegre etmek i¢in bir entegrasyon fonksiyonu
kullanmaktadir. COCOSO yonteminin 6zelliklerinden biri de negatif degerlerin oldugu bir

karar matrisinde bile 6zel bir doniisiime gerek duymadan islemleri gerceklestirmeye olanak
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saglamasidir (Kumar vd., 2022; Wen vd., 2019). Literatiirde 6zellikle lojistik merkezi
secimi, tedarik¢i se¢imi, hastane yer se¢imi gibi alanlarda kullanim alani bulmustur.
COCOSO yonteminin uygulama adimlar1 asagida verilmistir:

Adim 1: Baslangi¢ karar matrisinin olugturulmasi

X11 X12 e Xin
X =[x;] =¥ Xz o Yon (3.4)
Xm1  Xm2 e Xmn

Adim 2: Fayda ve maliyet kriterlerine gére baslangi¢c matrisinin normallestirilmesi

( aij—mg'n aij

: , J €] (Fayda kriteri)

maks ajj—min a;j

Zij = 4 inqks aij—laij (3-5)
: , J €] (Maliyet kriteri)

maks a;j—min a;;
i i

Adim 3: Her alternatif i¢in agirlikl karsilastirilabilirlik dizisi matrisinin (Si) ve listel

agirlikl karsilastirilabilirlik dizisinin (Pi) toplaminin tahmini
Si = ;1.:1 WjZij (36)

W
P, =37 1(z;)" (3.7)
Adim 4: 3.8, 3.9 ve 3.10 formiillerinde verilen ii¢ toplama stratejisi ile alternatiflerin

goreli agirliklarinin hesaplanmasi

Pi+S;

o = SECu) 38)
Si P;
ki, = m + m (3.9)
l L
kic — /151-+(1—/1)Pl- (310)
A(mqks Si>+(1—l)<mqks Pi>
L L
Adim 5: Her bir alternatifin siralamasinin belirlenmesi
1
ki = (kig ~kip ~ kic)? + 5 (kig + kip + kyc) (3.11)

3.7.2. MARCOS yontemi

Kullanilan ikinci yontem MARCOS (Measurement of Alternatives and Ranking
according to Compromise Solution — Uzlasik Coziime gore Alternatiflerin Olgiimii ve

Siralanmasi) yontemidir. MARCOS yontemi, karar vericilere optimum karar almada
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yardimci olmak iizere gelistirilen giincel yontemlerden biridir. Stevi¢ vd. (2020) tarafindan
gelistirilmis olup CKKV problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan esnek bir yontemdir.
MARCOS yontemi, alternatifler ve referans degerler (ideal ve anti-ideal alternatifler)
arasindaki iliskinin tanimlanmasina dayanmaktadir. MARCOS yonteminde karar verme
tercihleri, fayda fonksiyonlarina dayali olarak tanimlanmaktadir. Fayda fonksiyonu, bir
alternatifin ideal ve anti-ideal ¢oziimlere iliskin konumudur (Stankovi¢ vd., 2020). En iyi
alternatif, ideal noktaya en yakin ve anti-ideal noktadan en uzak olan alternatiftir. Etkili ve
giiclii bir teknik olan MARCOS, mesafelerin goreceli oneminin ihmal edilmesi ve
hesaplamalarin yorucu olmasi gibi diger CKKV yontemlerinin barindirdig1 bazi zayifliklar
gidermektedir (Ecer, 2021). Ayrica bu yontemin bir avantaji da orijinal karar matrisi
olusturulurken, farkli kriterler altindaki alternatiflerin oncelik iliskisinin ideal ¢6ziim ve
anti ideal ¢6zlim dikkate alinarak ve istikrarl bir fayda derecesi entegrasyon fonksiyonuna
dayali olarak belirlenmesidir (Rong vd., 2022).

Y o6ntemin uygulama adimlari asagida yer almaktadir (Stevi¢ vd., 2020):

Adim 1: 3.4 numarali esitlikteki gibi karar matrisinin olusturulmasi.

Adim 2: Ideal ¢dziim noktas1 (AI) ve ideal olmayan ¢dziim noktasi (AAI) baslangig
matrisine eklenerek genisletilmis baslangi¢ matrisinin olusturulmasi.

Al = (maks X;; | j € B),(min X;;| j € C) (3.12)
AAI = (minX;; | j € B), (maks X;;| j € C) (3.13)
B fayda kriteri, C ise maliyet kriteridir.
Adim 3: 3.14 ve 3.15 formiilleri kullanilarak genisletilmis baslangi¢c matrisi

normalize edilir.

Xl'j
ny; =j§—11 €B (3.15)

Adim 4: Normalize matris degerleriyle dnceden belirlenmis agirliklarin ¢arpilmasi
sonucu agirlikli matris elde edilir.

Vij = nij.w; (3.16)

Adim 5: Alternatiflerin fayda dereceleri hesaplanir. 3.17 ve 3.18 formiilleriyle ideal

(Ki™) ve anti ideal (Ki") ¢oziimler belirlenir.

Ki == Sm.u' (317)
+_ Si
Kt =2t (3.18)
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Adim 6: 3.19, 3.20 ve 3.21 formiilleriyle fayda fonksiyonu (f(Ki)) hesaplanir.

Ki++Ki_

KD = ——am e (3.19)
RN
.+
fT) = e (3.20)
FK*) = e (3.21)

Adim 7: Alternatifler f(Ki) degerlerine gore biiyiikten kiiglige siralanir. En biiyiik

deger en iyi alternatiftir.

3.7.3. TOPSIS yontemi

Calismada kullanilan tiglincti yontem TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to an Ideal Solution — Ideal Coziime Benzerlige Gore Siralama Tercihi Teknigi)
yontemidir. Alternatifler arasinda en iyiyi se¢gmeye yarayan yontemlerden biri olan
TOPSIS yontemi, Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilmistir. Karmasik
matematiksel adimlar igermemesi ve anlasilmasinin kolay olmasi sebebiyle tedarik zinciri
yonetimi, igletme ve pazarlama uygulamalari, tedarik¢i se¢imi, finansal uygulamalar vb.
bircok alanda, gercek hayat problemlerinin ¢dziimiinde siklikla kullanilmistir (Ozdemir,
2018, s. 134). Bu yontemde se¢im yapilirken segilen alternatifin ideal ¢6ziime en yakin
olmasi, ideal olmayan (negatif ideal) ¢6ziime de uzak olmasi beklenmektedir. Burada
pozitif ideal ¢Oziim, fayda ve kazang kriterlerinde maksimum degeri veren, maliyet
kriterlerinde ise minimum maliyeti veren ¢oziimdiir. Negatif ideal ¢oziimde ise durum tam
tersidir. Bundan dolayr karar kriterlerinin yoniiniin dogru bir sekilde belirlenmesi,
yontemin dogru sonuglar vermesi adina 6nemli bir yere sahiptir (Alptekin, 2019, s. 104).

TOPSIS yonteminin bazi 6zellikleri madde halinde asagida siralanmistir (Yeh,
2003):

e Icerigi sade ve anlagilirdir.

e Giglii bir hesaplama yetenegi vardir.

e Karar alternatiflerinin iliskisini basit bir matematiksel bigimde sunmaktadir.

e Alternatiflerin belirli kriterlere gére ve kriterlerin alabilece§i minimum ve
maksimum degerler arasinda ideal ¢oziime gore karsilastirilmasini saglar.

TOPSIS yonteminin hesaplama adimlari asagidaki formiillerde verilmistir (Hwang
ve Yoon, 1981):
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Adim 1: 3.4 numarali esitlikte gosterildigi gibi karar matrisinin olugturulmasi (Rjj).
rij, 1. alternatifin j. 6zelligidir.
Adim 2: R’ normalize karar matrisinin olusturulmasi.

' Xij

1/Z?=1(X2ij)

Adim 3: 3.23 formiili yardimiyla agirlikli normalize karar matrisinin (Vij)

,j=1,2,..n;i=1,2, ...m (3.22)

olusturulmasi.
Vi = wj.T'i; (3.23)
Adim 4: Pozitif ve negatif ideal ¢ézlimlerin hesaplanmasi
A* = {(maxv;;|j €)),(minv;|j€)) i=12,..,m} (3.24)
A~ = {(minv;; | j €])), (max vij|j €J]N,i=12,..,m} (3.25)
J={j=1,2,...,n]|jfayda kriterine aittir.}
J={=1,2,...,n|j maliyet kriterine aittir.}
Adim 5: Ayirim 6lgiilerinin bulunmasi
Pozitif ve negatif ideal segenekler igin Oklid uzayindaki uzakliklar 3.26 ve 3.27

formiilleriyle hesaplanir.

St = \/27=1(vij - ”j+)2,i =12,..,m (3.26)
Si = \/27=1(vij - ”j_)z,i =12,..,m. (3:27)
Adim 6: Ideal ¢oziime goreli yakinligin bulunmasi
* Si_
C;" = ST (3.28)

Adim 7: Bir 6nceki adimda elde edilen degerler biiyiikten kii¢lige siralanir.

3.7.4. VIKOR yontemi

Calismada kullanilan dordiincii yontem VIKOR (Visekriterijumsa Optimizacija |
Kompromisno Resenje — Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlasik Coziim) yontemidir.
VIKOR yoéntemi, Opricovic ve Tzeng (2004) tarafindan ¢ok kriterli karar sistemlerinin
optimizasyonu amaciyla gelistirilmistir. Bu yontem, birbiriyle ¢elisen kriterler oldugunda
secenekler arasindan se¢im ve siralama yapmaya odaklanmistir (Kuzu, 2018, s. 117).
Yontemin temeli, ideal ¢ozlime yakinlik dl¢limiine dayanmakta olup uzlasmadan kasit

ortak kabul lizerinde anlagmaya varmaktir. Uzlagik ¢6ziim ise ideale en yakin ¢6zlimii ifade
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etmektedir (Lezki, 2019, s. 141). Yontemin bir diger uzaklik tabanli yontem olan TOPSIS

yonteminden farki, ideal ¢oziime en kisa ve negatif-ideal ¢oziime en uzak mesafelerin

goreceli 6nemini dikkate almasidir (Opricovic ve Tzeng, 2007, s. 515). Yontemin

uygulandig1 karar problemleri asagidaki 6zellikleri bulunmaktadir (Opricovic ve Tzeng,
2007, s. 517):

Uzlagma, problemin ¢6ziimii i¢in kabul edilebilir olmalidir.

Karar verici, ideal ¢ozlime en yakin ¢oziime ulagmayi istemelidir.

Karar verici i¢in her bir kriter fonksiyonu ile fayda arasinda dogrusal bir iliski
bulunmalidir.

Kriterlerin birbiriyle celismesi ve birbirleriyle karsilastirilamaz birimlerle
Olciilityor olmalar1 gerekmektedir.

Alternatifler tiim kriterler agisindan degerlendirilmelidir.

Karar vericilerin tercihleri kriter agirliklar1 kullanilarak belirtilebilir olmalidir.

Yontem karar vericinin etkilesimi olmadan baslar ancak nihai ¢6ziimde karar verici

kendi tercihlerini de dahil edebilir.

Yontemin islem adimlar1 asagida verilmistir (Opricovic ve Tzeng, 2007, ss. 515—

516):

Adim 1: 3.4 numaral esitlikte gibi karar matrisinin olusturulmasi.

Adim 2: Her kriter icin en iyi (f;") ve en kotii (f7) degerlerin belirlenmesi

J. kriter fayda kriteri ise;

fi" = maxx;; (3.29)

fi = minx; (3.30)
J. kriter maliyet kriteri ise;

f;" = minx;; (3.31)

fi = maxx;; (3.32)
Adim 3: 3.33 formiilii yardimiyla normalize karar matrisinin (R) olusturulmasi

ry = }f]f_;]fjf (3.33)

Adim 4: Wj kriter agirliklarini ifade etmek {izere, normalize karar matrisi

stitunundaki elemanlarin ilgili kriter agirliklariyla ¢arpilmasiyla agirlikli normalize karar

matrisinin (V) olusturulmasi

vij = Wj'rij (334)
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Adim 5: Ortalama grup faydast (Si) ve En biiylik pismanlik (Ri) degerlerinin
hesaplanmasi

Si =Xi-q vy (3.39)

R; = maxv;; (3.36)

R; = max(wj.rl-j)

R; = max (W]m>

K7

Bu adimdaki R ile normalize karar matrisinde kullanilan R’de sadece isim benzerligi
vardr.
Adim 6: Qi degerlerinin 3.37 ve 3.38 formiilleriyle hesaplanmasi

§* =587 =R"=R™ = maxx; (3.37)

_ a5 | (1—Q)(Ri—R")
Q=" +—FF% (3.38)

Qi formiiliindeki q parametresi, kriterlerin ¢cogunlugunun agirligini, yani maksimum
grup faydasini ifade eder. (1-Q) ise karsit goriistekilerin minimum pismanligini gosterir.
Uzlasma durumunda q degeri 0,5’ten biiyiik; konsensus durumunda q degeri 0,5; veto
durumunda ise q degeri 0,5ten kiigiiktiir. Uygulamada genelde q degeri 0,5 olarak kabul
edilmektedir. Ornegin ¢ degerinin 0,5’ten biiyiik olmasi, degerlendirmeyi yapan uzman
gruptaki ¢ogunlugun Qi siralamasina karst olumlu tutum sergileme egiliminde oldugu
anlamina gelmektedir.

Adim 7: Alternatiflerin siralanmasi ve kosullarin denetlenmesi

Bu adimda Si, Ri ve Qi degerlerinin kiigiikten biiylige dogru siralanmasiyla ii¢ tane
siralama listesi elde edilmis olur. Siralamanin dogrulugu, kabul edilebilir avantaj ve kabul
edilebilir istikrar kosullarina uygun olup olmadiklarina gore degerlendirilir.

Kabul edilebilir avantaj, en iyi ve en iyiye en yakin segenek arasinda belirgin bir fark
oldugunun kanitlanmasidir. Buna gore fark DQ degerinden biiyiik olmalidir;

Q(Az) —Q(41) 2 DQ (3:39)

DQ ise m alternatif sayisi olmak {izere 3.40 formiiliiyle hesaplanir:
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DQ = — (3.40)

Ikinci kosul ise bulunan uzlasik ¢dziimiin istikrarli oldugunun kanitlanmasi icin
gereklidir. Qi degerleri siralamasinda ilk sirada yer alan A: alternatifi Si ya da RIi
siralamalarinin en azin birinde minimum degere sahip olmalidir. ki kosulun da
saglanamamasi durumunda eger ikinci kosul saglanmiyorsa A1 ve A; alternatiflerinin her
ikisi de ortak uzlasik ¢6ziim olarak kabul edilmektedir. Eger birinci kosul saglanmiyorsa

alternatiflerin tamami uzlasik en iyi ¢6ziim kiimesinde yer alir.

3.7.5. Borda sayim yontemi

Calismada kullanilan dért CKKV yonteminin sonuglar1 Borda sayim yontemiyle
birlestirilmistir. Borda sayim yontemi, bir bilimsel analiz teknigi olarak 1770 yilinda Jean
Charles de Borda tarafindan ortaya atilan bir oy sayim teknigidir (Garcia-Lapresta ve
Martinez-Panero, 2002). Birden ¢ok siralamayi biitiinlesik ve en uygun tek bir siralamaya
dontistiiren Borda yontemi bir sosyal tercih fonksiyonu olup temel ve yaygin toplulastirma
yontemlerinden biridir (Aytekin ve Orakg1, 2020; Tanriverdi vd., 2023). Bu yontemde her
alternatif, aldig1 her son siradaki oy igin 1 puan, her sondan bir ist siradaki oy i¢in 2 puan,
vb. alir. Bu durum birinci siradaki se¢im m puani alana kadar devam eder (m =
aday/alternatif sayisi1). En yiiksek puan toplamina sahip olan alternatif kazanir. Bagka bir
ifadeyle S; ilgili alternatifin aldig1 sira, m ise alternatif sayis1 olmak iizere ilgili alternatifin
bir yontemle bulunan siralamadaki Borda puani (Bi), 3.41 formiilii ile hesaplanir.

B;=m—S; (3.34)

Borda sayim yonteminin avantajlari, uygulamasinin kolay olmasi ve herhangi bir
uzmanlik gerektirmemesidir; bu teknigin bir dezavantaji ise tiim smiflandiricilara esit
davranmasidir (Lumini ve Nanni, 2006, s. 182). Borda yontemi, son yillarda havacilik
sektorii dahil ¢esitli alanlarda siklikla kullanilmistir (Aytekin ve Orakgi, 2020; Tanriverdi
vd., 2022; Tanriverdi vd., 2023). Literatiirde Copeland, Nanson gibi farkli sosyal tercih
fonksiyonlar1 olmakla birlikte ¢alismalar incelendiginde yontemlerin birbirine benzer
siralamalar verdigi goriilmiisttir (Hu ve Liu, 2022; Lestari vd., 2018). Bu yiizden yontemler
arasinda uygulamasi en kolay ve en yaygin olan Borda yontemi secilmistir.

Calismada alternatifleri degerlendirmek i¢in segilen CKKV yontemlerinden
COCOSO ve MARCOS gorece yeni yontemlerdir. TOPSIS ve VIKOR ise daha uzun

zamandir kullanilan geleneksel yontemlerdir. Kriter agirliklandirma ve alternatiflerin
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degerlendirilmesi agsamalarinda farkli yontemlerin kendine has matematiksel adimlarinin
getirdigi avantajlardan faydalanabilmek adina birden fazla yontem kullanilmistir. Ayrica
bu sayede farkli zamanlarda gelistirilen tiim bu yontemlerin saglamasini1 yapmak ve ¢ikan

sonuglarin giivenilirligini artirmak amag¢lanmustir.

3.8. Sonuclarin Yorumlanmasi

Calismanin son asamasinda verilerin yukarida verilen yontemlerle analiz edilmesi
neticesinde elde edilen sonuglar literatiirle karsilastirilarak yorumlanmistir. Bu kapsamda
hem c¢evresel kriterlerin agirliklart i¢in hem de havaalanlarinin g¢evresel performans
siralamalart icin elde edilen sonuglarin degerlendirme ve yorumlarina “4.3. Bulgularin
Yorumlanmasi” basligi altinda yer verilmistir. Bu sonuglara dayanarak incelenen
havaalanlarinin gevresel performanslarini artirmalarinda yol gosterici olabilecek sektorel

Oneriler getirilmistir.

3.9. Arastirma Etigi

Etik ilke ve kurallara uyum, arastirma siiresince gozetilmistir. Arastirmanin
uygulama asamasindan dnce Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii’nde etik kurul
onayr almmustir (Ek-5). Arastirma kapsaminda yapilan goriismelerden Once tiim
katilimcilara arastirmanin amaci ve prosediirleri hakkinda agik ve kapsamli bilgi verilmis,
arastirmanin herhangi bir asamasinda gerekce belirtmeksizin aragtirma siirecinden
cekilebilecekleri bildirilmis ve katilimeilardan imzali goniilli katilim formu alinmistir (Ek-
1). Cevrimigi goriismelerde ses ve goriintii kaydina onay veren katilimcilardan goriisme
kayitlar1 alinmis ve depolanmistir. Goriismelerde ya da veri toplama formlarinda yanh
ifadeler kullanilmamis, yapilandirilmis veri toplama formunda (Ek-3) degisiklikler

yapilmamigtir.
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4. ANALIZLER VE BULGULAR

Bulgular ve analizler, kriterlerin agirliklandirmasi ve alternatiflerin degerlendirilmesi
seklinde iki alt baglikta aciklanmistir. Bulgularin yorumlanmasi ve literatiirle tartisiimasi

da bu basligin altinda {igiincii alt baglikta ele alinmustir.

4.1. Kriter Agirhklarinin Hesaplanmasi

Kriterler nihai hale geldikten sonra agirliklandirma wverileri toplanarak
agirliklandirma analizleri gergeklestirilmistir. Bu kapsamda yontem kisminda detaylari
verilen bes uzman karar vericinin kriterlerin 6nem derecesine iligskin verdikleri yanitlar
dogrultusunda oncelikle siralama tablolar1 olusturulmustur. Sonrasinda verilen puanlar
sirasiyla Microsoft Excel uygulamasinda tabloya yerlestirilmis ve SWARA islem adimlar
coziilerek kriter agirliklari elde edilmistir. Arastirmanin ilk bulgulari kriter agirliklandirma
analizinin sonuglaridir.

Karar vericilerin yesil havaalan1 ana ve alt kriterlerine verdikleri 6nem siras1 ve
puanlari Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de gosterilmistir. Karar vericiler kriterleri kendi bilgi

birikim ve algilarina dayanarak en énemliden en 6nemsize dogru siralamislardir.

Tablo 4.1. Ana kriterler icin karar vericilerin énem siralamasi

Kriterler Karar vericiler
KV1 KV2 KV3 KVv4 KV5
K1 | Karbon emisyonu azaltma ve enerji yonetimi 1 1 1 1 1
K3 | Giiriiltii yonetimi 2 3 5 2 3
K2 | Suveatik ynetimi 3 2 2 3 2
K4 Biyogesitlilik yonetimi 4 4 4 4 5
K5 | Yesil yonetim 5 5 3 5 4
Tablo 4.2. Ana kriterler i¢in karar vericilerin agirliklandirma skorlar
Karar vericiler Ortalama
Kriterler KVl KV2 KV3 KV4 KV5 onem
puani (pj)
K1 | Karbon emisyonu azaltma ve enerji 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
yonetimi
K2 | Giiriiltii ydnetimi 0,9 0,75 05 0,5 0,68 0,666
K3 \ Su ve atik yonetimi 0,8 0,9 0,85 0,95 0,78 0,856
K4 | Biyogesitlilik yonetimi 075 05 052 055 04 0,544
K5 | Yesil ydnetim 0,7 045 0,7 0,9 055 0,66

Ana kriterlere bakildiginda tiim karar vericilerin K1 ana kriteri olan karbon emisyonu
azaltma ve enerji yonetimi kriterini en 6nemli kriter olarak degerlendirdigi goriilmektedir.

Onem puanlarinin aritmetik ortalamalar1 (pj) alindiginda ise en &nemli olan K1 kriterinden
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sonra sirastyla su ve atik yonetimi (K3), giiriiltii yonetimi (K2), yesil yonetim (K5) ve
biyocesitlilik yonetimi (K4) kriterleri en 6nemliden 6nemsize dogru siralanmaktadir.
Kriterlerin arasinda 6nem derecesi bakimindan birbirine en yakin olan lar 0,006 puanlik
farkla yesil yonetim ile biyogesitlilik yonetimi kriterleri olmustur. Alt kriterlere uzmanlarca
verilen puanlar ve 6nem siralari ekte verilmistir.

Kriter agirliklar1 hesaplanirken ana ve alt kriterler karar vericiler tarafindan
siralanarak puanlandiktan sonra ortalama 6nem puanlar1 (pj) hesaplanmistir. Sonrasinda
siralamaya gore her bir kriterin bir sonraki kriterden ne kadar 6nemli oldugunu gosteren s;j
degeri hesaplanmustir. Sj degeri, pj degerleri arasindaki farkin yiizdeligidir. Ana Kriterler
icin karbon emisyonu azaltma ve enerji yonetimi kriterinin giiriiltii yonetimi kriterinden
%17, giiriiltli yonetimi kriterinin su ve atik yonetimi kriterinden %3, su ve atik yonetimi
kriterinin biyogesitlilik kriterinden %7 ve biyogesitlilik yonetimi kriterinin yesil yonetim
kriterinden %13 daha 6nemli oldugu tespit edilmistir. Daha sonra tiim kriterler igin katsay1
degeri 3.1 formiili ile, diizeltilmis agirlik degerleri ise 3.2 formiilii ile hesaplanmistur.
Burada en 6nemli kritere ait qj degeri 1°dir. Ana kriterlere ait nihai agirlik degerleri ise 3.3
formiilii ile hesaplanmigtir. Her bir kriterin diizeltilmis agirlik degerlerinin, diizeltilmis
agirlik degerleri toplamina boliinmesiyle nihai agirlik degerlerine ulasilmistir. S6zi edilen
tim degerlere Tablo 4.3’de yer verilmistir. Buna gére en 6nemli kriter olan karbon
emisyonu ve enerji yonetimi kriterinin 6nem diizeyi %25’dir. Sonrasinda en 6nemliden
Oonemsize dogru sirasiyla %21,9 ile su ve atik yonetimi, %18,4 ile giirtiltii yonetimi, %18,3
ile yesil yonetim, %16,4 ile biyogesitlilik yonetimi ana Kriterleri siralanmigtir. Ayni
islemler alt kriterler igin de yapilmis ve alt kriterlerin hem yerel hem de global agirliklari
hesaplanmistir. Buna gore ana kriterlerin ve tiim alt kriterlerin agirliklart Tablo 4.3’den
Tablo 4.8’e kadar verilmistir. Kriterler kendi igerisinde en 6énemliden en 6nemsize dogru
siralanmastir.

Tablo 4.3. Ana kriterler i¢in ortalama ve karsilastirmall 6nem dereceleri katsayilar diizeltilmis ve nihai
agirliklar

Ana kriterler pj Sj Kj aj wj

K1 1,00 - 1,000 1,00 0,250
K3 0,86 0,144 1,144 0,87 0,219
K2 0,67 0,190 1,190 0,73 0,184
K5 0,66 0,006 1,006 0,73 0,183
K4 0,54 0,116 1,116 0,65 0,164

Not: Ana kriter agirliklar1 en sag siitunda yesille renkle vurgulanmigtir.
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Yukarida Tablo 4.3’de verilen ana kriterlerin agirliklar: Sekil 4.1°de gosterilmistir.

N
N\ (e)]
° N 5 o
S E & 3
o o =1
o
H K1 mK3 m K2 K5 H K4

Sekil 4.1. Ana kriterlerin 6nem diizeyleri

Alt kriterlerin 6nem diizeylerine, yerel ve kiiresel agirliklartyla birlikte yer verilmistir
(Tablo 4.4 — Tablo 4.8). Alt kriterlere ait ortalama ve karsilastirmali 6nem derecesi gibi
diger tiim hesaplama degerlerinin bulundugu tablolar ekte verilmistir. Tablo 4.4’e gére en
onemli ana kriter olan karbon emisyonu azaltma ve enerji yonetimi kriterinin altindaki
kriterler i¢inde en dnemli bulunan kriter K1.6 kodlu yenilenebilir/yerinde enerji iiretim
olanaklar kriteri olmustur (wj=0,164/global wj=0,04118). Bu kriteri sirasiyla K1.7 kodlu
havaalanina toplu tagimayla ulagim imkanlarinin gelismisligi, K1.5 kodlu yesil bina
pratiklerine uyum, K1.1 kodlu yolcu basmna yillik CO2 emisyonu, K1.4 kodlu
elektrikli/hibrit yer araglarinin kullanim orani, K1.2 kodlu yolcu basina yillik enerji
tilketimi ve K1.3 kodlu ACA karbon akreditasyon seviyesi kriterleri takip etmistir.

Tablo 4.4. Karbon emisyonu ve enerji yonetimi alt kriterlerinin agirliklart

Alt kriterler Yerel Kiiresel agwrliklar
agwrliklar
K1.6 — Yenilenebilir/yerinde enerji iiretim olanaklar 0,164 0,04118
K1.7 — Havaalanina toplu tasimayla ulagim imkanlarimin gelismisligi | 0,144 0,03599
K1.5 — Yesil bina pratiklerine uyum 0,142 0,03564
K1.1 - Yolcu basina yillik CO, emisyonu 0,141 0,03522
K1.4 — Elektrikli/hibrit yer araglarimin kullanim orant 0,140 0,03508
K1.2 — Yolcu basina yillik enerji tiiketimi 0,137 0,03439
K1.3 — ACA karbon akreditasyon seviyesi 0,132 0,03294
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Yukarida Tablo 4.4’de verilen K1 kriterinin alt kriter agirliklar1 Sekil 4.2°de

gosterilmisgtir.
>
— < ~ —
o = 3 3 S & o
=) o o =) s g\
mKkl16 EmK1L7 mK15 mKlL1l mKl4 K1.2 K1.3

Sekil 4.2. Karbon emisyonu ve enerji yonetimi alt kriterlerinin énem diizeyleri

Tablo 4.5’e gore ana kriterler igerisinde ti¢lincii onemli kriter olan K2 kodlu giirtiltii
yonetimi kriterinin alt kriterleri i¢inde en 6nemli kriter K2.2 kodlu piste/pistlere en yakin
yerlesim yerindeki ses seviyesi kriteri olmustur (wj=0,234/global wj=0,04298). En
onemsiz kriter ise K2.5 kodlu giiriiltii sikayet sisteminin etkinligi kriteridir. Aradaki
kriterler ise sirasiyla 6nemliden 6nemsize dogru K2.1 kodlu sehir merkezinin havaalanina
kus ugusu mesafesi, K2.3 kodlu giindiiz 55dB iizerinde giiriiltiiye maruz kalan niifusun
oran1 Ve K2.4 kodlu etkilenen gevre halkiyla is birligi seklinde siralanmaktadir. Tkinci dnem

sirasindan besinci 6nem sirasina kadar dort kriter, bu ¢alismada 6nerilen kriterlerdir.

Tablo 4.5. Giiriiltii yonetimi alt kriterlerinin agirliklar

Alt kriterler Yerel Kiiresel

agwrliklar agwhklar

K2.2 — Piste/pistlere en yakin yerlesim yerindeki ses seviyesi 0,234 0,04298
K2.1 — Sehir merkezinin havaalanina kus u¢usu mesafesi (km) 0,231 0,04255
K2.3 — Giindiiz 55dB tizerinde giiriiltiiye maruz kalan niifusun orani (%) | 0,194 0,03576
K2.4 — Giiriiltiiden etkilenen ¢evre halkiyla ig birligi 0,172 0,03164
K2.5 — Giiriiltii sikdyet sisteminin etkinligi 0,169 0,03102
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Yukarida Tablo 4.5°de verilen K2 kriterinin alt kriter agirliklar1 Sekil 4.3’de

gosterilmistir.

0,234
0,231 *

mK2.2 mK2.1

*: Calismada Onerilen 6zgiin kriterler

0,194 *

mK2.3

0,172 *

K2.4

0,169 *

K2.5

Sekil 4.3. Giiriiltii yonetimi alt kriterlerinin onem diizeyleri

Tablo 4.6’da su ve atik yonetimi ana kriterinin alt kriterlerine bakildiginda, K3.2

kodlu yolcu basina yillik harcanan su miktar1 kriterinin en ©6nemli kriter oldugu

bulunmustur (wj=0,217/global wj=0,04749). Bu kriteri sirasiyla K3.5 kodlu atigin

kaynaginda azaltilmasi, K3.3 kodlu yolcu basina yillik toplam atik miktari, K3.1 kodlu geri

dondistiiriilen atik orani ve K3.4 kodlu atik ayristirma faaliyetleri kriteri takip etmistir. Bu

calismada Onerilen 3.5 kriteri ikinci onem sirasinda, 3.4 ise besinci 6nem sirasinda

bulunmustur.

Tablo 4.6. Su ve atik yonetimi alt kriterlerinin agwritklar

Alt kriterler Yerel agrliklar Kiiresel agwrliklar
K3.2 — Yolcu bagsina yillik harcanan su miktari 0,217 0,04749
K3.5 — Atigin kaynaginda azaltilmasi 0,216 0,04720
K3.3 — Yolcu basina yillik toplam atik miktar 0,195 0,04276
K3.1 — Geri doniistiiriilen atik orani 0,191 0,04192
K3.4 — Atik ayristirma faaliyetleri 0,181 0,03954
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Yukarida Tablo 4.6’da verilen K3 kriterinin alt kriter agirliklar1 Sekil 4.4’de

gosterilmistir.
N~ *
i (o}
N\ —
o N
o
[Tp]
3 5
o —
=y
mK3.2 mK3.5 mK3.3 K3.1

*: Caligmada Onerilen 6zgilin kriterler

0,181 *

K3.4

Sekil 4.4. Su ve atik yonetimi alt kriterlerinin onem diizeyleri

Tablo 4.7°de gosterildigi iizere, biyogesitlilik ana kriterinin alt kriterleri arasinda en

onemli kriterin K4.2 koduyla havaalani inis kalkis ve operasyon sirasinda ugus basina yilda

ortalama kus vb. ¢arpmasi vaka sayisi kriteri oldugu tespit edilmistir (wj=0,289/global

wj=0,04731). Bu kriteri 6nemliden 6nemsize dogru sirasiyla K4.3 kodlu havaalaninda ya

da gevresinde korumaya alinan alan, K4.1 kodlu havaalani c¢evresindeki yesillendirme

caligmalart ve K4.4 kodlu bitki ve hayvan topluluklarinin izlenmesi, denetlenmesi

faaliyetleri kriteri takip etmistir. Bu ¢alismada onerilen 4.4 kriteri dordiincii onem sirasinda

bulunmustur.

Tablo 4.7. Biyogesitlilik yonetimi alt kriterlerinin agirliklar:

Alt kriterler Yerel Kiiresel
agwhklar  agwhiklar

K4.2 — Havaalani inig kalkis ve operasyon swrasinda ugus basina yilda | 0,289 0,04731

ortalama kug vb. ¢arpmasi vaka sayist

K4.3 — Havaalanminda ya da ¢evresinde korumaya alinan alan 0,251 0,04114

K4.1 — Havaalani ¢evresindeki yesillendirme ¢alismalart 0,235 0,03844

K4.4 — Bitki ve hayvan topluluklarinin izlenmesi, denetlenmesi faaliyetleri 0,226 0,03697
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Yukarida Tablo 4.7°de verilen K4 kriterinin alt kriter agirliklart Sekil 4.5’de

gosterilmistir.

0,289
0,251
0,235

K4.2 K4.3 K4.1

*. Caligmada Onerilen 6zgiin kriterler

0,226 *

K4.4

Sekil 4.5. Biyogesitlilik yonetimi alt kriterlerinin 6nem diizeyleri

Tablo 4.8’de verildigi lizere yesil yonetim ana kriterinin altindaki alt kriterler

icerisinde en Onemli kriterin K5.4 koduyla c¢evre dostu kimyasallarin / malzemelerin

secilmesi (yesil satin alma) kriteri oldugu bulunmustur (wj=0,222/global wj=0,04054).

Sonrasinda 6nemliden 6nemsize dogru KS5.1 kodlu terminal binasinin LEED sertifika

seviyesi, K5.5 kodlu paydaslarla iletisim ve tiim ¢evre yonetim siireglerine paydas katilimi,

K5.2 kodlu diger gevre sertifikalarinin sayisi ve K5.3 kodlu personele verilen ¢evre egitimi

saati kriterleri siralanmistir. Bu ¢alismada 6nerilen 5.1 kriteri ikinci 6nem sirasinda, 5.5

kriteri iglincli 6nem sirasinda bulunmustur.

Tablo 4.8. Yesil yonetim alt kriterlerinin agiritklart

Alt kriterler Yerel Kiiresel agirliklar
agwhklar

K5.4 — Cevre dostu kimyasallarin / malzemelerin segilmesi | 0,222 0,04054

(vesil satin alma)

K5.1 — Terminal binasimin LEED sertifika seviyesi 0,198 0,03620

K5.5 — Paydaglaria iletisim ve tiim ¢evre ydnetim siireglerine | 0,196 0,03584

paydas katilimi

K5.2 — Diger ¢evre sertifikalarmin sayisi (ISO 14001, 14064, | 0,194 0,03549

50001 vb.)

K5.3 — Personele verilen cevre egitimi saati 0,190 0,03479
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Yukarida Tablo 4.8°de verilen K5

gosterilmistir.

0,222

0,198 *

0,196 *

mK5.4 mK5.1 mK5.5

*: Calismada Onerilen 6zgiin kriterler

kriterinin alt kriter agirliklart Sekil 4.6’da

0,194
0,19

K5.2 K5.3

Sekil 4.6. Yesil yonetim alt kriterlerinin onem diizeyleri

4.2. Havaalam Alternatiflerinin Degerlendirilmesiyle Ilgili Analizler

Arastirmanin ikinci agamasinda toplanan nitel ve nicel kriter verileri birlestirilerek

ikinci agama analizlerine baslangi¢ olusturacak karar matrisi elde edilmistir. Tablo 4.9 ve

Tablo 4.10°da hem nitel verilere bes karar vericinin verdikleri puanlarin ortalamasi hem de

bunun nicel kriter verileriyle birlestirilmesiyle elde edilmis nihai karar matrisi yer

almaktadir. Matriste ve sonraki analiz tablolarinda havaalanlar1 asagidaki tglii IATA

kodlartyla verilmistir:

Istanbul Havaalani: IST
Sabiha Gokgen Havaalani: SAW
Antalya Havaalani: AYT

Ankara Esenboga Havaalani1: ESB

[zmir Adnan Menderes Havaalani: ADB
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Tablo 4.9. Karar vericilerin nitel kriterlere verdikleri puanlarin ortalamast

IST SAW AYT ESB ADB
K1.5 Yesil bina pratiklerine uyum 9,40 7,40 7,60 8,40 7,80
K1.6 Yenilenebilir/yerinde enerji tiretim 6,80 5,20 5,80 5,40 6,20
olanaklar1
!(1.7 Havaalann}a t.Op'I}l. tagimayla ulagim 6,00 9,20 8,40 5,40 8,60
imkanlarinin gelismisligi
{;flflg iGumltuden etkilenen gevre halkiyla is 5,20 3,80 4,40 5,80 5,20
K2.5 Giiriiltii sikayet sisteminin etkinligi 6,40 4.80 5,80 6,60 5,80
K3.4 Atik ayrigtirma faaliyetleri 9,20 7,40 7,00 6,60 6,80
KS.S At_1g1n kaynaginda azaltilmasi 8,60 7.60 7.00 7.00 7.40
faaliyetleri
K4.1 Havaalani ¢evresindeki yesillendirme 9,20 5,60 5,80 7.60 6,20
caligmalari
K4.4 Cevredeki canli topluluklarinin
izlenmesi, denetlenmesi faaliyetleri 8,00 5,40 5,20 6,00 5,60
K5.4 Cevre dostu kimyasallarin /
malzemelerin segilmesi (yesil satin alma) 8,60 8,20 7,00 7,40 7,20
K5.5 Paydaglarla iletisim ve tim cevre
yonetim stireglerine paydas katilimi 7,80 6,40 5,60 6,00 5,80
Tablo 4.10. Karar matrisi
Havaalanlari (Alternatifler)
«| Alt kriter aciklamalar:
£z ¢ £ 2 3z £ @ 3
£ > & < w <
K1.1 Yolcu bagia yillik CO, emisyonu Min 19,36 13,86 12,34 1454 20,88
§ K1.2 Yolcu basina yillik enerji tiikketimi Min 4,01 3,04 3,11 7,18 5,15
:§ K1.3 ACA karbon akreditasyon seviyesi (1 Max 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00
>~ —4+)
::T K1.4 Elektrikli/hibrit yer araglariin  Max 13,40 950 10,42 10,58 10,53
5 kullanim orani
® K1.5 Yesil bina pratiklerine uyum* Max 9,33 7,33 7,33 9,00 7,33
g K1.6 Yenilenebilir/yerinde enerji iiretim Max 7,67 6,33 6,00 6,33 6,00
'g olanaklarinin gelismisligi*
= K1.7 Havaalanina toplu tagimayla ulasim Max 5,33 8,67 7,67 7,33 8,00
imkanlarinin gelismigligi*
K2.1 Sehir merkezinin havaalanina kus Max 37,00 30,00 8,00 23,00 17,50
S ugusu mesafesi
S K2.2 Piste/pistlere en yakin yerlesim Min 65,00 55,00 50,00 60,00 57,00
S yerindeki ses seviyesi
: K2.3 Giindiiz 55dB iizerinde giiriiltiye Max 2,00 3,50 3,00 1,50 2,00
= maruz kalan niifusun orani
-3 K2.4 Giiriiltiiden etkilenen gevre halkiylais Max 5,67 3,67 4,33 6,00 6,00
S | birligi seviyesi*
K2.5 Giiriiltii sikayet sisteminin etkinligi*  Max 7,33 5,33 6,33 7,00 7,00
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Tablo 4.10. (Devam) Karar matrisi

K3.1 Geri déniistiiriilen atik orani Max 0,23 0,50 0,32 0,24 0,17
§ K3.2 Yolcu bagma yillik harcanan su Min 27,07 980 25,83 2654 51,19
§ miktar1
S K3.3 Yolcu bagma yillik toplam atik Min 0,50 0,36 0,29 0,08 0,15
5 miktar1
‘§ K3.4 Atk aynistirma  faaliyetlerinin = Max 9,33 6,67 6,33 7,33 6,33
= etkinligi*
%z K35 Atigin kaynaginda azaltilmasi Max 8,33 6,67 6,33 7,00 6,67

faaliyetlerinin etkinligi*

K4.1 Havaalani gevresindeki yesillendirme Max 9,00 4,67 5,67 7,67 6,00
¢aligmalarinin etkinligi*

K4.2 Havaalaninda bin ugus basma yilda Min 2,24 0,85 0,46 0,93 0,70
ortalama kus vb. ¢carpmasi vaka sayisi

K4.3 Havaalaninda ya da c¢evresinde Max 80,00 12,00 10,00 25,00 20,00
korumaya alinan alan

K4.4 Cevredeki canli topluluklarmin  Max 8,00 5,33 5,00 5,00 5,33
izlenmesi, denetlenmesi  faaliyetlerinin

etkinligi*

K5.1 Terminal binasimin LEED sertifika Max 3,00 3,00 3,00 0,00 2,00
seviyesi (Silver, gold vb. /0 — 4)

K5.2 Havaalani gevre sertifikalarinin sayist  Max 5,00 2,00 5,00 4,00 4,00

K5.3 Cevresel egitimi saati (kisi x saat)** Max 2100 1800 1500 1650 1900

K5.4 Cevre dostu kimyasallarin / Max 8,33 7,67 6,33 7,00 6,33
malzemelerin segilmesi (yesil satin alma)*

K5.5 Paydaglarla iletisim ve tim gevre Max 8,67 7,00 6,00 6,33 6,00
yonetim siireglerine paydas katilim diizeyi*

“*7: Nitel kriter; “**”: Yapilan uzman goriismeleri neticesinde sozlii olarak farkli katilimcilardan alinan
verilerin ortalamasi alinarak hesaplanmustir.

Biyocesitlilik Yonetimi

Yesil Yonetim

Yontem kisminda da aciklandig {izere bu arastirmanin ikinci analiz asamasinda
COCOSO, MARCOS, TOPSIS ve VIKOR olmak iizere dort yontemden faydalanilmistir.
Ayni1 yontem her bir ana kriter i¢cin benzer sekilde uygulanmis ve havaalanlarinin ana
kriterler 6zelinde degerlendirilmesi de miimkiin olmustur. Dort yontemin Borda sayim
teknigiyle birlestirilmesiyle nihai sonuglar elde edilmis ve yorumlar bu birlesik sonuglara
gore yapilmistir. Ayrica farkli yontemlerin sonuglar1 arasindaki korelasyon ve standart
sapma degerleri de hesaplanmustir.

Ilk olarak tiim ydntemlerde ortak olan fayda ve maliyet kriterleri gozetilerek karar
matrisinin normalize edilmesiyle isleme baslanmistir. Bu islem isin 3.4 formiilii
kullanilmistir. Once COCOSO islem adimlari gerceklestirilmistir. 3.5 numarali formiil
kullanilarak karar matrisi normalize edilmistir. Sonrasinda her alternatif igin agirhikli
karsilastirilabilirlik dizisi (Si) ve iistel agirlikl karsilastirilabilirlik dizisinin (Pi) toplamlar
3.6 ve 3.7 formiilleriyle hesaplanmistir. Devaminda 3.8, 3.9 ve 3.10 formiilleri kullanilarak

ti¢ farkli toplama stratejisine dayali olarak alternatiflerin goreli agirliklar1 hesaplanmais, bu
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sonuclar 3.11 formiiliinde kullanilarak her bir alternatifin siralamasi belirlenmistir.

COCOSO analizlerinin tiim asamalarinda elde edilen bulgular Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. COCOSO analiz bulgular
Normalize karar matrisi

Yon IST SAW AYT ESB ADB
K1.1 MIN 0,178 0,822 1,000 0,743 0,000
K1.2 MIN 0,767 1,000 0,984 0,000 0,490
K1.3 MAX 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000
K1.4 MAX 1,000 0,000 0,236 0,277 0,264
K1.5 MAX 1,000 0,000 0,100 0,500 0,200
K1.6 MAX 1,000 0,000 0,375 0,125 0,625
K1.7 MAX 0,158 1,000 0,789 0,000 0,842
K2.1 MAX 0,391 0,000 0,804 1,000 0,499
K2.2 MIN 0,000 0,667 1,000 0,333 0,533
K2.3 MIN 0,750 0,000 0,250 1,000 0,750
K2.4 MAX 0,700 0,000 0,300 1,000 0,700
K2.5 MAX 0,889 0,000 0,556 1,000 0,556
K3.1 MAX 0,169 1,000 0,456 0,210 0,000
K3.2 MIN 0,583 1,000 0,613 0,596 0,000
K3.3 MIN 0,000 0,342 0,517 1,000 0,829
K3.4 MAX 1,000 0,308 0,154 0,000 0,077
K3.5 MAX 1,000 0,375 0,000 0,000 0,250
K4.1 MAX 1,000 0,000 0,056 0,556 0,167
K4.2 MIN 0,000 0,779 1,000 0,736 0,861
K4.3 MAX 1,000 0,029 0,000 0,214 0,143
K4.4 MAX 1,000 0,071 0,000 0,286 0,143
K5.1 MAX 1,000 1,000 1,000 0,000 0,667
K5.2 MAX 1,000 0,000 1,000 0,667 0,667
K5.3 MAX 1,000 0,500 0,000 0,250 0,667
K5.4 MAX 1,000 0,750 0,000 0,250 0,125
K5.5 MAX 1,000 0,364 0,000 0,182 0,091
Si
K1.1 MIN 0,006 0,029 0,035 0,026 0,000
K1.2 MIN 0,026 0,034 0,034 0,000 0,017
K1.3 MAX 0,000 0,033 0,033 0,033 0,033
K1.4 MAX 0,035 0,000 0,008 0,010 0,009
K1.5 MAX 0,036 0,000 0,004 0,018 0,007
K1.6 MAX 0,041 0,000 0,015 0,005 0,026
K1.7 MAX 0,006 0,036 0,028 0,000 0,030
K2.1 MAX 0,017 0,000 0,034 0,043 0,021
K2.2 MIN 0,000 0,029 0,043 0,014 0,023
K2.3 MIN 0,027 0,000 0,009 0,036 0,027
K2.4 MAX 0,022 0,000 0,009 0,032 0,022
K2.5 MAX 0,028 0,000 0,017 0,031 0,017
K3.1 MAX 0,007 0,042 0,019 0,009 0,000
K3.2 MIN 0,028 0,047 0,029 0,028 0,000
K3.3 MIN 0,000 0,015 0,022 0,043 0,035
K3.4 MAX 0,040 0,012 0,006 0,000 0,003
K3.5 MAX 0,047 0,018 0,000 0,000 0,012
K4.1 MAX 0,038 0,000 0,002 0,021 0,006
K4.2 MIN 0,000 0,037 0,047 0,035 0,041
K4.3 MAX 0,041 0,001 0,000 0,009 0,006
K4.4 MAX 0,037 0,003 0,000 0,011 0,005
K5.1 MAX 0,036 0,036 0,036 0,000 0,024
K5.2 MAX 0,035 0,000 0,035 0,024 0,024
K5.3 MAX 0,035 0,017 0,000 0,009 0,023
K5.4 MAX 0,041 0,030 0,000 0,010 0,005
K5.5 MAX 0,036 0,013 0,000 0,007 0,003
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Tablo 4.11. (Devam) COCOSO analiz bulgular:

Pi

K1.1
K1.2
K1.3
K1.4
K1.5
K1.6
K1.7
K2.1
K2.2
K2.3
K2.4
K2.5
K3.1
K3.2
K3.3
K3.4
K3.5
K4.1
K4.2
K4.3
K4.4
K5.1
K5.2
K5.3
K5.4
K5.5

MIN

MIN

MAX
MAX
MAX
MAX
MAX
MAX
MIN

MIN

MAX
MAX
MAX
MIN

MIN

MAX
MAX
MAX
MIN

MAX
MAX
MAX
MAX
MAX
MAX
MAX

1,110
1,049
1,037
1,095
1,083
1,082
1,067
1,101
1,197
1,025
1,054
1,059
0,939
1,170
0,971
1,092
1,107
1,089
1,039
1,198
1,080
1,041
1,059
1,305
1,091
1,076

1,097
1,039
1,047
1,082
1,074
1,070
1,083
1,082
1,188
1,046
1,043
1,050
0,971
1,114
0,957
1,082
1,100
1,068
0,992
1,108
1,064
1,041
1,025
1,298
1,089
1,069

1,093
1,040
1,047
1,086
1,075
1,075
1,080
1,115
1,183
1,040
1,048
1,056
0,953
1,167
0,948
1,080
1,096
1,070
0,963
1,099
1,063
1,041
1,059
1,290
1,082
1,064

1,099
1,070
1,047
1,086
1,079
1,072
1,063
1,120
1,192
1,015
1,057
1,060
0,942
1,168
0,899
1,077
1,096
1,081
0,996
1,142
1,068
0,000
1,050
1,294
1,085
1,066

1,113
1,058
1,047
1,086
1,076
1,078
1,081
1,105
1,190
1,025
1,054
1,056
0,928
1,205
0,923
1,079
1,099
1,073
0,983
1,131
1,066
1,025
1,050
1,300
1,083
1,065

COCOSO sonuglarina gore tiim kriterlerin birlikte ele alindigi genel ¢evre yonetim

performanst en yiiksek ¢ikan havaalant IST olarak bulunmustur. Cevre yoOnetim

performansi bakimindan ikinci en iyi havaalam1 AYT olurken, iigiincii havaalanit SAW,

dordiincii havaalan1 ADB, besinci havaalani ise ESB olmustur. Sirali halde ¢cevre yonetim

performans tablosu

renklendirilerek Tablo 4.12’de verilmistir.

son

siradan

ilk siraya dogru koyulasacak sekilde yesille

Tablo 4.12. COCOSO ydntemine gore havaalanlarinin genel ¢evre yonetim performans siralamast

ka

kb

kc

Skor

Siralama

Antalya 0,201 2,150 0,983 1,862 2
Sabiha Gokcen 0,200 2,064 0,980 1,822 3
[zmir 0,201 2,039 0,983 1,813 4
Ankara 0,194 2,074 0,948 1,797 5
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MARCOS yonteminde ise 3.12 ve 3.13 formiilleriyle ideal ve ideal olmayan ¢6ziim
noktalar1 hesaplanarak baslangi¢ karar matrisi genisletilmistir. 3.14 ve 3.15 formiilleriyle
bu matris normalize edilmistir. Bu matris dnceden SWARA ile bulunan agirliklarla 3.16
formiiliinde gosterildigi gibi carpilmistir. 3.17 ve 3.18 formiilleri kullanilarak
alternatiflerin fayda dereceleri ideal ve anti ideal ¢oziimler igin belirlenmistir. Daha sonra
3.19, 3.20 ve 3.21 formiillerine gore alternatiflerin fayda fonksiyonlar1 hesaplanmistir.

Fayda fonksiyonuna gore en biiyiik olan en iyi alternatif olarak degerlendirilmistir.

Tablo 4.13. MARCOS analiz bulgular

Normalize karar matrisi

Yon IST SAW AYT ESB ADB ideal Anti-

¢Oziim ideal

¢Oziim
K1.1 MIN 0,638 0,891 1,000 0,849 0,591 1,000 0,591
K1.2 MIN 0,759 1,000 0,979 0,424 0,591 1,000 0,424
K1.3 MAX 0,750 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,750
K1.4 MAX 1,000 0,709 0,778 0,790 0,786 1,000 0,709
K1.5 MAX 1,000 0,787 0,809 0,894 0,830 1,000 0,787
K1.6 MAX 1,000 0,765 0,853 0,794 0,912 1,000 0,765
K1.7 MAX 0,652 1,000 0,913 0,587 0,935 1,000 0,587
K2.1 MAX 0,661 0,443 0,891 1,000 0,721 1,000 0,443
K2.2 MIN 0,769 0,909 1,000 0,833 0,877 1,000 0,769
K2.3 MIN 0,750 0,429 0,500 1,000 0,750 1,000 0,429
K2.4 MAX 0,897 0,655 0,759 1,000 0,897 1,000 0,655
K2.5 MAX 0,970 0,727 0,879 1,000 0,879 1,000 0,727
K3.1 MAX 0,450 1,000 0,640 0,477 0,338 1,000 0,338
K3.2 MIN 0,362 1,000 0,379 0,369 0,191 1,000 0,191
K3.3 MIN 0,163 0,229 0,288 1,000 0,534 1,000 0,163
K3.4 MAX 1,000 0,804 0,761 0,717 0,739 1,000 0,717
K3.5 MAX 1,000 0,884 0,814 0,814 0,860 1,000 0,814
K4.1 MAX 1,000 0,609 0,630 0,826 0,674 1,000 0,609
K4.2 MIN 0,203 0,536 1,000 0,491 0,647 1,000 0,203
K4.3 MAX 1,000 0,150 0,125 0,313 0,250 1,000 0,125
K4.4 MAX 1,000 0,675 0,650 0,750 0,700 1,000 0,650
K5.1 MAX 1,000 1,000 1,000 0,000 0,667 1,000 0,000
K5.2 MAX 1,000 0,400 1,000 0,800 0,800 1,000 0,400
K5.3 MAX 1,000 0,857 0,714 0,786 0,905 1,000 0,714
K5.4 MAX 1,000 0,953 0,814 0,860 0,837 1,000 0,814
K5.5 MAX 1,000 0,821 0,718 0,769 0,744 1,000 0,718
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Tablo 4.13. (Devam) MARCOS analiz bulgular

Agwlikl normalize matris

K1.1 MIN 0,022 0,031 0,035 0,030 0,021 0,035 0,021
K1.2 MIN 0,026 0,034 0,034 0,015 0,020 0,034 0,015
K1.3 MAX 0,025 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,025
K1.4 MAX 0,035 0,025 0,027 0,028 0,028 0,035 0,025
K1.5 MAX 0,036 0,028 0,029 0,032 0,030 0,036 0,028
K1.6 MAX 0,041 0,031 0,035 0,033 0,038 0,041 0,031
K1.7 MAX 0,023 0,036 0,033 0,021 0,034 0,036 0,021
K2.1 MAX 0,028 0,019 0,038 0,043 0,031 0,043 0,019
K2.2 MIN 0,033 0,039 0,043 0,036 0,038 0,043 0,033
K2.3 MIN 0,027 0,015 0,018 0,036 0,027 0,036 0,015
K2.4 MAX 0,028 0,021 0,024 0,032 0,028 0,032 0,021
K2.5 MAX 0,030 0,023 0,027 0,031 0,027 0,031 0,023
K3.1 MAX 0,019 0,042 0,027 0,020 0,014 0,042 0,014
K3.2 MIN 0,017 0,047 0,018 0,018 0,009 0,047 0,009
K3.3 MIN 0,007 0,010 0,012 0,043 0,023 0,043 0,007
K3.4 MAX 0,040 0,032 0,030 0,028 0,029 0,040 0,028
K3.5 MAX 0,047 0,042 0,038 0,038 0,041 0,047 0,038
K4.1 MAX 0,038 0,023 0,024 0,032 0,026 0,038 0,023
K4.2 MIN 0,010 0,025 0,047 0,023 0,031 0,047 0,010
K4.3 MAX 0,041 0,006 0,005 0,013 0,010 0,041 0,005
K4.4 MAX 0,037 0,025 0,024 0,028 0,026 0,037 0,024
K5.1 MAX 0,036 0,036 0,036 0,000 0,024 0,036 0,000
K5.2 MAX 0,035 0,014 0,035 0,028 0,028 0,035 0,014
K5.3 MAX 0,035 0,030 0,025 0,027 0,031 0,035 0,025
K5.4 MAX 0,041 0,039 0,033 0,035 0,034 0,041 0,033
K5.5 MAX 0,036 0,029 0,026 0,028 0,027 0,036 0,026

Tablo 4.14, MARCOS yontemi bulgularina gore yesil yonetim performans
siralamasin1 gostermektedir. Buna gore en iyl performans gosteren havaalani yine IST
olmustur. Genel ¢evre yonetim performansina gore ikinci sirada AYT yer alirken, tiglincii

sirada SAW, dordiincii sirada ESB, son sirada ise ADB yer almugtir.

Tablo 4.14. MARCOS ydntemine gore havaalanlarinin genel ¢evre yonetim performans siralamasi

Si K- K+ f(K- f(K+ f(Ki Siralama

Antalya 0,7576 1,4209 0,7576 0,3478 0,6522 0,6391 2
Sabiha Gokg¢en 0,7365 1,3814 0,7365 0,3478 0,6522 0,6213 3
Ankara 0,7284 1,3662 0,7284 0,3478 0,6522 0,6145 4
izmir 0,7064 1,3250 0,7064 0,3478 0,6522 0,5959 5
ideal ¢oziim 1

Anti-ideal ¢6ziim | 0,5332
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TOPSIS yonteminde 3.22 formiilii ile karar matrisi normalize edilmistir. Sonrasinda
3.23 formiiliine gore agirliklarla bu matris ¢arpilarak agirlikli normalize matris
olusturulmustur. Pozitif ve negatif ideal c¢ozliimler 3.24 ve 3.25 formiilleriyle
hesaplanmistir. Bu ¢oziimlerin Oklid uzaymdaki uzakliklar1 3.26 ve 3.27 formiilleriyle
hesaplanmistir. Son olarak 3.28 formiiliine gore ideal ¢6ziime goreli yakinliklar bulunmusg

ve biiyiikten kiiclige gore alternatifler siralanmuistir.

Tablo 4.15. TOPSIS analiz bulgular:

Normalize karar matrisi

Yon IST SAW AYT ESB ADB
K1.1 MIN 0,524 0,375 0,334 0,393 0,565
K1.2 MIN 0,377 0,286 0,292 0,675 0,484
K1.3 MAX 0,351 0,468 0,468 0,468 0,468
K1.4 MAX 0,547 0,387 0,425 0,431 0,429
K1.5 MAX 0,516 0,406 0,417 0,461 0,428
K1.6 MAX 0,515 0,394 0,439 0,409 0,469
K1.7 MAX 0,350 0,536 0,490 0,315 0,501
K2.1 MAX 0,385 0,258 0,519 0,583 0,420
K2.2 MIN 0,505 0,427 0,388 0,466 0,442
K2.3 MIN 0,356 0,624 0,535 0,267 0,356
K2.4 MAX 0,472 0,345 0,399 0,526 0,472
K2.5 MAX 0,484 0,363 0,439 0,499 0,439
K3.1 MAX 0,322 0,715 0,458 0,341 0,242
K3.2 MIN 0,390 0,141 0,372 0,382 0,737
K3.3 MIN 0,716 0,511 0,406 0,117 0,219
K3.4 MAX 0,552 0,444 0,420 0,396 0,408
K3.5 MAX 0,510 0,451 0,415 0,415 0,439
K4.1 MAX 0,587 0,357 0,370 0,485 0,395
K4.2 MIN 0,829 0,314 0,169 0,343 0,260
K4.3 MAX 0,914 0,137 0,114 0,285 0,228
K4.4 MAX 0,584 0,394 0,380 0,438 0,409
K5.1 MAX 0,539 0,539 0,539 0,000 0,359
K5.2 MAX 0,539 0,216 0,539 0,431 0,431
K5.3 MAX 0,521 0,447 0,372 0,410 0,472
K5.4 MAX 0,499 0,476 0,406 0,430 0,418
K5.5 MAX 0,547 0,449 0,393 0,421 0,407
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Tablo 4.15. (Devam) TOPSIS analiz bulgular:

Agwlikl normalize matris

K1.1 MIN 0,018 0,013 0,012 0,014 0,020
K1.2 MIN 0,013 0,010 0,010 0,023 0,017
K1.3 MAX 0,012 0,015 0,015 0,015 0,015
K1.4 MAX 0,019 0,014 0,015 0,015 0,015
K1.5 MAX 0,018 0,014 0,015 0,016 0,015
K1.6 MAX 0,021 0,016 0,018 0,017 0,019
K1.7 MAX 0,013 0,019 0,018 0,011 0,018
K2.1 MAX 0,016 0,011 0,022 0,025 0,018
K2.2 MIN 0,022 0,018 0,017 0,020 0,019
K2.3 MIN 0,013 0,022 0,019 0,010 0,013
K2.4 MAX 0,015 0,011 0,013 0,017 0,015
K2.5 MAX 0,015 0,011 0,014 0,015 0,014
K3.1 MAX 0,013 0,030 0,019 0,014 0,010
K3.2 MIN 0,019 0,007 0,018 0,018 0,035
K3.3 MIN 0,031 0,022 0,017 0,005 0,009
K3.4 MAX 0,022 0,018 0,017 0,016 0,016
K3.5 MAX 0,024 0,021 0,020 0,020 0,021
K4.1 MAX 0,023 0,014 0,014 0,019 0,015
K4.2 MIN 0,039 0,015 0,008 0,016 0,012
K4.3 MAX 0,038 0,006 0,005 0,012 0,009
K4.4 MAX 0,022 0,015 0,014 0,016 0,015
K5.1 MAX 0,020 0,020 0,020 0,000 0,013
K5.2 MAX 0,019 0,008 0,019 0,015 0,015
K5.3 MAX 0,018 0,016 0,013 0,014 0,016
K5.4 MAX 0,020 0,019 0,016 0,017 0,017
K5.5 MAX 0,020 0,016 0,014 0,015 0,015
Ideal ve negatif ideal ¢iziimler
V+ V-
K1.1 MIN 0,012 0,020
K1.2 MIN 0,010 0,023
K1.3 MAX 0,015 0,012
K1.4 MAX 0,019 0,014
K1.5 MAX 0,018 0,014
K1.6 MAX 0,021 0,016
K1.7 MAX 0,019 0,011
K2.1 MAX 0,025 0,011
K2.2 MIN 0,017 0,022
K2.3 MIN 0,010 0,022
K2.4 MAX 0,017 0,011
K2.5 MAX 0,015 0,011
K3.1 MAX 0,030 0,010
K3.2 MIN 0,007 0,035
K3.3 MIN 0,005 0,031
K3.4 MAX 0,022 0,016
K3.5 MAX 0,024 0,020
K4.1 MAX 0,023 0,014
K4.2 MIN 0,008 0,039
K4.3 MAX 0,038 0,005
K4.4 MAX 0,022 0,014
K5.1 MAX 0,020 0,000
K5.2 MAX 0,019 0,008
K5.3 MAX 0,018 0,013
K5.4 MAX 0,020 0,016
K5.5 MAX 0,019 0,014
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Tablo 4.16, TOPSIS yontemine gore yiiksekten diisiige dogru havaalanlarinin genel
¢evre yonetim performans siralamasini gostermektedir. Buna gore genel ¢evre yonetim
performansinda bu kez AYT ilk sirada yer alirken, SAW ikinci sirada, IST tg¢iincii sirada,

ESB dordiincii sirada, ADB ise son sirada yer almustir.

Tablo 4.16. TOPSIS yontemine gore havaalanlarmmin genel ¢evre yonetim performans siralamast

Si+ Si- P skoru Siralama

istanbul 0,0476 0,0497 0,5108 3
Ankara 0,0441 0,0457 0,5086 4
izmir 0,0497 0,0415 0,4548 5

VIKOR yonteminde ise karar matrisine en iyi ve en kotii kriter satirlar1 eklenmistir.
En iyi ve en kotii kriterler fayda ya da maliyet yoniine gore 3.29, 3.30, 3.31 ve 3.32
formiillerinde gosterildigi gibi belirlenmistir. Daha sonra 3.33 formiiliiyle normalize karar
matrisi, 3.34 formiiliiyle agirlikli normalize karar matrisi olusturulmustur. 3.35 ve 3.36
formiilleriyle ortalama grup faydasi (Si) ve en biiyiikk pismanlik (Ri) degerleri
hesaplanmistir. Sonrasinda maksimum grup faydasini ve karsit goriistekilerin minimum
pismanligini igeren Qi degerleri 3.37 ve 3.38 formiilleriyle hesaplanmigtir. q degeri 0,5

kabul edilerek alternatiflerin Si Ri ve Qi degerleri siralanmis, kosullar denetlenmistir.

149



Tablo 4.17. VIKOR analiz bulgular

Normalize karar matrisi ve en iyi en kotii degerler

Yon IST SAW AYT ESB ADB fj+ fj -
K1.1 MIN 0,822 0,178 0,000 0,257 1,000 12,34 20,88
K1.2 MIN 0,233 0,000 0,016 1,000 0,510 3,04 7,18
K1.3 MAX 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 4,00 3,00
K1.4 MAX 0,000 1,000 0,764 0,723 0,736 13,40 9,50
K1.5 MAX 0,000 1,000 0,900 0,500 0,800 9,40 7,40
K1.6 MAX 0,000 1,000 0,625 0,875 0,375 6,80 5,20
K1.7 MAX 0,842 0,000 0,211 1,000 0,158 9,20 5,40
K2.1 MAX 0,609 1,000 0,196 0,000 0,501 14,37 6,37
K2.2 MIN 1,000 0,333 0,000 0,667 0,467 50,00 65,00
K2.3 MIN 0,250 1,000 0,750 0,000 0,250 1,50 3,50
K2.4 MAX 0,300 1,000 0,700 0,000 0,300 5,80 3,80
K2.5 MAX 0,111 1,000 0,444 0,000 0,444 6,60 4,80
K3.1 MAX 0,831 0,000 0,544 0,790 1,000 0,50 0,17
K3.2 MIN 0,417 0,000 0,387 0,404 1,000 9,80 51,19
K3.3 MIN 1,000 0,658 0,483 0,000 0,171 0,08 0,50
K3.4 MAX 0,000 0,692 0,846 1,000 0,923 9,20 6,60
K3.5 MAX 0,000 0,625 1,000 1,000 0,750 8,60 7,00
K4.1 MAX 0,000 1,000 0,944 0,444 0,833 9,20 5,60
K4.2 MIN 1,000 0,221 0,000 0,264 0,139 0,46 2,24
K4.3 MAX 0,000 0,971 1,000 0,786 0,857 80,00 10,00
K4.4 MAX 0,000 0,929 1,000 0,714 0,857 8,00 5,20
K5.1 MAX 0,000 0,000 0,000 1,000 0,333 3,00 0,00
K5.2 MAX 0,000 1,000 0,000 0,333 0,333 5,00 2,00
K5.3 MAX 0,000 0,500 1,000 0,750 0,333 2100,0 1500,0
K5.4 MAX 0,000 0,250 1,000 0,750 0,875 8,60 7,00
K5.5 MAX 0,000 0,636 1,000 0,818 0,909 7,80 5,60

Agwrlikli normalize matris

K1.1 MIN 0,022 0,031 0,035 0,030 0,021
K1.2 MIN 0,026 0,034 0,034 0,015 0,020
K1.3 MAX 0,025 0,033 0,033 0,033 0,033
K1.4 MAX 0,035 0,025 0,027 0,028 0,028
K1.5 MAX 0,036 0,028 0,029 0,032 0,030
K1.6 MAX 0,041 0,031 0,035 0,033 0,038
K1.7 MAX 0,023 0,036 0,033 0,021 0,034
K2.1 MAX 0,028 0,019 0,038 0,043 0,031
K2.2 MIN 0,033 0,039 0,043 0,036 0,038
K2.3 MIN 0,027 0,015 0,018 0,036 0,027
K2.4 MAX 0,028 0,021 0,024 0,032 0,028
K2.5 MAX 0,030 0,023 0,027 0,031 0,027
K3.1 MAX 0,019 0,042 0,027 0,020 0,014
K3.2 MIN 0,017 0,047 0,018 0,018 0,009
K3.3 MIN 0,007 0,010 0,012 0,043 0,023
K3.4 MAX 0,040 0,032 0,030 0,028 0,029
K3.5 MAX 0,047 0,042 0,038 0,038 0,041
K4.1 MAX 0,038 0,023 0,024 0,032 0,026
K4.2 MIN 0,010 0,025 0,047 0,023 0,031
K4.3 MAX 0,041 0,006 0,005 0,013 0,010
K4.4 MAX 0,037 0,025 0,024 0,028 0,026
K5.1 MAX 0,036 0,036 0,036 0,000 0,024
K5.2 MAX 0,035 0,014 0,035 0,028 0,028
K5.3 MAX 0,035 0,030 0,025 0,027 0,031
K5.4 MAX 0,041 0,039 0,033 0,035 0,034
K5.5 MAX 0,036 0,029 0,026 0,028 0,027
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Tablo 4.18’de VIKOR yontemine gore havaalanlarinin genel g¢evre yonetim
performans siralamasi verilmistir. Buna gore ilk siradaki havaalani IST olmustur. ikinci
sirada SAW, tigiincii sirada AYT, dordiincii sirada ESB, son sirada ise ADB havaalanlari

yer almistir.

Tablo 4.18. VIKOR yontemine gore havaalanlarmn genel ¢evre yonetim performans siralamasi

Si Ri Qi Siralama
Antalya 0,5319 0,0472 0,8394
Ankara 0,5485 0,0472 0,8904
Izmir 0,5795 0,0475 1,0000
S* R* 0,3357 0,0426
S-,R- 0,5795 0,0475
dqg=0,25

Bulunan siralamalar1 biitiinlestirmek i¢in Borda yontemi kullanilmistir. Borda
yonteminde yontem basliginda agiklanan islem adimlari uygulanarak dort yontemle elde
edilen sonuglar birlestirilmistir. Bir baska deyisle, siralamasi en iyi olana daha yiiksek puan
verilmesi ve bu skorlarin ortalamasinin alinmasi neticesinde sonuglar toplulastirilmistr.
Bunun i¢in her bir hiicrede sonuncu sira olan 5. siradaki alternatife 0 puan verilmis, bir iist
siradakine bir fazla puan verilmis, bdylece en iist siradaki alternatife 4 puan verilmistir.
Daha sonra her bir alternatifin nihai Borda skorunu elde etmek igin satirlar toplanmistir.
Borda skoru en yiiksek ¢ikan havaalani birinci sirada yer almistir. Bu sayede nihai bir ¢evre

yonetim performans siralamasi olusturularak Tablo 4.19 ve Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Tablo 4.19. Havaalanlarinin biitiinlesik genel ¢evre yonetim performansilar

Alternatifler COCOSO | MARCOS | TOPSIS | VIKOR | Standart | Borda Borda
sapma | skoru | siralamasi

Sabiha Gokgen 3 3 2 2 0,5774 10 3
Ankara 5 4 4 4 0,5000 3 4
izmir 4 5 5 5 0,5000 1 5
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Buna gore tim yontemlerin sonuglart birlestirildiginde en yiiksek ¢evre yonetim
performansina sahip havaalam IST olmustur. kinci sirada AYT, iigiincii sirada SAW yer
almistir. ESB dordiincii siray1 alirken, son sirada ADB yer almistir. Havaalanlarinin genel
cevre yonetim performanslarina ait nihai sonuclar Borda skorlart kullanilarak
gorsellestirilmis ve havaalanlar arasindaki ¢evre yonetim performans: farki Sekil 4.7°de
gosterilmistir. Buna gore ilk ti¢ havaalani ile son iki havaalani arasindaki farkin goreceli
olarak daha biiylik oldugu goriilmiistiir. IST nin toplam Borda skoru 14, AYT nin skoru
12, SAW’1n skoru 10, ESB’nin skoru 3, ADB’nin skoru 1°dir.

15

W IST mAYT mSAW WESB " ADB

Sekil 4.7. Tiirkiye 'deki bes biiyiik havaalaninin ¢evre yonetim performans skorlart

Bu calismada elde edilen genel cevresel performans siralamasina ait bulgulari
dogrulamak i¢in her bir CKKV yonteminde elde edilen siralama sonuglariyla biitiinlesik
Borda siralama sonuglar1 karsilastirilmistir. Sekil 4.8, COCOSO, MARCOS, TOPSIS,
VIKOR ve biitlinlesik Borda yontemlerinin uygulanmasi sonucunda elde edilen siralama

sonuglar1 arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 gostermektedir.

6
5
4
3
2
1
0
ADB AYT ESB IST SAW
I COCOSO  mmmm MARCOS  mmmm TOPSIS VIKOR  emmm=Borda

Sekil 4.8. Genel ¢evre yonetim performans siralamasi sonuglarinin yontemlere gore karsilastiriimasi
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Sekil 4.8 incelendiginde, TOPSIS hari¢ tiim yontemlerde IST nin her zaman birinci
sirada yer aldig1 gorilmektedir. Farkli yontemlerle yapilan analizler sonucunda
havaalanlarinin siralamalarinin az da olsa degisebildigi, ancak siralama sonuglarinin tutarl
bigimde performansi yiiksek olandan diisiikk olana dogru IST, AYT, SAW, ESB ve ADB
seklinde siralandig1 goriilmektedir.

Ayrica her bir havaalaninin farkli yontemlerdeki siralamalarinin standart sapmasi ve
yontemler arasindaki korelasyon da hesaplanarak Tablo 4.19 ve Tablo 4.20°de verilmistir.
Standart sapma degerleri tiim havaalanlarinda 1 ve altinda degerler almigtir. Bu degerler,
siralamalarin tutarl oldugunu gostermektedir. Korelasyon degerleri incelendiginde Tablo
4.20’ye gore en yiiksek korelasyon COCOSO-MARCOS ve MARCOS-VIKOR
yontemleri arasinda tespit edilmistir (0,9). En diisiik korelasyon ise COCOSO-TOPSIS ve
VIKOR-TOPSIS yontemleri arasinda bulunmustur (0,6).

Tablo 4.20. Yontemler arast korelasyon degerleri

COCOSO TOPSIS VIKOR MARCOS
COCOSO 1 0,6 0,8 0,9
TOPSIS 0,6 1 0,6 0,7
VIKOR 0,8 0,6 1 0,9
MARCOS 0,9 0,7 0,9 1

Arastirmada ayrica her bir ana cevresel kriterdeki havaalani performanslar1 da
degerlendirilmistir. Bunun i¢in yukaridaki ayn1 islemler tek tek her bir ana kriter igerisinde
tekrarlanmistir. Bunlara dair islem adimlar ve ilgili matrisler yukarida verilenlerle ayn
sekilde hesaplandig1 i¢in burada tekrar verilmemis, sadece her bir ana kriterde yontemlere
gore havaalanlarmin performans siralamalart ve Borda skorlartyla birlikte nihai
performanslari verilmistir.

Tablo 4.21°de, bes biiyiik havaalaninin karbon emisyonu ve enerji yonetimi (K1) ana
kriterinde havaalan1 performans siralamalart her bir yonteme gore siniflandirilmis ve nihai
Borda skoru siralamalar1 verilmistir. Tablo 4.21°de AYT K1 kriterinde tiim yontemlere
gore ilk sirada ¢ikmis ve 4’er puandan toplam 16 puan alarak Borda siralamasinda da ilk
sirada ¢ikmistir. IST genel toplamda bu kriterde ikinci sirada, SAW iigiincii sirada, ADB

dordiincti sirada, ESB ise son sirada bulunmaktadir.
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Tablo 4.21. Havaalanlarmmin K1 ana kriterindeki performanslart

Alternatifler COCOSO MARCOS TOPSIS VIKOR Borda Borda
skoru  siralamasi
Istanbul 2 3 3 2 10 2
Sabiha Gokgen 3 2 2 4 9 3
K1 | Antalya 1 1 1 1 16 1
Ankara 5 5 5 5 0 5
izmir 4 4 4 3 5 4

Bu caligmada elde edilen karbon emisyonu ve enerji yonetimi (K1) kriterindeki
performans siralamasina ait bulgulari dogrulamak i¢in her bir CKKV ydnteminde elde

edilen siralama sonuglartyla biitiinlesik Borda siralama sonucglari  Sekil 4.9°da

karsilastirilmistir.
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Sekil 4.9. K1 kriterindeki swralama sonuglarinin yontemlere gore karsilagtiriimast

Sekil 4.9’a gore ADB, AYT ve ESB’nin K1 kriterindeki performanslar1 tiim
yontemlerde ayn1 kalmistir. IST ve SAW’da ise yontemlere gore kiigiik farkliliklar ortaya
ciksa da siralamanin AYT, IST, SAW, ADB ve ESB seklinde tutarlilik gosterdigi
gorilmektedir.

Tablo 4.22°den 4.25’e kadar olan tablolar, sirasiyla giiriiltii (K2), su ve atik yonetimi
(K3), biyogesitlilik (K4) ve yesil yonetim (K5) ana kriterlerinde her bir havaalaninin dort
yonteme gore ¢evre yonetim performans siralamalarini ve biitiinlesik gevre yonetim

performanslarini gostermektedir.
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Tablo 4.22’ye gore giiriiltii yonetimi ana kriterinde ESB en basarili olup birinci sirada
yer almistir. Bu ana kriterde ikinci sirada ADB, tigiincii sirada AYT, dordiincii sirada IST,

son sirada ise SAW yer almustir.

Tablo 4.22. Havaalanlarinin K2 ana kriterindeki performanslart

Alternatifler COCOSO MARCOS TOPSIS VIKOR  Borda Borda
skoru  siralamast
Istanbul 4 4 4 4 4 4
Sabiha Gokcen 5 5 5 5 0 5
K2 | Antalya 2 3 3 3 9 3
Ankara 1 1 1 1 16 1
Izmir 3 2 2 2 11 2

Bu calismada elde edilen giiriiltii yonetimi (K2) kriterindeki performans siralamasina
ait bulgular1 dogrulamak i¢in her bir CKKV yonteminde elde edilen siralama sonuglariyla

biitiinlesik Borda siralama sonuglar1 Sekil 4.10°da karsilastirilmistir.
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ADB AYT ESB IST SAW
I COCOSO  mmmm MARCOS  mmmm TOPSIS VIKOR  emmm=Borda

Sekil 4.10. K2 kriterindeki siralama sonuglarinin yontemlere gore karsilastiriimasi

Sekil 4.10’a gore ESB, IST ve SAW’m K2 kriterindeki performanslart tim
yontemlerde ayn1 kalmigtir. ADB ve AYT’de ise yontemlere gore kiigiik farkliliklar ortaya
ciksa da siralamanin ESB, ADB, AYT, IST ve SAW seklinde tutarlilik gosterdigi
gorilmektedir.

Tablo 4.23 incelendiginde su ve atik yonetimi ana kriterinde SAW ilk sirada yer
almistir. Ikinci sirada ESB, iigiincii sirada IST, dérdiincii sirada AYT, son sirada ise ADB

yer almstir.
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Tablo 4.23. Havaalanlarmn K3 ana kriterindeki performanslart

Alternatifler COCOSO MARCOS TOPSIS VIKOR Borda Borda
skoru  siralamast
Istanbul 2 3 5 2 8 3
Sabiha Gokcen 1 1 1 1 16 1
K3 | Antalya 3 4 3 4 6 4
Ankara 4 2 2 3 9 2
Izmir 5 5 4 5 1 5

Bu c¢alismada elde edilen su ve atik yonetimi (K3) kriterindeki performans
siralamasina ait bulgular1 dogrulamak i¢in her bir CKKV yonteminde elde edilen siralama

sonugclariyla biitlinlesik Borda siralama sonuglar1 Sekil 4.11°de karsilastirilmastir.
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ADB AYT ESB IST SAW
s COCOSO  mmmm MARCOS  mmmm TOPSIS VIKOR === Borda

Sekil 4.11. K3 kriterindeki siralama sonuglarinin yontemlere gére karsilastiriimasi

Sekil 4.11°e gére SAW’in K3 kriterindeki performans siralamasi tiim yontemlerde
sabit kalmistir. Diger havaalanlarinin siralamalarinin yontemlere gore kiiglik degisiklikler
oldugu goriilmiistiir. Sadece TOPSIS yontemine gore IST bu kriterde sonuncu ¢ikmis,
ancak kalan ti¢ yontemde ikinci ya da ii¢lincii sirada yer almistir. Borda’nin siralamasi olan
ticlincii sira IST i¢in dikkate alinmistir. Diger tiim yontemlerde siralama SAW, ESB, IST,
AYT, ADB seklinde tutarlilik gostermektedir.

Biyogesitlilik yonetimiyle ilgili Borda skoru ve siralamalarini gosteren Tablo 4.24’e
gdre en iyi performans gosteren havaalani IST dir. Ikinci sirada ESB, iiciincii sirada ADB,

dordiincii sirada AYT ve son sirada ise SAW yer almustir.
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Tablo 4.24. Havaalanlarmin K4 ana kriterindeki performanslart

Alternatifler COCOSO MARCOS TOPSIS VIKOR  Borda Borda
skoru  siwralamast
Istanbul 1 1 1 1 16 1
Sabiha Gokcen 5 5 5 5 0 5
K4 | Antalya 4 2 3 4 7 4
Ankara 2 3 4 2 9 2
izmir 3 4 2 3 8 3

Bu calismada elde edilen biyogesitlilik yonetimi (K4) kriterindeki performans
siralamasina ait bulgular1 dogrulamak i¢in her bir CKKV yonteminde elde edilen siralama

sonugclariyla biitliinlesik Borda siralama sonuglar1 Sekil 4.12°de karsilagtirilmistir.
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ADB AYT ESB IST SAW
s COCOSO  mmmm MARCOS  mmmm TOPSIS VIKOR  emmm=Borda

Sekil 4.12. K4 kriterindeki siralama sonuglarinin yontemlere gore karsilastiriimasi

Sekil 4.12°ye gore IST ve SAW’1n K4 kriterindeki performanslar tiim yontemlerde
ayni kalmistir. Diger havaalanlarinda ise yontemlere gore kiigiik farkliliklar ortaya ¢iksa
da siralamanin IST, ESB, ADB, AYT ve SAW seklinde tutarlilik gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 4.25’de gosterilen bulgulara gore yesil yonetim performans siralamasinda
birinci IST olmustur. Ikinci sirada SAW, iigiincii sirada AYT, dérdiincii sirada ADB, son

sirada ise ESB yer almistir.
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Tablo 4.25. Havaalanlarinin K5 ana kriterindeki performansilar

Alternatifler COCOSO MARCOS TOPSIS VIKOR  Borda Borda
skoru  siralamasi
Istanbul 1 1 1 1 16 1
Sabiha Gokcen 2 3 3 2 10 2
K5 | Antalya 4 2 2 4 8 3
Ankara 5 5 5 5 5
izmir 3 4 4 3 4

Bu ¢alismada elde edilen yesil yonetim (K5) kriterindeki performans siralamasina ait
bulgular1 dogrulamak icin her bir CKKV yonteminde elde edilen siralama sonuglariyla

biitiinlesik Borda siralama sonuglar1 Sekil 4.13’de karsilastirilmistir.

ADB AYT ESB IST SAW

I COCOSO  mmmm MARCOS i TOPSIS VIKOR  emmm=Borda

Sekil 4.13. K5 kriterindeki siralama sonuglarinin yontemlere gére karsilastiriimasi

Sekil 4.13°e gore ESB ve IST nin K5 kriterindeki performanslar1 tiim yontemlerde
ayni kalmistir. Diger havaalanlarinda ise yontemlere gore kiigiik farkliliklar ortaya ¢iksa

da siralamanin IST, SAW, AYT, ADB ve ESB seklinde tutarlilik gosterdigi goriilmektedir.

4.3. Bulgularin Yorumlanmasi

Bu kisimda elde edilen arastirma bulgular literatiirle tartigilarak yorumlanmustir.
Bulgularin literatiir tartismasi ile birlikte yorumlanmasi Sekil 4.8’de gosterildigi gibi iki

baglikta ele alinmistir.
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Kriter agirliklarinin yorumlanmasi

Bulgularin Yorumlanmasi

Havaalanlarinin gevresel
performanslarinin yorumlanmasi

Sekil 4.14. Bulgularin yorumlanmasi

4.3.1. Kriter agirhklarinin yorumlanmasi

Bu tez ¢alismasinda, havaalanlart igin kullanilabilecek kapsamli ve biitiinlesik

cevresel degerlendirme kriterleri ortaya konulmus ve Tiirkiye’deki biiyiik havaalanlarinin

cevresel performanslari bu kriterlere gére degerlendirilmistir. Biiyiik havaalanlarinin neden

oldugu cevresel etkiler digerlerine gore c¢ok daha anlamli oldugundan dolayi, bu

havaalanlarinin ¢evre pratiklerini incelemek, eksik ya da basarili olduklar1 noktalari

bilimsel yontemlerle ortaya koymak onem arz etmektedir. Literatiirde havaalanlarinin

cevre performanslart farkli yontem ve/veya orneklem gruplariyla arastirilmis olup bu

calisma Tablo 3.3 ve Sekil 3.2°de gosterildigi tizere asagidaki kriterleri degerlendirmeye

katmas1 bakimindan 6zglinliik tagimaktadir:

Sehir merkezinin havaalanina kus ugusu mesafesi (K2.1)

Giindiiz 55dB iizerinde giiriiltiiye maruz kalan niifusun orani (K2.3)
Giiriiltiiden etkilenen gevre halkiyla is birligi seviyesi (K2.4)

Giriilti sikayet sisteminin etkinligi (K2.5)

Atik ayrigtirma faaliyetlerinin etkinligi (K3.4)

Atigin kaynaginda azaltilmasi (K3.5)

Cevredeki canli topluluklarinin izlenmesi, denetlenmesi faaliyetlerinin etkinligi
(K4.4)

Terminal binasinin LEED sertifika seviyesi (K5.1)

Paydaslarla iletisim ve tiim ¢evre yonetim siireglerine paydas katilimi (K5.5)

Onerilen kriterlerin 6nemli bir kismu giiriiltii yonetimi kriterleridir. Kullanilan toplam

bes giirtiltii kriterinden dordii (K2.1, K2.3, K2.4, K2.5) bu ¢alismada onerilmistir. Bu dort

kriterin 6nem siralamasindaki yerleri ikinci, ligiincii, dordiincii ve besinci siralardir. Su ve

atik yonetimi kriterinde K3.4 ve K3.5 kriterleri onerilmis olup 6nem siralamasindaki
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yerleri sirasiyla besinci ve ikinci siralardir. Biyogesitlilik yonetimi kriterinde K4.4 kriteri
Onerilmis olup bu kriter diger biyogesitlilik kriterleri arasinda en az Oneme sahip
bulunmustur. Yesil yonetim kriterinde ise 5.1 ve 5.5 kriterleri bu ¢aligmada Onerilmis,
Onem siralar1 sirasiyla ikinci ve iiglincii olarak bulunmustur. Dolayisiyla bu ¢alismada
havaalanlarinin g¢evresel performanslarini etkileyebilecek onemli kriterler onerilmistir.
K2.1, K3.5 ve K5.1 bu kriterlerdendir.

Literatiirde havaalanlarinin ¢evresel performanslarini degerlendiren ¢alismalar farkl
yontemler kullansa da ¢evre performansinin degerlendirilmesinde bazi ortak cevresel
kriterler/gostergeler kullanildigi goriilmektedir. Bu ¢alismaya benzer ¢alismalarda elde
edilen g¢evresel performans kriterlerinin igeriklerinin ve agirliklarinin bu calismanin
sonuclariyla kiyaslanmas1 6nem arz etmektedir.

Tablo 5.1, literatiirdeki benzer ¢alismalarda havaalanlari i¢in kullanilan ¢evresel
kriterleri ve tespit edilen agirliklari gostermektedir. 4.3.1°in alt basliklarinda bu tezin
bulgulariyla 6zellikle Tablo 5.1°de yer alan ve benzer konu ve yontemlerin kullanildigi

calismalarin bulgular karsilastirilmistir.

Tablo 4.26. Literatiirdeki benzer ¢alismalarda kullanilan yesil kriterler ve agurliklar

Kaynak Kriterler Agwrliklar
Yesil havaalani tasarimi 0,270
Havaalan1 operasyonlarinda enerji tasarrufu ve karbon 0,325
(Chao vd., 2017) azaltimi
Yenilenebilir kaynaklarin kullanimi 0,150
Havaalani ¢evresel siirdiiriilebilirlik yonetimi 0,255
Havaalani1 hizmet ve kalitesi 0,2
Enerji tiketimi ve tiretimi 0,2
(Kilkis ve Kilkis, 2016) CO; emisyonu ve azaltma planlamasi 0,2
Cevresel yonetim ve biyocesitlilik 0,2
Atmosfer ve diisilk emisyonlu tagimacilik 0,2
Hava ve giiriiltii kontrolii 0,122
Yesil bina ve altyap1 0,226
Atik yonetimi ve geri doniisiim pratikleri 0,077
Cevre izleme ve kontrol 0,085
(Kumar vd., 2020)
Yesil operasyon ve tagimacilik 0,116
Personele yesil egitim 0,039
Yesil politikalar ve diizenlemeler 0,335
Karbon emisyonu azaltimi ve enerji tasarrufu 0,392
(Lu vd., 2018) Yesil bina pratikleri 0,320
Giriiltiiyii 6nleme ve izleme 0,288
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4.3.1.1. Karbon emisyonu ve enerji yonetimi kriterinin onem diizeyinin yorumlanmast

Bu tez ¢alismasinda uzman degerlendirmeleri sonucunda karbon emisyonu ve enerji
yonetimi ana Kriterinin, %25 ile havaalanlarinin gevresel performansini belirleyen en
onemli kriterler siralamasinda birinci sirada oldugu tespit edilmistir. Bu sonug literatiirde
birgok ¢alisma tarafindan desteklenmektedir (Chao vd., 2017; Lu vd., 2018; Monsalud vd.,
2015). Ayrica karbon emisyonuyla ilgili kriterlerin 6nem derecesi bakimindan literatiirde
%20’nin altina diismedigi gorilmiistiir. Bu ise havaalan1 ¢evre performansi
degerlemelerinde karbon emisyonlarinin giicli ve belirleyici bir kriter oldugunun
gostergesidir. Bunun sebebini ugaklardan salinan sera gazi emisyonlarinin ve enerji
titketimi sonucu ortaya ¢ikan emisyonlarin, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligiyle dogrudan
iliskili olmasi seklinde agiklamak miimkiindiir. Bu tez ¢alismasinda karbon emisyonu ve
enerji yonetiminin alt kriterleri i¢inde yenilenebilir enerji imkanlarmin gelismisligi birinci
onem sirasinda yer almistir. Chao vd. (2017) ise benzer bir kriter olan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimini ana kriter olarak degerlendirmis ve siralamadaki en 6nemsiz
kriter oldugunu bulmustur. Bu sonug, yenilenebilir enerji kriterinin ancak bir alt kriter
olmaya uygun oldugu diistincesini desteklemektedir.

Kumar vd. (2020) uzman goriisiine dayali 43 kriter kullanarak Hindistan’daki
havaalanlarinin ¢evre performansini degerlendirmistir. S6z konusu ¢alismada yesil politika
ve diizenlemelerin siralamadaki en Onemli kriter oldugu sonucuna ulasilmis ve
diizenlemeyle ilgili baskilarin yesil pratiklerin hayata gegirilmesinde 6nemli bir rol
oynadigi ifade edilmistir. Fakat bu tez kapsaminda yapilan ¢alismada ilgili kriterlerin
havaalanlarinin ¢evre performanslarini yansitmak konusunda olciilmesinin zor olacagi
uzman goriismelerinde belirtilmistir. Bu nedenle yesil politika ve diizenlemeler ¢evresel
kriterler arasinda degerlendirilmemistir. Kilkis ve Kilkis (2016) ise ¢cevresel kriterlerin yani
sira operasyonel kriterlerin de kullanildigi ¢alismalarinda tiim kriterleri esit agirlikta
degerlendirmislerdir. Ayrica s6z konusu caligmada havaalanlarinin kontrol edebilecegi
kriterler {izerinde ¢alismislardir. Fakat bu tez kapsaminda yapilan ¢alismada farkli olarak
sadece c¢evresel kriterler degerlendirilmistir.  Tez kapsaminda kriterler segilirken
havaalaninin performansini 6lgmek amaglandigi i¢in havaalani isletmecisinin dogrudan
kontrol edemedigi kriterler de kullanilmistir. Ornegin havaalanina toplu tasimayla ulasim
kriteri bu kriterlerden biridir. Ciinkii toplu tagima yerel yonetimler tarafindan karar verilen
bir unsurken havaalanlarinin ¢evresel performansini etkilemektedir. Tez c¢alismasi

kapsaminda uzman goriisii Onerileri dogrultusunda enerji ve emisyon Kkriterleri
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birlestirilmis ve yesil bina tasarimiyla ilgili kriterler bu kriterin altinda yer almistir. Ferrulli
(2016) ve Chao vd. (2017) bu tez ¢alismasinin sonuglarina paralel olarak havaalanlarinin
siirdiiriilebilirlik performanslar1 degerlendirilirken yesil bina tasariminin ve mimarisinin

kullanilmasi gereken kriterler oldugunu savunmaktadirlar.

4.3.1.2. Atik ve su yonetimi kriterinin onem diizeyinin yorumlanmasti

Atik ve su yonetimi bu tez calismasinda ¢evresel kriter siralamasinda en 6nemli
ikinci kriter olarak bulunmustur. Bu bulguyu, atiklarin yakilmasi ya da ¢6p sahalarina
gonderilmesinin devasa ¢Op y1ginlari, kotii koku, canli ¢esitliliginin zarar gérmesi, goriintii
kirliligi ve fazladan sera gazi emisyonlarinin olugsmasi gibi g¢evresel sorunlara neden
olabilme potansiyeliyle agiklamak miimkiindiir. Ayrica kiiresel 1sinma nedeniyle su
kaynaklariin azalmasi, suyun etkin ve verimli yonetilmesiyle ilgili bulgularin 6neminin
artmasini agiklar niteliktedir. Literatiirde Kumar vd. (2020) atik ve su yonetimiyle ilgili
kriterleri ana kriter altinda ele alsa da s6z konusu Kriterin ¢alismalarinda en 6nemli {i¢ kriter
arasinda olmadigr goriilmistiir. Lu vd. (2018) bu kriteri hi¢ degerlendirmeye almazken
Kilkis ve Kilkis (2016) ise gevre yonetimi ve biyogesitlilik ana kriterinin alt kriterleri
olarak degerlendirmistir. Ote yandan su ve atik yonetiminin ana kriter olarak siralamada
orta ilizerinde bir 6nem diizeyinde bulunmasinda, alt kriterlerden yolcu basina yillik
harcanan su miktar1 ve atik ayrigtirma faaliyetlerinin etkinligi Kriterlerinin oldukca yiiksek
kiiresel agirlik degerine sahip olmalar etkili olmustur. Bu kriterlerden atik ayristirma
faaliyetlerinin etkinligi, bu tez kapsaminda 6nerilen 6zgiin kriterlerden biridir. Sreenath vd.
(2021) bu tez galismasini destekler bigimde su ve atik yonetiminin havaalanlarinin ¢evresel
yonetiminde kritik bir dneme sahip oldugunu belirtmis ve atik ayristirma, azaltma, yeniden
kullanma konusunda daha fazla arastirma yapilmasini onermistir. Neto vd., (2020) da
benzer sekilde literatiirde 6zellikle emisyon ve giiriiltiinlin baskin sekilde ¢evresel gosterge
olarak kullanildigini ifade ederek su ve atik yonetimi ve biyogesitlilik gibi diger kriterler

izerinde daha fazla ¢alisilmasi gerektigini savunmustur.

4.3.1.3. Giiriiltii yonetimi kriterinin onem diizeyinin yorumlanmasi

Giriilti, literatiirde yaygin kullanilan g¢evre performans kriterlerinden biri olup
bir¢cok yazar havaalani giiriiltiisiiniin etkisini farkli yonleriyle alarak giiriiltii etkilerini ve
hafifletme yontemlerini analiz etmistir (Josimovi¢ vd., 2016; Lijesen vd., 2010; Ozkurt,

2014). Giirtiltii, sosyal bir boyut tasimasiyla beraber sehrin havaalanlartyla biitiinlestigi

162



giinlimiiz havaalanlarinda toplumun yasam kalitesi, saglik durumu, stres ve uykusuzluk
seviyesi gibi bircok olumsuz etki barindirdigi i¢in bu tez ¢alismasinda uzmanlarca
degerlendirme kriterleri arasina alinmistir. Bununla birlikte bu tez ¢alismasinda giirtiltii
yonetimi bes ana kriter i¢inde ii¢lincii 6nem diizeyinde bulunmus olup doérdiincii sirada
bulunan yesil yonetim ana kriterine olduk¢a yakin bir agirlik skoruna sahip oldugu
bulunmustur. Giiriiltii yonetiminde en Onemli alt kriterin ugus giizergahina en yakin
yerlesim yerindeki ses seviyesi oldugu tespit edilmistir. Sonrasinda siralanan tiim giirtiltii
alt kriterleri bu tez ¢alismasinda Onerilen havaalanindan sehir merkezine kus ugusu mesafe
ve etkilenen niifusun orani gibi kriterlerdir. Literatiirde bu kriterlerin 6nemi iizerinde
duruldugu ancak tam olarak bu tez ¢aligmasinda kullanildig: haliyle karar problemlerinde
guriiltii performans kriteri olarak kullanilmadigi goriilmiistiir. Ayrica nicel girilti
kriterlerinin nitel giiriiltii kriterlerinden daha 6nemli oldugu tespit edilmistir. Bunun
sebebinin mesafe, giiriiltii 6l¢iim seviyesi, etkilenen niifusun orani gibi nicel ve objektif
kriterlerle giiriiltiniin degerlendirilmesinin daha rasyonel sonuglar vermesi oldugu
diistiniilmektedir. Literatiirdeki benzer ¢alismalar incelendiginde Kumar vd. (2020) ¢evre
degerlendirmesinde ele aldig1 yedi kriter arasindan giiriiltiiyii ticlincti 6nemli kriter olarak
tespit etmisken, Lu vd. (2018) giiriiltiiyii {i¢ alt kriter i¢inde ti¢iincii 6nem sirasinda ele
almistir. Chao vd. (2017) ise giiriiltii yonetimini alt kriter olarak degerlendirmis, 16 kriter
icinde en 1yi 5. kriter oldugu bulunmustur. Calismanin giiriiltiiyle ilgili bulgularinin

literatiirle genel anlamda benzerlik gosterdigini soylemek miimkiindiir.

4.3.1.4. Yesil yonetim kriterinin onem diizeyinin yorumlanmasi

Bu tez calismasinda yesil yonetim kriterinin dordiincii 6nem sirasinda oldugu
bulunmustur. Yesil yonetim Kriterlerinin sertifikasyon, egitim ve bilincin artirilmasi gibi
stire¢ gerektiren ve dolayli yoldan g¢evre performansimi etkileyebilecek alt kriterlerden
olugmasi ve yonetimin finansal ¢ikarlari karsisinda ¢evresel konularin goz ardi edilebilmesi
nedenleriyle bu kriterin daha az onemli bulundugu disiiniilmektedir. Yonetim ve
biyogesitlilik kriterleri bu tez ¢calismasinda ayr1 ana kriterler olarak ele alinmisken Kilkis
ve Kilkis (2016) ve Chao vd. (2017) tarafindan iki kriter birlestirilerek tek bir ana kriter
seklinde degerlendirilmistir. Ana kriterler 6zelinde Kilkis ve Kilkis (2016) kriterler
arasinda esit bir onem agirlhigi dagitimi yaparken, Chao vd. (2017) bu yesil yonetim
Kriterini dort ana kriter iginde tiglincii sirada ele almistir. Kumar vd. (2020) yesil yonetim

yerine personele yesil egitim ana kriterini kullanirken yesil yonetim Kriterinin 6nem

163



diizeyini diisiik seviyede bulmustur. Dolayisiyla literatiirde yonetsel kriterlerin farkli
agirliklara sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Yesil yonetim i¢inde ise en onemli alt
kriterin yesil satin alma kriteri oldugu bulunmustur. Chao vd., (2017) buna yakin bir kriter
olarak yesil malzeme kullanimi kriterini orta seviyede 6nemli oldugunu bildirmistir. Tiim
bunlar géz Oniine alindiginda, bu ¢alismanin yesil yonetim kriteriyle ilgili bulgularinin
literatiirle bazi noktalarda farklilagirken genel anlamda literatiir bulgularina paralellik

gosterdigini soylemek miimkiindiir.

4.3.1.5. Biyocesitlilik yonetimi kriterinin énem diizeyinin yorumlanmasti

Bu tez ¢alismasinda biyogesitlilik yonetiminin 6nem diizeyi siralamasinda %16,9 ile
besinci ve son sirada oldugu tespit edilmistir. Biyogesitlilikle ilgili kriterler, vahsi yasam
izleme ve kontrol, flora ve faunanin korunmasi gibi genis kapsamli ¢caligmalar gerektiren
uzun vadeli uygulamalarla iligkili olup genel ¢evre yonetim performansini artirmada
emisyon ve enerji, giiriiltii, su ve atiklarla ilgili Kkriterlere kiyasla uzmanlarca 6nemli
bulunmamistir. Ornegin yesillendirme ¢alismalari biiyiik dlgekte gergeklestirildigi takdirde
havaalanlar1 i¢in ciddi bir mali yiikk olusturmakla birlikte bir ugagin taksi yolunun
kisaltilmasiyla azalacak bes dakikalik manevra siiresi, giinlik binlerce ugus
diistiniildiiginde emisyonlar1 azaltma bakimindan her giin yiizlerce aga¢ dikilmesinden ya
da belirli canli tiirlerinin korunmasindan ¢ok daha hizli bir sekilde etki gosterecektir.
Comendador vd. (2019) biyogesitliligin emisyonla ilgili kriterlere gore ACI tarafindan gok
daha az ilgi gordiigiinii, cevre programlarinda emisyonlarin kontrol edilmesine ¢ok daha
fazla odaklanildigin1 belirtmislerdir ve elde ettikleri tespitler bu tez calismasinin
bulgularini destekler niteliktedir.

Bu tez kapsaminda biyogesitliligin alt kriterleri iginde en 6nemli kriterin kus vb.
carpma vakalarinin sayis1 oldugu bulunmustur. Bu kriter ayn1 zamanda tiim alt kriterler
icinde ilk siralarda yer almistir. Bu kriter neredeyse tamamiyla kus ¢carpmasi verilerinden
olusmakta olup literatiirde biyogesitlilik denilince akla ilk gelen unsurlardan biridir (Zhao
vd., 2019). Chao vd. (2017) biyogesitliligi karsilayan bir kriter olarak ¢evre ve ekolojinin
korunmasi kriterinin 16 kriter icinde 6. 6nem sirasinda oldugunu bulmustur. Kilkis ve
Kilkis (2016) ise biyogesitliligi yonetim kriterleriyle birlestirerek biyogesitlilikle ilgili
sadece g¢evredeki koruma alaninin biiyiikliigi alt kriterine yer vermistir. Calismalarinda
inceledikleri dokuz havaalanindan doérdiiniin herhangi bir koruma alani olmadigini tespit

etmislerdir.
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4.3.2. Havaalanlariin cevresel performanslarinin yorumlanmasi

Bu tez calismasinin bulgular1 kapsaminda Tiirkiye’deki bes biiyiik havaalani hem
genel ¢evresel performanslart hem de her bir ana kriterdeki performanslari agisindan
degerlendirilmistir. Bulgularin  yorumlanmas: i¢in ilgili literatliir incelendiginde
Tirkiye’deki havaalanlarinin ¢evresel siirdiirtilebilirlik performanslarin1 degerlendiren az
sayida ¢alismaya rastlanilmistir. Bu sebeple bulgularin literatiirle tartisilmasi kisitl 6lgiide

yapilmustir.

4.3.2.1. IST (Istanbul Havaalani)

IST, bu tez kapsaminda tiim kriterler birlikte degerlendirildiginde genel gevresel
performansi en yiiksek olan havaalani olarak bulunmustur. IST’nin toplam performansinin
yiiksek ¢ikmasinda her bir ana kriterdeki performans siralamasinda dengeli bir sekilde ilk
licte yer almasi, biyogesitlilik ve yesil yonetim kriterlerinde ise diger havaalanlarina gore
biiyiik bir farkla ilk sirada yer almasi etkili olmustur.

Karbon emisyonu ve enerji yonetimi

IST’nin verileri incelendiginde karbon emisyonu ve enerji ydnetimi agisindan
Uclincti sirada yer aldigi bulunmustur. IST’yi One gegiren kriterlerin, yiiksek Onem
agirh@ina sahip olan elektrikli/hibrit arag kullanimi, yesil bina pratiklerine uyum ve
yenilenebilir enerji imkanlarinin gelismisligi kriterleri oldugu goriilmektedir. Kogan ve
Orhan (2023), bu tez ¢alisgmasinin sonuglarmi destekler sekilde IST’de elektrikli bagaj
araglarmin kullanimi, verimli bina otomasyon sistemlerinin kullanimi gibi c¢evresel
pratiklerin olduk¢a yaygin oldugunu belirtmislerdir. Siiriicii ve Kiasif (2022), istanbul’un
Kuzeybati yoniindeki 12 biiyiik projenin siirdiiriilebilirlik performanslarini degerlendirmis
ve bu tez calismasinin bulgulariyla paralel olarak istanbul Havaalani’nin siirdiiriilebilirlik
siralamasinda  birinci sirada oldugu sonucuna ulagsmislardir. Farkli havaalani
orneklemlerinde yapilan c¢alismalarda bu tez c¢alismasina benzer sekilde karbon ve
emisyonla ilgili kriterlerde yiiksek performans gosteren havaalanlarinin genel cevre
performanslarinin da yiiksek oldugu bulunmustur (Kucukvar vd., 2021; Lu vd., 2018). Bu
bulgu, IST’nin karbon emisyonu ve enerji yonetimi performansinin genel cevresel
performansinda belirleyici olmast bakimindan bu tez c¢alismasmin bulgularini
desteklemektedir.

IST’nin enerjiyle ilgili kriterlerdeki skorunu yiikselten etmenlerden birinin havaalani

cevresinde konumlandirilan riizgar enerjisi tiirbinleri oldugu diisiiniilmektedir. Ote yandan
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Erten ve Kilkis (2022) bu gibi sistemlerin enerji tahribine ugrayabildikleri i¢in
sorgulanmasi gerektigini, geleneksel kojenerasyon sistemlerinin dogalgazla desteklenerek
daha cevreci enerji Uretebildiklerini bulmuslardir. Diger alt kriterler incelendiginde
uluslararas1 6neme sahip bir karbon yonetimi standardi olan ACA puani agisindan IST nin
diger havaalanlarinin altinda 3. seviyede yer aldigi ve 4. seviye ig¢in basvurusunun
degerlendirildigi bulunmustur. ACA programinin gereklerini yerine getirmek zaman
isteyen bir siire¢ olup havaalaninin 2018 sonunda hizmete girmesi IST i¢in bu siralamanin
digikligiini agiklayabilir. Bununla birlikte IST’nin yolcu basina CO2 emisyon degeri
yiksek ¢ikmigtir. PAT sahasinin dizayni hava araglariin emisyon degerlerini
etkilemektedir. IST’nin uzun mesafeli taksi yollar1 ve uzun taksi siireleri, bu degerin
artmasina etkide bulunmus olabilir (Deveci vd., 2020; Dénmez vd., 2022). Zeydan ve
Zeydan (2023) bu tez c¢alismasiyla ayn1 6rneklemi kullandigi ¢calismada Covid-19 etkisi
nedeniyle Tiirkiye’deki havaalanlarinin inis kalkis dongiisiindeki emisyon degerlerini
hesaplamigtir. Emisyon degerleri agisindan s6z konusu c¢alismada elde edilen bulgular
salinan emisyon miktarlari baglaminda IST nin ilk sirada oldugunu ortaya koymus olup bu
tez calismasinin bulgularin1 desteklemektedir.

Giiriiltit yonetimi

Girilti acisindan IST’nin performans siralamasinda dordiincii sirada oldugu
bulunmustur. Her ne kadar IST sehir merkezinin disina insa edilmis bir havaalani olsa da
yakinlarina yerlesim ¢ekmeye baslamis ve giiriiltii haritasina gére Arnavutkdy mevkii inis
kalkis yonii dogrultusunda olup giiriiltiiden etkilenmeye misaittir. IST nin giiriilti
haritasina gore pistlere yakin konumdaki kii¢iik yerlesim yerlerinde yapilan 6l¢timler yer
yer 65 dB gibi rahatsiz edici seviyelere ulasildigimi gostermektedir (IGA, 2015). Bu
bilgilere dayanarak IST’nin giiriiltli performans siralamasinin diisiik bulunmasini
aciklamak miimkiindiir.

Su ve atik yonetimi

Su ve atik yonetimi performansi bakimindan IST {i¢iincii sirada bulunmustur. IST de
her ne kadar atik miktar1 ve su tiikketimi yogun yolcu trafiginin etkisiyle yiiksek olsa da atik
ayristirma, doniistiirme ve su tasarrufu agisindan IST nin st sirada oldugu bulunmustur.
Ozbay ve Gokceviz (2022), IST’nin atik ydnetim siirecini inceledikleri ¢alismada atik
toplama ve atik ayristirma konusunda havaalaninin etkin bir ¢aba iginde oldugunu ifade
etmislerdir. Ayn1 ¢alismada bu tez ¢alismasini destekler sekilde IST’de uzun uguslarda

yiiksek oranda atik iiretildigi tespit edilmistir. IST nin yiiksek miktarda atik iiretmesi, uzun
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menzil ugus sayisinin gorece fazla olmasiyla agiklanabilir. Blanca-Alcubilla vd. (2018)’nin
sifir kabin atig1 lizerine yaptiklari ¢aligma da bu sonucu destekler niteliktedir.

Biyocesitlilik yonetimi

Biyogesitlilik  yonetimi acisindan bu tez kapsaminda IST’nin performans
siralamasinda birinci sirada oldugu bulunmustur. Ancak IST; dogal yasam alanlari, kus gé¢
yollar1, endemik bitki tiirleri, 6nemli doga ve bitki alanlari, kara ve su ekosistemleri ile
Istanbul'un ekolojik ¢esitliliginin en yiiksek oldugu bolgelerden birinde yer almaktadir
(Bas vd., 2018). Ayrica IST’nin yaklasik 7600 hektarlik insaat alaninin 6000 hektardan
fazlasin1 agaclik alanlar olusturmus olup insa siirecinde yaklasik 2,5 milyon agacin yer
degistirildigi ya da kesildigi varsayilmaktadir (Dogru vd., 2020, s. 270). Ote yandan bu tez
calismasinda IST’nin aga¢ dikme gibi yesillendirme calismalarina iligkin biyogesitlilik
kriteri agisindan diger havaalanlarmin Oniine gegtigi goriilmiistiir. Buradan hareketle
IST’nin ingasi siirecinde yok edilen agaglik alanin biiytikliigiiniin, isletmeciyi agaclandirma
konusunda daha biiyiik ¢abalar sergilemeye yonelttigi sonucuna ulasmak miimkiin olabilir.

Biyogesitlilik kapsaminda en 6nemli kriter olan kus vb. canlilara carpma sayisi
acisindan degerlendirildiginde bu tez ¢alismasina gore IST’de bu gibi ¢arpisma tiirlerinin
sayisinin oransal olarak diger havaalanlarina gore fazla oldugu goriilmistiir. Bu ise bu
baglamda dogru bir yer secimi yapilmadigina ya da vahsi yasamla yeterince miicadele
edilmedigine isaret edebilir. Bunlara ek olarak, IST 6nemli yer istii ve yeraltt su
kaynaklarmin ve dogal habitatin yer aldigir kuzey ormanlarinda konumlandirildig: i¢in
cografi konumu ve dogal cevreyle iliskisi agisindan literatiirde fazlasiyla elestirilmistir
(Cengiz vd., 2019; Kilkis, 2014; So6zen vd., 2021). Bu tez c¢alismasinda IST’nin
biyogesitlilik performansinin yliksek c¢ikmasi, kullanilan biyogesitlilik kriterlerinin
havaalaninin yerlesim yeri Ozelliklerinden ziyade isletmecinin faaliyetleriyle daha
yakindan iliskili olmasiyla agiklanabilir.

Yesil yonetim

Yesil yonetim agisindan ise bu tez kapsaminda IST’nin birinci sirada yer aldigi
bulunmustur. Alt kriterler arasinda nitel kriterler olan paydas etkilesimi ve yesil satin alma
konusunda da IST birinci sirada performans yer almigtir. Tiirkiye’deki havaalanlarinin
stirdiiriilebilir materyal kullanimini ve satin alinmasini degerlendiren Dalkiran (2023) da
bu tez caligmasina benzer sekilde IST’nin bu konuda en yiiksek performans gdsteren

havaalani isletmesi oldugunu tespit etmistir.
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IST’nin, ¢evreci tasarimiyla uluslararasi yesil bina tasarimi standartlarindan LEED
altin seviye sertifikasina sahip oldugu goriilmiistiir. Havaalan1 terminal catisinin giin
1s1g¢indan yararlanacak sekilde tasarlanmasi, otomasyon sisteminin yayginligi ve LED
kullanimi1 IST’nin hem yesil yesil yonetim hem de enerji yonetimi agisindan skoruna tesir
etmis olabilecek uygulamalardir. LEED benzeri diger c¢evresel sertifikalarin sayisi
bakimindan yine IST’nin ilk siralarda yer aldig1 goriilmiistiir. Sertifika siirecleri yonetim
destegini ve etkilesimini gerektirdiginden dolayr bu bulgu, IST’nin yesil yonetim
performansinin yiiksek olmasini agiklamaktadir. Baxter (2022b)’in havaalanlarindaki
enerji yonetim sistemlerini inceledigi ¢alismada siirdiiriilebilirlik konusunda ST deki
yonetim desteginin giliclii oldugunu vurgulamasi, bu ¢alismanin sonuglarini destekler
niteliktedir. Bir bagka yonetsel performans parametresi olan paydas iletisimi ve katilimi
bakimindan IST bu tez calismasinda yine en yiiksek ortalama puani almistir. IST nin
cevresel ve sosyal etki degerlendirmesi raporunda paydas katilimina genis bir yer verdigi
gozlemlenmistir. Bu tez kapsaminda IST nin biyogesitlilik ve yesil yonetim ana kriterleri
agisindan diger havaalanlariyla arasindaki farkin yiiksek ¢ikmasi, IST’nin genel gevre
yonetim performansini yiikselterek nihai ¢evresel performans siralamasinda ilk sirada

cikmasinda katki saglamistir.

4.3.2.2. AYT (Antalya Havaalant)

AYT’nin, bu tez ¢calismasinda genel gevresel performans siralamasinda ikinci sirada
yer aldigr bulunmustur. AYT’ nin genel ¢evre yonetim performans siralamasinda ikinci
sirada olmasi, agirligr en yiiksek olan karbon emisyonu ve enerji tiiketimi kriterleri
bakimindan en basarili bulunan havaalani olmasiyla agiklanabilmektedir.

Karbon emisyonu ve enerji yonetimi

AYT, karbon emisyonu ve enerji yonetimi ana kriterinde en iyl havaalan1 olarak
bulunmustur. Alt kriterler incelendiginde AYT, yolcu basina en diisiik CO2 emisyonuna
sahip havaalan1 olarak one ¢ikmaktadir. Havaalaninin yolcu basina enerji tiiketiminin de
diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir. Ayrica toplu tasimayla ulagim, yesil bina pratiklerine
uyum ve elektrikli ara¢ kullanim orami verileri incelendiginde AY T nin orta siralarda yer
aldig1 gorilmektedir. AYT’nin karbon emisyonunun denklestirilmesi ve azaltilmasi
amaciyla 2014 yilinda Akenerji Ulubat Hidroelektrik Santrali’yle yaptig1 anlasma ve 2013
yilinda insas1 baglayan zemine ddoseli gilines enerjisi santralleri, havaalaninda

stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in 6nemli adimlar olup AYT’nin emisyon ve enerji
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degerlerine olumlu katki yapmuis olabilir. EKici ve Yasin (2021), 2018 Temmuz verilerini
kullanarak AY T’ nin emisyon degerlerini 6l¢miis ve havaalaninda en fazla gevresel kirlilik
olusturan ugaklarin, en ¢ok kullanilan Boeing 737 ailesine ait oldugunu bildirmistir. Ancak
s6z konusu ¢alismada diger havaalanlariyla bir kiyaslama yapilmamistir. Ote yandan
Boeing 737 ugaklar1 daha ¢ok diisiik maliyetli tasiyicilar tarafindan kullanilmakta olup
diisiik maliyetli havayollarinin havaalaninda enerji kullanimi ve emisyon salinimina neden
olan bazi ek hizmetleri sik kullanmamasi, bu tez ¢alismasinda AY T nin emisyon degerleri
acisindan daha basarilt bulunmasini agiklayabilir. Ayrica AYT, talebe bagli charter
ucuslarin yapildig1 ve uguslarin 6zellikle yaz doneminde yiiksek dolulukla icra edildigi bir
havaalanidir. Son dénemde 6zellikle Ukrayna’dan gelen talep charter uguslarin sayisini da
artirmistir. Bu durum AYT’nin bu tez ¢alismasinda yolcu basina emisyon degerlerinde en
iyi performans gosteren havaalani olarak bulunmasini agiklayabilir niteliktedir. Coskun ve
Akar (2019) AYT’nin yesil havaalan1 sertifikasyon siirecinin ve zorluklarinin agiklandigi
calismada bu tez calismasini destekleyecek sekilde AYT’nin diinyadaki en yesil 19
havaalan1 arasinda oldugunu ve karbon emisyonu azaltma konusunda Avrupa’da 6rnek
havaalanlari arasinda bulundugunu bildirmiglerdir.

Giiriiltii yonetimi

AYT, giiriiltii yonetimi acisindan bu ¢alismada tiglincii sirada bulunmustur. AY T’ de
sehir merkezi havaalanina yakin olsa da bu tez c¢alismasinda AYT’nin pistlere yakin
yerlesim yerindeki ses seviyesinin giiriiltii haritalarina gore diger havaalanlarina gore
diisiik seviyede oldugu goriilmistiir. Bunda pistlerin bir yoniiniin denize bakmasinin etkisi
oldugu soylenebilir. Ancak yine de genisletme projesinde havaalani ¢evresinde izin verilen
maksimum giiriiltii seviyesinden daha fazla giiriiltiiye maruz kalan 2500’den fazla hane
halki oldugu belirtilmistir (EBRD, 2022). Gelecekteki genisleme ¢alismalariyla bu sayinin
daha da artmas1 muhtemeldir. AY T nin, bu tez ¢aligsmasina gore giiriiltii kriteri baglaminda
cevre halkiyla is birligi konusunda ortalama iistii, sikayet sisteminin etkinligi konusunda
ise diisiikk bir siralamaya sahip oldugu goriilmiistiir. Dimitriou ve Karagkouni (2022)
AYT’nin de aralarinda bulundugu bir grup havaalaninin ¢evresel yonetim performanslarini
incelemis ve AYT’nin giiriiltli, emisyonlar, atik gibi ¢evresel boyutlarda dengeli bir
performans sergiledigini tespit etmistir. Bu a¢idan s6z konusu ¢alismanin bulgular1, her ne

kadar 6rneklem farkli olsa da bu tez caligmasinin bulgulariyla paralellik gostermektedir.
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Su ve atik yonetimi
Bu tez kapsaminda su ve atik yonetimiyle ilgili kriterler genelinde AY T nin bes havaalani
icinde dordiincii sirada yer aldig1 bulunmustur. Alt kriterlere bakildiginda atik doniistimii
oraninda ikinci sirada bulunan AYT’nin, yolcu basina toplam atik miktar1 ve su
tilketiminde orta siralarda yer aldig1 bu tez kapsaminda bulunmustur. Atik konusundaki
diger nitel kriterlerde de AYT’nin ortalama alt1 bir performans sergiledigi goriilmiistiir.
Halihazirda sifir atik projesi kapsaminda kagit, plastik, cam, metal, organik atik, bitkisel
atik ve motor yag1 gibi atiklarin geri dontistimii yapilan AYT’de, ¢evre kirliligine yonelik
gozle goriiliir bir ¢aba oldugu literatiirde belirtilmistir (Coskun ve Akar, 2019). Ancak
havaalaninin su ve atik yonetim uygulamalarini detayli inceleyen bir aragtirmaya
rastlanmadigi i¢in bu konuda genis bir tartisma yapmak miimkiin olmamustir.

Biyogesitlilik yonetimi

Bu tez ¢aligmasinda biyogesitlilik yonetimi ana kriterinde AY T nin, dérdiincii sirada
performans gosterdigi bulunmustur. Benzer sekilde alt kriterlerden yesillendirme
caligsmalarmin etkinligi Kriterinde en diisiik puant AYT’nin aldig1 saptanmistir. Bunun,
sehir merkeziyle biitiinlesmis havaalanlarinda gozlenen bir durum haline geldigini
sOylemek miimkiindiir. Kus vb. ¢arpma olaylarinin, AYT’de ortalama bazda en diisiik
sayida yasandigi goriilmiistiir. Bu, AY T nin goreceli olarak kus vb. canlilarin habitatlarini
sinirlt Olglide 1sgal ettigini gostermektedir. Ancak AYT nin, ayn1 performansi ¢evredeki
korumaya aliman alan ve c¢evredeki canli topluluklarimin izlenmesi kriterlerinde
gosteremedigi bu tez kapsaminda bulunmustur. AYT nin CSED raporunda cevredeki
havaalani faaliyetlerinin habitata zarar vermemesi i¢in havaalaninin taahhiidiinii yerine
getirerek, yapacagi calismalari ayrintili olarak planlamasi ve raporlamasinin oldukca
onemli oldugu belirtilmistir (Fraport, 2022). Ancak havaalaninin ¢evredeki canli yagaminin
izlenmesi ve cevresindeki koruma alaninin biiyiikliigii kriteri bakimindan orta siralarda
oldugu bulunmustur.

Yesil yonetim

Yesil yonetim ana Kriteri agisindan bu tez kapsaminda AYT’nin {igiincii sirada
performans gosterdigi bulunmustur. Yesil yonetim kriterinde AYT’ nin performansinin
yiiksek ¢iktig1 6nde gelen alt kriterlerin ise LEED sertifika seviyesi ve ¢evre sertifikalarinin
sayis1 oldugu bu tezde belirlenmistir. Ancak AY T nin, ¢evresel egitim, yesil satin alma ve
paydas katilim1 ve iletisimi konularinda en diisiik performans gosteren havaalani oldugu

goriilmiistiir. Bu agidan bu tez ¢alismasinin sonuglari, Coskun ve Akar (2019)’in AYT’de
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yesil ilkelerin benimsenmesi ve farkindalifin olusturulmasiyla ilgili bulgulariyla
celisirken; AYT’nin cevresel sertifika programlarina katilimi agisindan bulgularini
destekler niteliktedir. Ote yandan AYT nin ¢evresel yonetim siirecleri sadece havaalani
isletmecisiyle sinirli olmayip DHMI gibi baska aktérleri de ilgilendirdigi i¢in bu tezde elde
edilen bulgularin ve yorumlarm dogrudan AYT’nin havaalani isletmecisiyle ilgili

olmadigini ifade etmek gerekmektedir.

4.3.2.3. SAW (Sabiha Gok¢en Havaalan)

Bu tez ¢alismasinda SAW’1n, genel ¢evresel performans acidan en iyi performans
gosteren l¢giincii havaalani oldugu bulunmustur. Bu performans siralamasini su ve atik
yonetimi ve yesil yonetim kriterindeki performansinin olumlu yonde etkiledigi, giiriiltii
yonetimi ve biyocesitlilik yonetimi kriterindeki performansinin olumsuz yonde etkiledigi
goriilmektedir.

Karbon emisyonu ve enerji yonetimi

Karbon emisyonu ve enerji yonetimi ana Kriteri agisindan bakildiginda SAW’in bes
havaalani i¢inde ti¢lincii sirada yer aldigir bulunmustur. Alt kriterler i¢inde yolcu basina
yillik COz tiiketimi ve enerji tilketimi verilerinin diigiik oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi
havaalanini iis olarak kullanan ve yogun ucgus yapan Pegasus Havayollari’nin filo yapisiyla
iliskili olabilir. Pegasus Havayollari son yillarda filosunda bir genglesme hareketine girmis
ve en verimli ugak motorlarindan birine sahip olan A321-Neo ugaklarinin sayisini giderek
artirmistir. Bu ucaklarin daha fazla kullanilan Boeing 737’lere gore daha az yakit
sarfiyatina sahip oldugu ve daha az karbon emisyonu salinimi yaptigi literatiirde ifade
edilmistir (Ekici ve Yasin, 2021). Bir bagka ¢alismada Zeydan ve Zeydan (2023), 2019
verilerine gére SAW’mn sadece i¢ hat ucuslart degerlendirildiginde inis kalkis
emisyonlarinin Tiirkiye baglaminda en diisiik havaalani oldugu belirtilmis olup bulgulari
bu tez galismasinin sonuglarini agiklar niteliktedir. Ayrica bu tez ¢alismasi kapsaminda
elektrikli ara¢ kullanim orani ve yesil bina konseptine uyum agisindan SAW’n skorunun
diisiik oldugu tespit edilmistir. Ancak toplu tasimayla ulasim imkanlari bakimindan
havaalaninin en yliksek ortalama puana sahip oldugu bulunmustur. SAW ilk yapildigi
yillarda sehir merkezine uzak olmasi nedeniyle elestirilse de bugiin yolcularinin biiyiik
boliimiiniin Avrupa yakasindan gelmesi; rayli sistem, otobiis, gibi toplu tasima

imkanlarinin SAW’da yeterli oldugunun bir gostergesidir.
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Giiriiltit yonetimi

SAW’m, tez kapsaminda kullanilan tiim yontemlere gore giiriiltii yonetimi ana
kriterinde bes havaalani icinde sonuncu sirada yer aldig: tespit edilmistir. Ozellikle en
Oonemli giirtiltii kriteri olarak bulunan sehir merkezine yakinlik puaninin diisiik olmasi bu
siralamay1 daha fazla etkilemis olabilir. Havaalaninin g¢evresindeki yerlesimin giderek
artmast ve artik kuruldugu doneme kiyasla sehrin iginde kalmasi buna sebep olarak
gosterilebilir. Ayrica karar vericilerin degerlendirmelerine gore ¢evre halkiyla is birligi ve
sikdyet sisteminin etkinligi kriterlerinde havaalaninin performansinin diisiikk oldugu
goriilmiistiir. Bu Kriterler sosyal yonii olan énemli kriterlerdir. SAW’1n diger kriterlerdeki
konumu diisiintildiigiinde toplamda en basarisiz oldugu ¢evresel kriter giiriiltii olmustur ve
biitlinlesik ¢evre yonetim performans siralamasini giiriiltii  yonetimi  Kriterindeki
performansi olumsuz etkilemistir. Keskin ve Yilmaz (2015), SAW’in simiilasyonla giiriiltii
haritasin1 ¢ikardiklari ¢alismada bu tez ¢alismasinin sonuglarini destekler bulgular tespit
etmiglerdir. Ayrica Tiirker (2019)’in, SAW’da ¢alisan 200 kisiyi inceledigi ¢alismada bazi
calisanlar belli seviyede giiriiltiiye bagli isitme kaybi oldugunu bildirmesi, bu tez
calismasinin bulgularini desteklemektedir.

Su ve atik yonetimi

Tez kapsaminda SAW’1n, 6zellikle su ve atik yonetimi ana kriteri bakimindan diger
havaalanlarindan 6ne ¢ikarak birinci sirada performans gosterdigi goriilmiistiir. Kullanilan
tiim yontemlerde de SAW ayn1 siray1 korumustur. Once ¢ikan alt kriterler incelendiginde
SAW’da yolcu bagina harcanan su miktarinin érneklemdeki diger havaalanlarina gore bir
hayli diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu, havaalaninin su tiikketimini azaltici uygulamalara
yoneldigi ya da yolcularin havaalaninda ortalama bekleme siirelerinin diisiik oldugu
seklinde yorumlanabilir. Sahinkaya (2015), SAW’m havaalani igindeki atik suyun
%100%inii geri doniistiirdiigiinii ve aritilmig suyu tamamen sulamada kullandigini
bildirmistir. Bu bulgu, bu tez ¢aligmasinin bulgulariyla paralellik gostermektedir. Ayrica
bu tez kapsaminda sifir atik belgesine sahip olan SAW’1n, atikla ilgili parametrelerde orta
seviyelerde yer aldig tespit edilmistir. “Sifir Atik Projesi Mavi” ve “Tiirkiye’deki ilk Sualti
Atik Sergisi”, bu konuda SAW’mn gerceklestirdigi uygulamalar arasinda olup su ve atik
yonetimi performansini artirmis olabilir.

Biyocesitlilik yonetimi

SAW’m performans olarak son sirada oldugu bir diger ana kriterin giiriiltiniin

ardindan biyogesitlilik ana kriteri oldugu bu tez g¢alismasinda bulunmustur. SAW’n
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biyogesitlilik kriterleri arasinda en 6nemli kriter olan kus vb. canlilarla ¢arpisma sayisi
bakimindan orta seviyede yer aldigr goriilmiistir. Ancak SAW’in, yesillendirme
calismalarinin etkinligi kriterinden diisiik puan aldig1 gériilmiistiir. Havaalani gevresindeki
yerlesimin artmasi ve ¢evredeki yesil alanlarin azalmasi, bunun olas1 nedenleri arasinda
gosterilebilir. Ote yandan cevredeki biyogesitliligin saglanmasinin, c¢ogu zaman
havaalanlarinin kontrolii dahilinde olmadig1 (Graham, 2023) literatiirde belirtilmistir.

Yesil yonetim

Yesil yonetim acisindan SAW’in bes havaalani i¢inde ikinci sirada yer aldigi
bulunmustur. Havaalani toplam ¢evre sertifikasi sayis1 bakimindan diistik puana sahip olsa
da LEED sertifika seviyesinin IST ve AYT ile esit ve altin seviyede bulundugu
goriilmistiir. Yesil yonetim icinde kriter agirligi en fazla olan yesil satin alma kriteri
agisindan havaalaninin ikinci sirada performans gdstermesinin, SAW’1n yesil yonetim ana
kriterindeki siralamasinda  belirleyici  oldugunu sdéylemek miimkiindiir. Ayrica
havaalaninin paydas katilim1 ve ¢evresel egitim saati alt kriterleri agisindan da ikinci sirada

yer aldig1 bulgusuna ulagilmstir.

4.3.2.4. ESB (Ankara Esenboga Havaalant)

ESB’nin, bu tez kapsaminda genel cevresel performans siralamasinda dordiincii
oldugu bulgusu elde edilmistir. Genel ¢evresel performans olarak ESB sadece ADB’yi
geride biraksa da iki havaalani arasinda bariz bir farklilik olmadig1 gortilmistiir. ESB’nin
Oonem diizeyi en yiiksek olan karbon emisyonu ve enerji kriterleri agisindan besinci ve son
sirada bulunmasi genel performans siralamasini etkilemistir.

Karbon emisyonu ve enerji yonetimi

Karbon emisyonu ve enerji yonetimi kriterinde ESB’nin bes havaalani i¢inde beginci
sirada yer aldigi bulunmustur. Alt kriterler incelendiginde ESB’nin yolcu basina emisyon
degerleri orta seviyelerde olsa da yolcu basina enerji tiiketimi degerinin diger
havaalanlarina gore en yiiksek seviyede oldugu goriilmistiir. Benzer sekilde Zeydan ve
Sekertekin (2022)’in Tiirkiye’deki havaalanlarimin inis kalkis emisyon degerlerini
hesapladig1 ¢calismada ESB’nin, benzer yolcu sayisina sahip ADB’ye kiyasla daha fazla
zararli gaz salinimina neden oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu tez ¢alismasinda ESB’nin
ACA seviyesi incelendiginde, IST hari¢ diger li¢ havaalani ile esit ve en yiiksek seviyede
oldugu goriilmiistiir. Elektrikli ara¢ kullanim oranmi1 konusundaysa diger havaalanlariyla

arasinda bariz bir farklilik bulunmadig tespit edilmistir. Bu ¢calismada ESB i¢in emisyon
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ve enerji yonetimi ana kriteri i¢inde en dikkat ¢eken alt kriter ise toplu tasimayla ulagim
kriteri olmustur. Ciinkii ESB bu konuda diger havaalanlarindan ¢ok diisiik bir ortalama
puan almistir. Bunun sebebi hi¢ sliphesiz sehir merkezinden uzakta konumlanan
havaalaninin metro baglantisi olmamasi olabilir. Metrolar ve tren hatlari, havaalanlarini
sehirle baglayan en 6nemli toplu tasima araglarindandir. Emisyonla iligkili ana Kriter en
biiyiik agirliga sahip oldugu i¢in, ESB’nin bu kriterden diisiik puan almasinin genel puan
performansina da olumsuz yansidig1 degerlendirilebilir. Yolcu basina enerji Kriterinde de
emisyon kriterine benzer sekilde ESB’nin diisiik performans gosterdigi belirlenmistir.

Giiriiltit yonetimi

Bu tez kapsaminda ESB’yle ilgili en dikkat ¢eken bulgulardan biri, genel ¢evresel
performans bakimindan doérdiincli sirada bulunan havaalaninin giiriiltii ana kriteri
bakimindan birinci sirada performans gostermesi olmustur. Sehir merkeziyle arasinda en
fazla mesafe olan havaalaninin ESB olmasinin, havaalanina bu konuda bir avantaj sagladigi
goriilmektedir. Ancak muhtemelen pist yonii nedeniyle havaalani yakinlarindaki (Cubuk,
Pursaklar) giiriiltii siddeti orta seviyededir. 55 dB iistiinde sese maruz kalan niifusun tiim
niifusa oran1 kriteri ve diger nitel kriterler dikkate alindiginda birinci siray1 yine ESB’nin
aldig1 goriilmiistiir. Havaalaninin uzakta konumlanmasi ve etkilenen niifusun gérece az
olmasi bu durumu agiklamaktadir.

Su ve atik yonetimi

Bu tez ¢alismasinda su ve atik yonetimi ana kriterinde ESB’nin ikinci sirada yer
aldig1 bulunmustur. Alt kriterlerden yolcu basina atik miktari en diisiik ¢gikan ESB’nin, geri
dontistiiriilen atik oran1 ve yolcu basina harcanan su miktarinda ortalama seviyelerde
bulundugu gozlenmistir. Yolcu basima atik miktarinin  diisilk ¢ikmasi, operasyon
yogunlugunun diisiik olmasiyla agiklanabilir. ESB’nin, atik ayristirma ve kaynaginda
azaltma noktasinda ise diisiik performans gosterdigi tespit edilmistir. Ote yandan
havaalaninda bulunan kojenerasyon santraline ait atik 1s1 geri kazanim sistemi sayesinde
terminalin kis aylarinda 1sitma sistemine destek vermesi, atigin enerji olarak kullanilmasi
noktasinda 6nemli bir katki saglamis olabilir.

Biyocesitlilik yonetimi

Biyogesitlilik yonetimi ana kriterinde ESB’nin bes havaalani iginde ikinci sirada yer
aldig1 bulunmustur. Bu kapsamda yesillendirme ¢alismalar1 alt kriterinde de ikinci sirada
yer alan ESB’nin c¢evresinde Cubuk boélgesinde yillardir siiregelen bir agaglandirma

calismast  s6z konusudur. Orneklemdeki dier havaalanlariyla  biiyiikliikleri
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kiyaslandiginda ¢evrede korumaya alinan alan kriterinde ESB’nin daha iyi bir performans
gosterdigi gorilmiistiir. Kus vb. canlilarla carpigma sayist ortalamasit ve cevredeki
canlilarin izlenmesi, denetlenmesi bakimindan ESB’nin orta seviyede yer aldig:
gorilmistiir. Bu tez calismasinin sonucglarimi belli 6l¢iide destekler nitelikte Oto ve
Cobanoglu (2011), ¢alismalarinda havaalani civarindaki dogal ekolojinin korunmasi,
havaalaninda zararlilarla miicadele gereksinimini azaltacak yerel bitkilerin kullanima,
havaalan1 ¢evresindeki sulak alanlarim korunmasi gibi biyogesitlilik unsurlar1 agisindan
ESB’nin etkin bir havaalani oldugu sonucuna ulagmislardir.

Yesil yonetim

ESB’nin performans olarak son sirada yer aldig1 bir diger ana kriterin yesil yonetim
kriteri oldugu bulunmustur. Havaalani, LEED sertifikasina sahip olmadigi i¢in bu alt kriter
ozelinde son sirada yer almigtir. Orneklemdeki diger havaalanlarmin bu sertifikay1 edindigi
distintildiigiinde bu durumun ESB’nin genel ¢evre yonetim performans skorunu onemli
Olciide etkiledigi sdylenebilir. Havaalan1 diger yesil yonetim alt kriterlerinde ise iig ile
dordiincii sira arasinda yer almigtir. Bununla birlikte bu ¢alismanin sonuglarindan farkli
bigimde Oto vd., (2012) ESB yo6netiminin en iyi ¢evresel uygulamalari benimseyerek
havaalaninda artan hava yolculugu talebi ile dogal kaynaklarin verimli kullanimi arasinda
bir denge kurmaya calisildigini ve en iyi ¢evresel uygulamalarin yakindan takip edildigini
bildirmiglerdir. Calismalarin yontem ve kapsamindaki farkliliklar bu sonucun farkl

¢ikmasina neden olmus olabilir.

4.3.2.5. ADB (Izmir Adnan Menderes Havaalani)

Bu tez kapsaminda ADB’nin, genel ¢evre yonetim performans bakimindan bes
havaalani i¢inde son sirada yer aldig1 bulgusuna ulasilmistir. ADB’nin, hicbir ana kriterde
ilk siray1 alamayan tek havaalani oldugu tespit edilmistir. Diger tiim havaalanlarinin en az
bir ana kriterde en iyi performans gosteren havaalani oldugu sonucuna ulasilmistir.
Havaalanmin su ve atik yonetimi, karbon emisyonu ve enerji yonetimi, yesil yonetim
kriterleri agisindan elde ettigi diisiik skorlar genel performans siralamasinda besinci sirada
yer almasina neden olmustur.

Karbon emisyonu ve enerji yonetimi

ADB’nin, karbon emisyonu azaltma ve enerji yonetimi kriteri agisindan dordiincii
sirada yer aldigir bulunmustur. Bu kriterin alt kriterleri incelendiginde ADB’nin yolcu

basina CO; emisyonu acisindan sonuncu, enerji tiikketimi agisindan sondan ikinci sirada yer
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aldig1 goriilmiistiir. Ancak ADB’nin ACA akreditasyon seviyesi 3+ seviyesindedir. ADB
bu programa Tiirkiye'den kabul edilen ilk, Avrupa'dan ise ikinci havaalan1 konumundadir.
ADB’nin yesil bina pratiklerine uyum ve elektrikli/hibrit ara¢ kullanim orani Kriterinde
orta sirada yer aldigi, yenilenebilir enerji kullanim imkanlar1 ve toplu tagimayla ulagim
kriterinde ise ikinci sirada yer aldigr goriilmistiir. Yeni terminal binasinda yaklasik 5
doniimliik alana inga edilmis yillik 450 MW elektrik enerjisi liretme kapasitesi olan
fotovoltaik paneller, havaalaninin yenilenebilir enerji yatirimlarindandir ve gevre yonetim
performansina katki sagladigi diisiiniilebilir. Ancak bu katkinin yolcu bagina CO> ve enerji
tilketim verilerinde kendini gostermedigi tespit edilmistir. Bu konuda farkli yillardaki
verilerin incelenmesi, yenilenebilir enerji sisteminin katkisinin anlasilabilmesini
saglayabilir. Ekici vd. (2012) Tirkiye’deki bes biiyilk havaalaninin emisyonlarini
hesaplamis, benzer yolcu sayisina sahip ve benzer dl¢ekteki havaalanlarindan ADB’nin
toplam emisyon miktarint ESB’den daha az bulmuslardir. Ancak bu tez kapsaminda toplam
emisyonlar degil yolcu basina emisyonlar kullanilmis ve sonug tam tersi ¢ikmistir. Ancak
emisyon ve enerji yonetimi ana kriterindeki genel performanslara bakildiginda, Ekici vd.
(2012)’nin galigmasiyla benzer sekilde ADB’nin ESB’den daha iyi performans gosterdigi
gorilmiistiir.

Giiriiltit yonetimi

ADB’nin en yiiksek ¢evresel performansini giiriiltii ana kriterinde elde ettigi bu tez
kapsaminda tespit edilmistir. ADB’nin giiriilti yonetimi performans siralamasinda
ESB’den sonra ikinci sirada yer aldigi bulunmustur. Havaalani sehir merkezine yakin
konumlanmis olsa da giiriiltii haritalarina gore yakinindaki bolgelerde olgiilen giiriiltii
diizeyleri kabul edilebilir diizeyde goriinmektedir. Alt kriterler incelendiginde ADB’nin
nitel kriterler olan giiriilti sikayet sistemi etkinligi ve ¢evre halkiyla is birligi konusunda
orta siralarda yer aldig1 goriilmiistiir. Nicel kriterler agisindan incelendiginde ADB’nin en
onemli giiriiltii kriteri olan en yakin yerlesim yerindeki ses seviyesi kriterinde orta sirada,
55 dB iizerinde giiriiltiiye maruz kalan niifusun orani kriterinde yine orta sirada, sehir
merkezinin havaalanina kus ugusu mesafesi Kriterinde ise ikinci sirada bulundugu
goriilmiistiir. ESB ile birlikte ADB’nin giiriiltii performansinin daha yiiksek ¢ikmasi, her
iki havaalaninda da diger {i¢ havaalanina gore ugus trafiginin daha az olmasiyla

agiklanabilir.
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Su ve atik yonetimi

Bu tez kapsaminda su ve atik yonetimi agisindan ADB’nin performans olarak son
sirada oldugu tespit edilmistir. Alt kriterlere bakildiginda geri doniistimii saglanan atik
miktar1 ve yolcu bagina harcanan su miktar1 kriterlerinde ADB’nin son sirada yer aldigi
goriilmiistiir. ADB yagmur suyu hasadi ve gri su doniisiim sistemlerine sahip olsa da geri
dondistiirilen atik orani ve atik ayristirma konusunda diisiik bir skora sahiptir. Vurmaz
(2018), ADB’nin su etkinligini inceledigi ¢alismada su tiiketiminin %70’inin sogutma
kuleleri, sulama ve tuvalet suyu kullanimindan kaynaklandigini ve havaalaninin su
kullaniminda etkin olmasi i¢in bu alanlara yogunlagmasi gerektigini ifade etmistir. Ayni
calismaya gore ADB’de yolcu basina su tiiketimi 10 litre civarinda oldugu tahmin
edilmistir. Ancak bu tez ¢alismasinda havaalanindaki toplam su tiiketim verisi kullanildig:
icin ayn1 deger yaklasik 4 kat fazla seviyede bulunmustur. Aradaki farkin yiiksek ¢ikmasi,
Vurmaz (2018)’in sadece yolcunun su tiketimi ve tuvalet suyu kullanimini hesaba
katmasiyla ve verilerin tarihinin farkli olmasiyla agiklanabilir.

Biyogesitlilik yonetimi

Biyogesitlilik  yonetimi  kriteri agisindan performanslar  degerlendirildiginde
ADB’nin bu tez calismasinda tigiincii sirada yer aldigi bulunmustur. Biyogesitlilikte en
onemli kriter olan ortalama ugus basina kus vb. canlilara ¢arpma sayisi bakimindan
ADB’nin, AYT’den sonra en iyi performans gosteren ikinci havaalani oldugu bulunmustur.
Yesillendirme c¢aligmalarinin etkinligi, canli topluluklarinin izlenmesi ve g¢evresindeki
koruma alaninin biiyiikliigii bakimindan havaalani orta siralarda yer almigtir.

Biyogesitlilik performansi yiiksek ¢ikan havaalanlarinin ¢evresinde digerlerine gore
nispeten daha genis alanlar bulundugu goriilmiistiir. ADB bu agidan bakildiginda diger
havaalanlarina gore ne SAW kadar sehir merkezinde ne de ESB kadar sehrin disinda
bulunmaktadir. Bu agidan diisiiniildiigiinde biyogesitlilik performansi ile cografi sartlar
arasinda iliski oldugu yorumu yapailabilir.

Yesil yonetim

Yesil yonetim kriterleri incelendiginde ADB’nin bes havaalani i¢inde dordiincii
sirada yer aldig1 goriilmiistiir. Havaalaninin LEED yesil bina seviyesi giimiis seviyede olup
bu seviye diger havaalanlar1 icinde sadece ESB’den daha yiiksektir. Toplam c¢evre
sertifikas1 bakimindan ise ESB ile birlikte ikinci sirada yer almistir. Personelin gevre

bilincini arttirmak amaciyla verilen ¢evre egitimleri kriterinde ADB’nin, IST’den sonra
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ikinci sirada yer aldig tespit edilmistir. Nitel kriterler olan paydas katilimi ve yesil satin
alma agisindan ise havaalani sondan ikinci sirada yer almistir.

Yesil yonetim acisindan ADB’nin 6l¢ek olarak benzer biiyiikliikte olan ESB ile yakin
performans gosterdigi goriilmektedir. Bu, yesil yonetim performansimnin farkliliginda
operasyonel sartlarin belirleyici olabilecegi ya da biiyilkk havaalanlarinin ¢evresel
yonetimle ilgili daha fazla uzman istihdam etmesinin rolii olabilecegi seklinde

yorumlanabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Havayolu ulagiminin merkez noktalar1 olan havaalanlari, giinde binlerce ugusun
gerceklestigi ve on binlerce insanin gelip gectigi onemli tasimacilik merkezleridir.
Ozellikle biiyiik havaalanlar sehirler dlgeginde gevresel etkilere neden olmaktadir. Bu
etkilerin hafifletilmesi son yillarda havaalani sektoriiniin giindeminde yer alan bir konu
haline gelmistir. Hava tagimacilifinin g¢evresel etkilerini siirlandirmak i¢in hazirlanan
mevcut ve gelecek uluslararasi/ulusal diizenlemeler; giiriiltii ve emisyon limitleri, arazi
kullanim kisitlari, enerji verimliligi, su ve atik yonetimi gibi alanlarda havaalanlarinin
yOnetimini, biiylimesini ve genislemesini etkileyecektir. Havaalanlarinin son yillarda bu
diizenlemelere ayak uydurmak icin g¢evresel ¢iktilarin1 azaltmaya yonelik calismalarini
artirdigi gozlenmektedir. Bu g¢aligmalara yardimci olabilmek adina bu tez g¢alismast,
havaalanlar1 i¢in kullanilabilecek kapsamli ve biitiinlesik degerlendirme kriterlerinin
belirlenmesi, bu kriterlerin agirliklandirilmasi ve Tiirkiye’de yolcu trafigi agisindan bes
biiylik havaalaninin g¢evresel performanslariin bu kriterler dlciisiinde degerlendirilmesi
amaciyla gergeklestirilmistir.

Bu tez calismasinda yapilan analizler neticesinde ortaya c¢ikan ilk sonugclar,
havaalanlarinin ¢evre yonetim performansini belirleyen ¢evresel kriterlerin ve literatiirde
rastlanmayan farkli kriterlerin literatlir incelemesi ve uzman goriismeleri ile ortaya
cikarilmasiyla elde edilmistir. Bu sonuglar maddeler halinde siralanmustir.

e Havaalanlarinin ¢evre yonetim performansini belirleyen ¢evresel ana kriterler
karbon emisyonu ve enerji yonetimi (K1), giiriiltii yonetimi (K2), su ve atik
yonetimi (K3), biyogesitlilik yonetimi (K4), yesil yonetim (K5) kriterleri olarak
belirlenmigstir. Her ana kriterin altindaki alt kriterlerin neler oldugu ve
aciklamalar1 yontem ve bulgular basliklarinda ayrintili bigcimde verilmistir.

e Bu calismada 6nerilen 6zgiin Kriterlerin 6nemli bir kismui giiriiltii yonetimi (K2)
kriterleri olup bunlar sehir merkezinin havaalanina kus u¢usu mesafesi (K2.1),
giindiiz 55dB tizerinde giiriiltiiye maruz kalan niifusun oran1 (K2.3), giiriiltiiden
etkilenen ¢evre halkiyla is birligi seviyesi (K2.4) ve giiriiltii sikdyet sisteminin
etkinligi (K2.5) seklinde siralanmaktadir. Bunlardan sehir merkezinin
havaalanina kus ugusu uzaklhigi kriterinin, 6nem agirligi itibariyle gevresel
stirdiiriilebilirlik performans degerlendirmelerinde kullanilabilecek bir kriter

oldugu goriilmiistiir.
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Su ve atik yonetimi (K3) ana kriterinde atik ayristirma (K3.4) ve atigin
kaynaginda azaltilmasi faaliyetlerinin etkinligi (K3.5) kriterleri onerilmistir.
Biyogesitlilik yonetimi (K4) ana kriterinde g¢evredeki canli topluluklarinin
izlenmesi ve denetlenmesi faaliyetlerinin etkinligi kriteri (K4.4) dnerilirken yesil
yonetim (K5) ana kriterinde ise terminal binasmnin LEED sertifika seviyesi
(K5.1) ve paydaslarla iletisim ve tiim ¢evre yonetim siire¢lerine paydas katilimi
(K5.5) kriterleri bu ¢alisma sonucunda ortaya g¢ikarilmis ve literatiire katki
saglanmigtir. Bu kriterlerden LEED sertifika seviyesi ve atigin kaynaginda
azaltilmas1 Kriterlerinin, havaalani ¢evresel performans degerlendirmelerinde

kullanilabilecek, 6nem agirlig: yiiksek kriterler oldugu goriilmiistiir.

Bu tez c¢alismasinda cevresel kriterlerin uzman degerlendirmeleri dogrultusunda

agirliklandirilmasiyla elde edilen sonuglar ise havaalanlarinin gevresel performansini

belirlemede etkili olan ana ve alt kriterlerin géreceli 6nem agirliklarinin neler oldugu

sorusunu cevaplamaktadir. Kriter agirliklariyla ilgili sonuglar asagida maddeler halinde

siralanmustir:

Karbon emisyonu ve enerji yonetimi (K1) Kkriterinin havaalanlarinin ¢evresel
performansinin belirlenmesinde birinci 6nem sirasinda yer aldigi sonucuna
ulagilmigtir. Sera gazi emisyonlari ulusal ve uluslararasi kural koyucular igin de
diizenlemeye konu olan birincil ¢evresel kriter olarak one ¢ikmakta, ¢evresel
hedeflere ¢ogunlukla bu alanda yer verilmektedir. Nitekim 2050 Net Sifir
politikasi, ETS ve CORSIA gibi programlar dogrudan emisyon miktarinin
azaltilmas1 ekseninde hazirlanmislardir. Ote yandan karbon emisyonu ve enerji
kriteri birinci 6nem sirasinda bulunsa da toplam ¢evresel performansin yalnizca
%25’1ni agiklamaktadir. Bu yiizden cevresel siirdiiriilebilirlige yalnizca karbon
ya da sera gazi salinimi agisindan bakmak kisith bir bakis agis1 saglayacaktir.

Su ve atik yonetimi (K3) kriterinin havaalanlar1 i¢in ikinci 6nemli ana kriter
oldugu sonucuna ulagilmistir. Alt Kriterlerden yolcu basina harcanan su
miktarinin  (K3.2) en &nemli kriter oldugu belirlenmistir. Ote yandan
Tiirkiye’deki havaalanlarini su ve atik yonetimi acisindan degerlendiren ¢ok az
calismaya rastlanmigtir. Bu ¢alismada bulunan oOnem diizeyine ragmen
literatiirde su ve atik yonetimiyle ilgili ¢alismalarin sayisinin giirilti ve
emisyonlarla ilgili ¢alismalara gore ¢ok daha az olmasi, su ve atik yonetimiyle

ilgili daha fazla ¢alismanin yapilabilecegi sonucunu ¢ikarmaktadir.
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e Gilrilti yonetimi (K2) Kriterinin havaalanlarinin ¢evresel performansini
belirleyen tglinci 6nemli kriter oldugu bulunmustur. Girilti, karbon
emisyonlarindan sonra ICAO tarafindan ilk diizenlenen g¢evresel sorundur ve
literatiirde bu konuda yapilmig bir hayli ¢alisma mevcuttur. Ayrica bu tez
calismasinda ugus giizergahina en yakin yerlesim yerindeki giiriiltii seviyesi
(K2.2) en 6nemli alt kriter olup sehir merkezine kus ugusu uzaklik gibi nicel
giirtiltii kriterlerinin ¢evre halkiyla is birligi gibi nitel giiriiltii kriterlerinden daha
onemli oldugu sonucuna ulasilmistir.

e Havaalanlarinin ¢evresel performansini etkileyen dordiincii 6nemli kriterin yesil
yonetim (K5) kriteri oldugu bulunmustur. Yesil yonetim kriterleri iginde
havaalanlarinda satin alinan malzemelerin ¢evre dostu malzemelerden se¢ilmesi
(yesil satin alma) (K5.4) en Onemli kriter olarak One ¢ikmustir. Yesil
sertifikalarin ve paydas etkilesiminin de yiiksek 6neme sahip oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu, havaalanlarinin yesil donilisiim siirecinin ger¢eklesmesinde
yonetim bilinci ve taahhiidiiniin 6nemli bir rol oynadigi sonucunu ¢ikarmaktadir.

e Biyogesitlilik yonetiminin havaalani ¢evre yonetim performansini etkileme
konusunda en az 6neme sahip kriter oldugu sonucu elde edilmistir. Biyogesitlilik
kriterinde en biiyiik agirligi kus vb. canlilarla carpisma vakalarinin sayisi
almistir (K4.2). Bu saymin neredeyse tamamina yakimini kus carpmasi
vakalarinin olusturdugu belirlenmis ve kus carpmalarimin havaalanlarinin
cevresel performansini etkileyen 6nemli bir kriter oldugu goriilmiistiir.

Bu tez caligmasinin son asamasinda Tiirkiye’deki bes biiylik havaalaninin g¢evresel
performanslar1 birden fazla CKKV yodntemi kullanilarak degerlendirilmistir. Yontem
acisindan elde edilen sonuglarin farkliligt degerlendirildiginde, standart sapma
sonuglarmin disiik ¢iktigi goriilmiistiir. Bu, havaalanlarmin gevre yonetim performans
siralamalarmin  yonteme gore ciddi oranda degismedigi ve siralamalarin tutarlilik
gosterdigi sonucunu ¢ikarmaktadir. Yontemler arasindaki korelasyona gore oOzellikle
COCOSO, MARCOS ve VIKOR yontemlerinin birbirine yakin ve iliskili sonuglar verdigi
goriilmistiir. TOPSIS yonteminin ise iligki diizeyi nispeten kiiciik ¢ikmistir. Nihai sonuglar
Borda yontemine gore birlestirildiginde ¢ikan son siralama, MARCOS yonteminin
siralamasiyla ayni ¢ikmistir. Bu noktada yeni yontemlerin birbirine daha yakin sonuglar

verdigi gorilmistiir.
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Borda sayim yonteminin sonuglari temel alinarak Tiirkiye’deki bes biiytlik

havaalaninin hem genel c¢evresel performanslart hem de her bir ana kriterdeki

performanslart bulunarak T{¢ilincli aragtirma sorusu cevaplanmistir. Sonuglar asagida

maddeler halinde listelenmistir.

Karbon emisyonu ve enerji yonetimi (K1) kriterinde AYT en yiiksek ¢evresel
performans skorunu elde etmistir. AYT’yi sirastyla IST, SAW, ADB ve ESB
takip etmistir. Dolayisiyla genel olarak operasyonel yogunlugu daha fazla olan
havaalanlar1 bu kriterde daha yiiksek performans gostermistir. Emisyon ve
enerjiyle ilgili kriterlerde dikkati ¢eken bir bulgu ise, ikinci sirada 6neme sahip
olan toplu tagimayla ulagimin gelismisligi kriterinde 6zellikle ESB’nin olduk¢a
diisiik skor almasidir.

Elde edilen sonuglar su ve atik yonetimi (K3) kriterinde en iyi havaalaninin
SAW oldugunu gostermistir. SAW’dan sonra bu kriterdeki performanslar
yiiksek olandan diisiige dogru ESB, IST, AYT ve ADB seklinde siralanmustir.
SAW, alt kriterlerden en 6nemli bulunan yolcu basina su tiiketimi kriterinde
diger havaalanlarindan agik ara daha iyi bir skor almistir. Ayni1 durum geri
doniistiiriilen atik orani kriterinde de mevcuttur. Ote yandan AYT ve ADB nin
su ve atik yonetimi Kriterinde diisiik performans gosterdigi, birim su tiiketimi ve
ortaya ¢ikan atikla ilgili kriterlerde son siralarda yer aldiklar: goriilmiistiir. AYT
ve ADB cografi konumu itibariyle Tiirkiye’de yaz aylarinin en sicak gegtigi
bolgelerde bulunmakla birlikte bu havaalanlarinda ugus siklig1 yaz aylarinda
diger havaalanlarina gore oransal olarak daha fazla artmaktadir. Buna ek olarak
yaz aylarinda asir1 su tiikketim ihtiyaciyla birlikte ¢ok daha fazla plastik atik
olugmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismanin sonuglari, havaalanlarinin su ve atik
yonetimi performanslarinin  bulunduklar1 iklim kosullarindan etkilendigini
gostermektedir.

Giiriiltd  yonetimi (K2) kriterinde ise ugus yogunlugu daha az olan
havaalanlarinin daha iyi performans gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonug
diger ana kriterlerde ise tam tersi sekilde gerceklesmistir. Buna gore ESB’nin
diger kriterlerde one ¢ikmasa da giirtiltii kriterinde en iyi performans gdsteren
havaalani oldugu sonucu elde edilmistir. ESB’yi bu kriterde ADB, AYT, IST ve
SAW takip etmistir. Bu dogrultuda havaalanlarinda giiriiltii performansinin,

ucus yogunlugunun gorece az olmasi, havaalaninin sehirden wuzakta
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konumlanmasi ve c¢evresinde niifusun yogun bi¢cimde toplanmamis olmasi
unsurlarindan etkilendigi sonucuna ulasilmistir.

e Yesil yonetim (K5) kriterinde en iyi performans gosteren havaalaninin IST
oldugu sonucuna ulagilmistir. IST’yi sirasiyla SAW, AYT, ADB ve ESB takip
etmistir. Yesil yonetim siralamasinda, emisyon ve enerji yonetiminde oldugu
gibi daha yogun havaalanlarinin daha iyi performans gosterdigi sonucu elde
edilmistir.

e Tiim ana kriterler i¢inde en az 6nemli bulunan biyogesitlilik yonetimi (K4)
kriterinde ise en iyi performans gosteren havaalaninin IST oldugu sonucuna
ulagilmistir. IST’yi sirasiyla ESB, ADB, AYT ve SAW izlemistir. Bu kriterde
cevresinde yesil alan ya da habitat koruma alan1 imkéanlari az olan SAW ve AYT
havaalanlarinin diger havaalanlarindan daha diisiik performans gdsterdigi
sonucuna ulasilmistir.

e Bu tez kapsaminda son olarak Tiirkiye’deki bes biiyiik havaalaniin genel
cevresel performans siralamasinda ilk siraytr IST’nin aldigt sonucuna
ulagilmistir. Genel gevresel performansta IST yi sirastyla AYT, SAW, ESB ve
ADB havaalanlan takip etmistir. IST ozellikle yesil yonetim ve biyogesitlilik
yonetimi agisindan en iyi havaalan1 konumundayken kalan {i¢ kriterde de en 1yi
ilk li¢ havaalani arasinda yer alarak dengeli bir performans gostermis ve genel
siralamada birinci sirada yer almistir. Bu dogrultuda bu tez calismasinin 6nemli
sonuglarindan biri, 6zellikle daha biiyiik ve daha yogun olan ilk {i¢ havaalaninin
nispeten daha az yogun olan iki havaalanindan daha iyi ¢evresel performansa
sahip olmas1 ve iki grup arasinda g¢evresel performans farkliliginin oldukca
yiiksek ¢ikmasidir.

Bu tez calismasinda elde edilen sonuglar dogrultusunda ozellikle cevresel
performansi1 diisiik bulunan havaalanlarinin hangi ¢evresel kriterler agisindan hangi
uygulamalar1 hayata gecirebilecegiyle ilgili sektorel onerilerde bulunulmus ve gelecek
caligmalara yol gosterilmistir.

Havaalanlarinda c¢evresel kirliligin kaynaklar1 ugak operasyonlarindan, ucaklara
hizmet veren yer ekipmanlarindan ve havaalam1 tesis ve faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Havaalan1 sektoriindeki paydaslar, politika ve diizenlemeler bu

kirliligin azaltilmasinda etkin bir rol iistlenmektedir. Dolayisiyla bu tez calismasinda
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havaalan1 tesis ve ekipmanlari, havaalani paydaslar1 ve politika ve diizenlemeler
baglaminda oneriler getirilmistir.

Incelenen havaalanlarinda kullanilan yer araglar1 ve ekipmanlari biiyiik oranda fosil
yakit kullanmakta, bu ise havaalanindaki karbon emisyon salintmini artirmaktadir. Bu
acidan ozellikle karbon emisyonu ve enerji yonetimi kriterinde diisiik performans gdsteren
ESB ve ADB havaalanlarinda elektrikli ya da hibrit yer araglarmma gecis siireci
hizlandirilmalhidir. Elektrikli ara¢ alt yapisi i¢in devlet desteginin saglanmasi bu gegisi
hizlandiracaktir. Bu dogrultuda TOGG gibi ileride tiretilecek yeni yerli ve milli araglarin
follow me araclar1 olarak kullanilmasi, ulusal kaynaklarla yerli yer hizmeti araglarinin
gelistirilmesi ve havaalanlarinda kullanilmasi 6nerilmektedir. Elektrikli araglarin yaygin
kullanilmasi havaalanlarinin giiriiltii performansini da artiracaktir.

Karbon emisyonu ve enerji yonetimiyle ilgili alt kriterlerde diisiik performans
gosteren ESB, en Onemli alt kriter olarak bulunan yenilenebilir enerji imkanlarnin
gelismisligi kapsaminda giines, riizgar, biyokiitle vb. temiz enerji santrali altyapisini
gelistirerek Satin alinan enerji miktarim1 (Kapsam 2 emisyonlar1) ve geleneksel
kaynaklardan enerji kullanimlarini1 azaltacaktir. Ayrica AYT ve SAW gibi nispeten eski
yapim olan havaalanlarinin yesil bina uygulamalariyla donatilmas1 6zellikle enerjiyle ilgili
kriterlerde performanslarini artiracaktir. Bu kapsamda enerji yonetimiyle ilgili olarak
terminal genelinde kullanilan asansorler, hareketli merdivenler, sensorlii musluklar ve
aydmlatma sistemleri gibi otomasyon sistemlerinin IoT (Internet of Things — Nesnelerin
Interneti) aglar1 iizerinden makine 63renmesi ve yapay zeka yazilimlariyla desteklenmesi
onerilmektedir.

Havaalanlarinin Kapsam 3 emisyonlar1 dahilinde degerlendirilen ve emisyonlarin
cok biiylik bir kismint olusturan aprondaki ucgak hareketleri, inis ve kalkis sirasinda
ucaklarin neden oldugu emisyonlar, havaalanlarinin ¢gevresel performansini diigiirmektedir.
Bu dogrultuda birim emisyon salinimi Kriterinde diisiik performans gosteren IST, mevcut
pistlerindeki hizli ¢ikis ve baglanti taksi yollarini olanaklar dahilinde artirarak yer
manevralari sirasinda salinan emisyon miktarini azaltabilecektir. Ayrica yeni yapilacak 2.,
3. ve 4. faz yatinmlarinda planlanan yeni pistlerde miimkiin olan en kisa ve hizli taksinin
yapilmasini saglayacak taksi yolu konfigiirasyonlar1 onerilmektedir. Proje deneyimi ve
bilgisi olan havaalani planlamasi, tasarimi ve ¢evre konularinda uzman miihendis ve

mimarlarin faz planlama ve uygulama siirecine dahil edilmesi 6nem arz etmektedir.
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Havaalanlarinda su ve atik yoOnetimi, havaalani tesislerinde gerceklestirilen
faaliyetlerin ve ekipmanlarin kullanimi neticesinde ortaya ¢ikan gevresel etkilerin kontrol
edilmesi agisindan onemlidir. Ozellikle sicakligin yiiksek oldugu bélgelerde bulunan ve
su ve atik yonetimi performansi diisiik olan AYT ve ADB havaalanlari, atik suyun yeniden
kullanim1 ve su tiiketiminin azaltilmas1 amaciyla gri su geri doniisiim sistemleriyle suyun
aritilmasi, bu suyun bahge sulamada ve ugaklara temiz su yiiklenmesinde kullanilmasi gibi
uygulamalarla su yOnetim performansini artiracaktir. Su tiiketimi gibi olusacak atik
miktarmin da sicaklikla birlikte arttigr diisliniiliirse s6z konusu havaalanlarinin atik
toplama ve ayrigtirma sistemlerinde yapay zekali robotik uygulamalar ve atigin ayak izini
cikaran atik haritalama gibi yeni ¢dzlimlerle performansini artiracaklari diistiniilmektedir.

Havaalan1 faaliyetlerinin siirdiiriilebilir g¢evresel gelisimi, yerel topluluklarla,
havayolu ve diger hizmet saglayicilarla ve diizenleyicilerle is birligi yapilmasiyla yakindan
ilgilidir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli paydaslar olan ¢evre halkiyla ig birliginin
konusu genellikle giiriilti ve hava kalitesidir. Giiriiltiiye hassas bdlgelere yakin
konumlanan ya da sehir merkeziyle i¢c ice gecmis ve bu calismada giriiltii
performanslarinin  diigiik oldugu bulunan SAW ve IST havaalanlari; gece ugusu
kisitlamalari, agir1 giirtiltiinlin cezalandirilmast gibi Avrupa’da yaygin olarak kullanilan
yontemlerle giiriiltii performanslarini artirabileceklerdir. Eurocontrol raporlarina gore
incelenen havaalanlarindan yalnizca IST ve AYT’de var oldugu tespit edilen siirekli
alcalma yaklagsmasi (CDA) uygulamasi, diger havaalanlarinda da giiriiltii performansini
artiracaktir. Ote yandan giiriiltii yonetimi konusunda etkilenen ¢evre halkiyla is birligi
icinde onlarin istek sikdyet ve Onerilerinin dinlenmesi igin bir platform kurulmasinin, bu
caligmadaki nitel kriterler bazinda havaalanlarinin giiriiltii performansima olumlu katki
saglayacag diisiiniilmektedir.

Havaalanlari i¢in ¢evresel siirdiiriilebilirlikte bir diger 6nemli paydas havayollaridir.
Havayollari, havaalaninda salinan emisyonun ana kaynagi konumundadirlar. Ugaklarin
pistlere en az yakit harcayarak pistlere en yakin konumdaki miisait park pozisyonlarina
cekilmesi konusunda ramp kule onemli bir gorev tistlenmektedir. Ayrica kabin i¢inden
cikan kat1 atiklar, ucaktan cekilen sivi atiklar, bakim sonucu ¢ikabilecek atiklar ve yikama,
buz ¢6zme Onleme olusan s1vi atiklar havaalani atiklarinin iginde 6nemli bir paya sahiptir.
Dolayistyla havaalanlarinin  havayollar1 ile olumlu yapic1 iliskiler kurmasi ve

koordinasyonlu bigimde hareket etmesi, yer operasyonlari ve manevralar sirasinda ortaya
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cikabilecek ¢evresel kirliligin azaltilmasinda kritik bir role sahiptir. Diisiik giicte kalkis
operasyonlarinin uygun atmosfer ve sicaklik sartlarinda havayollar1 tarafindan
uygulanmasi havaalanindaki emisyon verilerini énemli Ol¢lide azaltacaktir. Bir diger
Oonemli paydas olan hava trafik hizmet saglayicilarin operasyonel miidahaleleri de ugaklarin
inis kalkis dongiisiinde ortaya c¢ikardigi emisyonlar1 azaltabilir, giiriilti seviyelerini
azaltabilir.

Emisyon ve enerji yonetimi kriterinde paydas etkilesiminin onemli oldugu
konulardan biri havaalanina ulasim konusudur. Bu konu yerel yonetimlerde yiiksek
diizeyde is birligi gerektirmektedir. Bu tez kapsaminda kullanilan Kriterlerden biri de toplu
tasima imkanlarinin gelismisligi kriteri olup 6nemli kriterler arasindadir. Bu kriterde ¢gok
diisiik performans gosteren ESB i¢in metro ve tren gibi rayli sistemlerle havaalanina
erisimin kolaylastirilmasi, trafik sikisikligini ve sahsi araglarin neden oldugu emisyonlari
azaltacaktir. Bunun i¢in yerel yonetimlerle ortak projeler yiiriitiilerek uluslararasi ve ulusal
tesviklerden ve hibelerden yararlanmak havaalanina finansman saglayabilecektir.

Biyogesitlilik yonetimi agisindan havaalanlar1 i¢in ¢evredeki canli tiirleriyle
etkilesim ve onlarin yagsam ortamlarina sayg: duyulmasi dikkate alinmasi gereken bir diger
konudur. Biyogesitlilik yonetimi agisindan performansinin diisiik oldugu bulunan AYT ve
SAW’1n ekosistem planlamasiyla havaalani ¢evresinde miimkiin olan bos arazilerde yesil
alanlar olusturarak yerel bitki ve hayvan tilirlerinin habitatlarin1 korumasi biyogesitlilik
performansini artirabilecektir. Yesil alanin korunmasi ve agaclandirma calismalariyla
artirllmasi, hem sera gazi emisyonlarin1 telafi edecek hem de g¢evrede olusan ucak
giirtiltiisiine kars1 bariyer gorevi iistlenecektir. Bu kriterde 6zellikle kus ¢arpmasi vakalar
dikkati ¢ekmekte olup tiim canli tiirleriyle etkilesim agisindan ilk olarak yer seciminde bu
konunun havaalan1 master planlarinda dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Kus vb. canlilara
carpma oraninin en yliksek oldugu IST’de, yeni pistlerin yapiminda kusglarin go¢ giizergahi
gdz Oniinde bulundurularak yaklagma hattinin belirlenmesi hem ¢evresel hem de
operasyonel acidan oOnemlidir. Halihazirdaki pistler i¢in vahsi yasamla miicadelede
geleneksel sesli, gorsel uyaricilarla birlikte teknolojik ve inovatif yontemlerden
faydalanilarak denetleme faaliyetlerinin siklig1 artirilabilir. Carpma vakas: tiirlerine gore
canlilar1 cezbedecek alternatif beslenme alanlarinin saglanabilmesi adina koruma alanlari
olusturulabilir.

Havaalan1 ¢evresel siirdiiriilebilirligi konusunda diizenleyici kurumlar ve yerel

otoriteler 6nemli bir rol oynamaktadir. Diizenleyici kuruluslarin siirekli cevresel
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mevzuatlar1 giincelledigi ve yeni cevresel politikalar belirledigi goriilmektedir. Bu
dogrultuda havaalanlarinin yesil yonetim performanslart énemli olup bu tez kapsaminda
ana kriterlerden biridir. Yesil yonetim havaalanlariin tiim siirdiiriilebilirlik girisimlerinin
stratejik  Olgekte degerlendirilerek ilgili politika ve diizenlemeler dogrultusunda
planlanmasinda ve uygulanmasinda kritik bir yere sahiptir. Cevre performansi ne olursa
olsun incelenen tiim havaalanlarinin ACA ve LEED gibi ¢evresel sertifika programlarina
basvurmasi ve bu sertifikalarda elde ettikleri basar1 seviyelerini artirmalar1 diizenlemelerin
gereklerini yerine getirilmesi agisindan faydali olacaktir. Bu tez kapsaminda ESB’nin
LEED sertifikasina sahip olmadig1 tespit edilmis olup havaalaninin bu konuda bir girigim
baslatmasinin ¢evresel yonetim performansi agisindan faydali olacagi diistiniilmektedir.
Calisma sonuclar1 dogrultusunda havaalanlar1 i¢in getirilen Onerilerden bazilari,
agirlikli olarak havaalanlarinin diisiik performans gosterdikleri ana kriterlere yonelik
olarak Sekil 5.1°de Ozet sekilde gorsellestirilerek sunulmustur. Bu Oneriler her ne kadar

ilgili sekilde havaalani bazinda siralanmis olsa da bazilar1 tiim havaalanlarinda c¢evre

yonetim performansini artirabilecek genel onerilerdir.

»  Ekosistem planlamasi
ile cevre arazinin
agaclandiriimasi

»  Kus carpmalarini
azaltacak teknolojik
Snlemler

Karbon emisyonu ve enerji Su ve atik
y6netimi onerileri yénetimi onerileri

Gurdlta yonetimi
onerileri

Yesil yonetim Biyogesitlilik
Gnerileri y6netimi onerileri

Sekil 5.1. Havaalanlarinin ¢evre yonetim performanslarint artirabilecek oneriler

Bu ¢alismada olusturulan ¢evresel performans degerlendirme kriterleri gelecekteki
caligmalarda daha da genisletilerek daha kapsamli calismalar yiiriitiilebilecektir. Bu

baglamda bu tezde veri bulunamadigi i¢in degerlendirilmeyen hava kalitesi, su kalitesi, su
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ve toprak kirliligi gibi daha biitiinciil kriterlerle daha fazla sayida havaalani iizerinde
calismalar yapilabilir. Cevresel kriterlere ait verilerin bulunabilirligine bagli olarak daha
genis Orneklemde yurt disindaki biiyiik havaalanlariyla Tiirkiye’deki havaalanlarinin
cevresel performanslari karsilastirilabilir. Ek olarak ¢evresel kriterlere sosyal ve ekonomik
kriterler de eklenerek Tirkiye’deki havaalanlarinin kurumsal siirdiiriilebilirlik
performanslari iizerinde calismalar yapilabilir. Dahasi, birden fazla yila ait panel veri
setinin kullanilmasiyla genis zamanli boylamsal bir arastirma yapilabilir. Elde edilecek
kapsamli nicel verilerle daha objektif bir degerlendirme miimkiin olacaktir. Bunun i¢in
havaalan1 paydaslarinin finansal olmayan siirdiiriilebilirlik verilerini seffaflik cergevesinde

standart ve ayrintili bigimde raporlamalari ve paylagsmalart 6nem arz etmektedir.
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EKLER

Ek 1. Kriter Belirleme Goriismeleri Goniillii Katilim Formu
GONULLU KATILIM FORMU
Bu calisma, Dog. Dr. Savas S. ATES damismanliginda Aras. Gor. Mustafa UZGOR
tarafindan doktora tezi olarak yiirlitiilmektedir. Calisma kapsaminda, havaalanlarinin ¢evre
yonetim performanslarin1  degerlendirecek yesil kriterleri  belirlemek, kriterleri
agirliklandirmak ve kriterlere gore Tiirkiye’de yillik yolcu trafigi en yiiksek 5 havaalanini
degerlendirmek amaglanmaktadir. Bu goriismelerde sadece yesil kriterlerin belirlenmesi
amaglanmistir. Cevre yonetim performans gostergesi olarak kullanilacak kriterler, sadece
cevresel kriterlerden olusacaktir. Literatlirde yer alan ve size onerdigimiz kriterlere 6nemli
buldugunuz yeni kriterler 6nermeniz beklenmektedir. Bunun i¢in, siz sektdr temsilcilerinin
uzmanlik bilgilerinden faydalanarak kriterlerin olusturulmasinda kesfedici ve biitiinlesik
bir goriisme diizenlemis bulunuyoruz. Bu kapsamda;

- Arastirma sonuglar1 yazilirken goriisiilen bireylerin  kimlikleri gizli
tutulacaktir.

- Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar
dogrultusunda kullanilacak, arastirmanin amaci disinda ya da bir bagka
arastirmada kullanilmayacak ve gerekmesi halinde, sizin (yazili) izniniz
olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

- Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

- Sizden toplanan veriler bilgisayar ortaminda depolama ydntemi ile korunacak
ve arastirma bitiminde arsivlenecek veya imha edilecektir.

- Veri toplama siirecinde/siire¢lerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir
soru/talep olmayacaktir. Yine de katiliminiz sirasinda herhangi bir sebepten
rahatsizlik hissederseniz ¢alismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz.
Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden toplanan veriler c¢alismadan
cikarilacak ve imha edilecektir.

- QGoriisme  sonuglarmin  arastirmacilar  tarafindan  etkin  bigimde
yorumlanabilmesi i¢in gorligmeyi sesli ya da goriintiilii sekilde kaydetmek
istiyoruz.

- Bu gorlismenin yaklasik 90 dakika siirecegini tahmin ediyoruz.



- Bu gorlismede literatiir ¢alismasi sonucunda bizim Onerdigimiz havaalani

yesil kriterlerin dogrulugunu tartismaniz, 6nerilerde bulunmaniz bunun yani

sira varsa yeni kriter onerilerinizi de sunmaniz beklenmektedir.

- Goriismede hakkinda nicel ya da nitel veri bulunabilecek kriterlerin

Onerilmesi 6nem arz etmektedir.

Arastirmayla 1ilgili ilerleyen siirecte soru, gorlis ve Onerilerinizi bildirerek

arastirmaya destek olabilirsiniz. Bunun i¢in ................... numarali telefonu arayarak
VEYA tutiiieaniaiieaiaannn e-posta adresi araciligiyla iletisim kurabilirsiniz.
Gortisme yeri: Cevrimigci Goriisme saati: Moderator: Mustafa UZGOR
Evet Hayir

Arastirmaya katilmay1 kabul ediyorum.

Gorligme esnasinda kayit alinmasini kabul ediyorum.

Katilimeinin; Arastirmacinin;

Adi1 ve Soyadt: Ad1 ve Soyadi: Mustafa UZGOR
Tetisim: Tletisim:

Imza: Tarih:

Katilimer Bilgileri

Su anki isyeriniz:

Su anki is pozisyonunuz:

Su anki pozisyonundaki tecriibeniz:

Toplam mesleki tecriibeniz:

Goriisme Sorular:

Havaalanlarinin ¢evresel performansini belirleyen ana kriterler nelerdir?

Bu kriterlerin altinda sizce hangi alt kriterler yer alabilir?

Bu kapsamda 6nden size gondermis oldugumuz kriterlerden hangilerinde
giincelleme ya da ¢ikarma yapilabilir?

Sizin 6nemli gdrdiiglinliz ancak bizim degerlendirmeye almadigimiz farkl

kriter Onerileriniz var mi?



Ek 2. SHGM’ye verilere erisim igin yazilan resmi yazi

Say1 : E-63784619-605.01-406310 11.10.2022
Konu : Ven Toplama

SIVIL HAVACILIK GENEL MUDURLUGUNE

Universitemiz Sosyal Bilimler Enstitisti Sivil Havacilik Yonetimi Anabilim Dali Doktora
progranmu ogrencisi Mustafa UZGOR'n, De¢. Dr. Savas S. ATES'in damsmanhigmmda yorittigi
"Tirkive'deln Havaalanlannm Yesil Knterler Dogrultusunda Degerlendmlmes:” adli doktora tez
calismas: kapsaminda kullanacags Tirkaye'deks havaalanlanina ait micel cevresel venlere (emisyon, atik,
enerji tiketimi, girilti vb. venlem igeren cevre eylem planlanmn vefveya raporlannin) ihtivag
duyulmaktadar.

Bilgilenm ve adi gegen dgrencimize soz konusu venlenn saglanmasi igm gerekli kolayhigin
gosterilmesi hususunda geregini arz ederim.

Prof. Dr. Fuat ERDAL
Rektor

Ek:
1- Dilekge (1 sayfa)
2- Etik Kurul Karan (1 sayfa)



Ek 3. Nitel Kriterlerin Veri Toplama Formu
VERI TOPLAMA FORMU

Degerli katilimci,

Bu arastirma, Tiirkiye’deki bes biiyiik havaalaninin ¢evre yonetim performanslarini
Olcmeyi amacglamaktadir. Bunun i¢in dnceden belirlenen nitel ve nicel kriterler i¢in her
bir havaalaninin alacagi puanlar kullanilacaktir. Nicel kriterlerin  puanlar
havaalanlarindan alinan sayisal veriler iken, nitel kriterlerin degerleri Siz uzman
katilimcilarin havaalanlarina verecekleri puanlar olacaktir.

Asagidaki tabloda, her bir nitel kriter i¢cin havaalanlariin yeterlilik/basari
durumlarini 0 — 10 arasinda puanlandiriniz.

0 = Cok basarisiz/yetersiz 10 = Cok basarili/yeterli

Istanbul Sabiha Antalya | Ankara [zmir Adnan
Havaalan1 | Gdkgen Havaalanm1 | Esenboga | Menderes
Havaalani Havaalan1 | Havaalani

Yesil bina pratiklerine uyum
(otomasyon sistemleri, enerji
verimli  malzemeler, ortak

iklimlendirme vb.)

Yenilenebilir/yerinde  enerji

tiretim olanaklarinin
gelismisligi
Havaalanma toplu tasimayla
ulagim imkanlarinin
gelismigligi

Giiriiltiiden  etkilenen ¢evre

halkiyla is birligi seviyesi

Giiriilti  sikayet sisteminin

etkinligi

Atik ayristirma faaliyetlerinin

etkinligi

Atigin kaynaginda azaltilmasi

faaliyetlerinin etkinligi

Havaalani cevresindeki
yesillendirme  ¢aligmalarinin

etkinligi

Bitki ve hayvan

topluluklarinin izlenmesi,




denetlenmesi  faaliyetlerinin

etkinligi

Cevre dostu kimyasallarin /
malzemelerin secilmesi (yesil

satin alma)

Paydaslarla iletisim ve tim
gevre yonetim  siireglerine

paydas katilimi

Arastirmaya gontilli katilim sagliyorum: Evet O

Katilimer Adi ve Soyadt:

Sektorel deneyim:
Imza:

Tarih:

Hayir O

Pozisyonu:




Ek 4. SWARA Kriter Agirliklandirma Formu
Havaalanlarinin Cevre Yonetim Performansim Belirleyen Faktorlerin
Agirhiklandirilmasi

Havaalanlarinin ¢evre yonetim performanslarini etkileyen ve Tablo 1°de belirtilen
5 ana faktorii (kriteri) en dnemliden en az 6nemliye seklinde siralayiniz. (En 6nemli 1.
sirada, en az 6nemli 5. sirada olacak sekilde.)

Tablo 2’de ise “’Faktor Adi’’ siitunu, Tablo 1’de yapilan 6nem siralamasina gore
doldurulduktan sonra bu faktorleri, ilk siradaki 1,00 puan olacak sekilde 0 ile 1 arasinda
ve 5’in katlar1 olacak sekilde puanlandiriniz.

Toplamda 5 ana faktor, 26 tane de alt faktor bulunmaktadir. Sonraki tablolarda ise
ayni islemleri her bir ana faktoriin alt faktorleri icin uygulayiniz. Bu uygulamay1 1 kez
ana faktorler icin 5 kez de her bir ana faktoriin alt faktorleri icin uygulamaniz

beklenmektedir.

ORNEK UYGULAMA
Tablo 1. Havaalanlarmin Cevre Y&netim Performansini Belirleyen Ana Faktorlerin Onem Siralamast
Ana faktorler Siralama
Karbon emisyonu azaltma ve enerji yonetimi 1
Su ve atik yonetimi 3
Giiriiltii yonetimi 5
Biyogesitlilik 2
Yesil yonetim 4
Tablo 2. Ana Faktérlerin ikili Karsilagtiriimast
Siralama Faktor adi Onem diizeyi degerlendirmesi
1 Karbon emisyonu azaltma ve enerji | 1,00
yonetimi
2 Biyogesitlilik 0,85
3 Su ve atik yonetimi 0,70
4 Yesil yonetim 0,60
5 Giiriiltii yonetimi 0,45




Ek 5. Etik Kurul Onay Belgesi

Evrak Kayit Tarihi: 05.11,.2021

Protokol No: 210897

ANIAMNDOY NINVE RE
ANADOLU UNIVERSI

Tarih: 30.11.2021

OSYAL VE BESER] BILIMLER BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETIGI KU
KARAR BELGESI
CALISMANIN TURU: TUBITAK Projesi-Doktora Tez Caligmasi
KONU: Sosyal Bilimler
BASLIK: Turkiye'deki Havaalanlaninin Yesil Kriterler Dogrultusunda Degerlendirilmesi
PROJITEZ Dog. Dr. Savag 5. ATES
YURUTUCUSU:
TEZ YAZARL: Mustafa UZGOR
ALT KOMISYON =
GORUSU:
KARAR: Olumlu
Prof. Dr. Saime®ONCE
(Bagkan-lkt ve idan Bil. Fak.)
Prof. Dr. M. Erkan UYUMEZ Prof. Dr. Fatime GUNES
(Bagkan Yarduncssi -1kt. ve Idari Bil. Fak.) (Edebiyat Fak )
~Prof. Dr. Yildiz UZUNER Prof. Dr. ibrahim Cemil ULUKAN
(Egitim Fak.) (Agikogretim Fak.)
Prof. Dr. Hrtlan DEVECI Prf. Dr. Erkan YUKSEL
(Egitim Fak.) (Uetizim Bil. Fak.)




Ek 6. Karar vericilere gore alt kriterlerin 6nem siralamasi ve agirliklandirma

puanlari
Karar vericiler
Kriterler KV1 KV2 KV3 | KV4 | KV5
K1.1 | Yolcu bagina yillik CO, emisyonu 1 1 7 6 3
K1.2 | Yolcu bagma yillik enerji tiikketimi 2 2 6 7 2
K1.3 | ACA karbon akreditasyon seviyesi 6 7 1 5 6
K1.4 | Elektrikli/hibrit yer araglarinin kullanim orani 7 6 3 2 4
K1.5 | Yesil bina pratiklerine uyum 5 3 4 4 7
K1.6 | Yenilenebilir/yerinde enerji iretim olanaklari 3 4 2 1 1
K1.7 | Havaalanima toplu tasimayla ulasim imkanlarinin | 4 5 5 3 5
gelismigligi
Karar vericiler Ortalama
Kriterler KV1 KVv2 KV3 | Kv4 | KV5 6nem
puani (pj)
Yenilenebilir/yerinde enerji liretim
K1.6 | olanaklari 0,90 0,80 0,87 | 1,00 | 1,00 0,91

Havaalanina  toplu  tasimayla
K1.7 | ulasim imkanlarinin gelismisligi 0,85 0,70 0,70 0,90 0,70 0,77
K1.5 | Yesil bina pratiklerine uyum 0,80 0,85 0,75 0,85 0,55 0,76
K1.1 | Yolcu basimna yillik CO2 emisyonu | 1,00 1,00 0,29 0,55 0,90 0,75

Elektrikli/hibrit yer araglarmin
K1.4 | kullanim oram 0,55 0,60 0,80 0,95 0,82 0,74
K1.2 | Yolcu basina yillik enerji tiiketimi | 0,95 0,95 0,30 0,50 0,92 0,72
K1.3 | ACA karbon akreditasyon seviyesi | 0,60 0,50 1,00 | 0,70 | 0,60 0,68

Karar vericiler
Kriterler KV1 KV2 KV3 | KV4 | KV5
K2.1 Sehir merkezinin havaalanina kus ucusu | 2 2 1 2 2
mesafesi
K2.2 | Ugus giizergahina en yakin yerlesim yerindeki | 4 4 4 5 5
ses seviyesi
K2.3 | Giindiiz 55dB iizerinde giiriiltilye maruz kalan | 1 1 2 1 1
niifusun orani
K2.4 | Etkilenen gevre halkiyla is birligi 3 5 3 4 3




K2.5 | Girilti sikéyet sisteminin etkinligi 5 3 5 3 4
Karar vericiler Ortalama
Kriterler KV1 KVv2 KV3 | Kv4 | KV5 6nem
puani (pj)
K2.2 | Piste/pistlere en yakin yerlesim | 1,00 1,00 0,85 0,90 1,00 0,95
yerindeki ses seviyesi
K2.1 | Sehir merkezinin havaalanina kus | 0,95 0,95 1,00 1,00 0,80 0,94
ucusu mesafesi
K2.3 | Giindiiz 55dB {izerinde giiriiltiiye | 0,90 0,60 0,75 |085 | 0,65 0,75
maruz kalan niifusun orani
K2.4 | Etkilenen ¢evre halkiyla is birligi | 0,40 0,75 0,60 0,80 0,55 0,62
K2.5 | Gurulti sikayet sisteminin | 0,60 0,70 0,65 0,75 0,30 0,60
etkinligi
Karar vericiler
Kriterler KV1 KV2 KV3 | KV4 | KV5
K3.1 Geri doniistiiriilen atik orani 5 3 4 3 4
K3.2 Yolcu bagima yillik harcanan su miktar 3 1 2 4 1
K3.3 Yolcu bagima yillik toplam atik miktart 2 2 5 3 2
K3.4 | Atik ayristirma faaliyetleri 4 5 3 2 5
K3.5 Atigin kaynaginda azaltilmasi 1 4 1 1 3
Karar vericiler Ortalama
Kriterler KVl | KV2 | KV3 | KV4 | KV5 O6nem puani
(i)
K3.2 | Yolcu basma yillik harcanan | 0,90 1,00 0,85 0,80 1,00 0,91
su miktar1
K3.5 | Atigin kaynaginda azaltilmas1 | 1,00 0,75 1,00 1,00 0,77 0,90
K3.3 | Yolcu bagina yillik toplam atik | 0,95 0,90 0,60 0,75 0,80 0,80
miktar1
K3.1 | Geri doniistiiriilen atik orani 0,80 0,80 0,70 0,90 0,70 0,78
K3.4 | Atik ayristirma faaliyetlerinin | 0,85 0,65 0,75 0,95 0,40 0,72
etkinligi




Karar vericiler

Kriterler KV1 Kv2 KV3 | Kv4 | KV5
K4.1 Havaalan cevresindeki yesillendirme | 4 4 3 2 3
calismalarinin etkinligi
K4.2 Havaalani inis kalkis ve operasyon sirasinda | 1 2 1 1 2
ucus basina yilda ortalama kus vb. carpmast
vaka sayis1
K4.3 | Havaalaninda ya da g¢evresinde korumaya | 3 1 2 4 1
alian bitki / hayvan sayisi
K4.4 Bitki ve hayvan topluluklarinin izlenmesi, | 2 3 4 3 4
denetlenmesi faaliyetleri
Karar vericiler Ortalama
KV1 KV2 KV3 | Kv4 | KV5 O6nem
Kriterler puant
K4.2 | Havaalam1  inis  kalkis  ve | 1,00 0,80 1,00 1,00 0,95 0,95
operasyon sirasinda ugus basina
yilda ortalama kus vb. carpmasi
vaka sayist
K4.3 | Havaalaninda ya da gevresinde | 0,55 1,00 0,75 0,70 1,00 0,80
korumaya alinan alan (km2)
K4.1 | Havaalam cevresindeki | 0,50 0,70 0,70 0,95 0,80 0,73
yesillendirme ¢alismalari
K4.4 | Bitki ve hayvan topluluklarinin | 0,60 0,75 0,65 0,85 0,60 0,69
izlenmesi, denetlenmesi
faaliyetleri
Karar vericiler
Kriterler KV1 KVv2 KV3 | Kv4 | KV5
K5.1 Terminal binasinin LEED sertifika seviyesi 3 3 2 5 3
K5.2 Diger ¢evre sertifikalarinin sayis1 (ISO 14001, | 5 5 1 1 4
14064, 50001 vb.)
K5.3 Personele verilen gevre egitimi saati 2 4 3 3 5
K5.4 | Cevre dostu kimyasallarin / malzemelerin | 1 1 4 2 2
secilmesi (yesil satin alma)
K5.5 Paydaglarla iletisim ve tiim c¢evre ydnetim | 4 2 5 4 1
siireglerine paydas katilimi




Karar vericiler Ortalama
Kriterler KV1 Kv2 KV3 | Kv4 | KV5 6nem puani
(pi)

K5.4 | Cevre dostu kimyasallarmn /| 1,00 1,00 0,65 0,95 0,90 0,90

malzemelerin segilmesi (yesil

satin alma)
K5.1 | Terminal binasmin  LEED | 0,60 0,80 0,85 |080 |0,85 0,78

sertifika seviyesi
K5.5 | Paydaslarla iletisim ve tiim | 0,55 0,85 0,60 0,85 1,00 0,77

gevre  yOnetim  siireglerine

paydas katilimi
K5.2 | Diger c¢evre sertifikalarinin | 0,50 0,60 1,00 1,00 0,70 0,76

sayist  (ISO 14001, 14064,

50001 vb.)
K5.3 | Personele verilen gevre egitimi | 0,80 0,65 0,75 0,90 0,60 0,74

saati

Ek 7. Alt kriter agirliklarinin SWARA sonuglari
Pj sj Kj aj wj global wj

K1.6 0,91 1,000 1,00 0,164 0,04118
K1.7 0,77 0,144 1,144 0,87 0,144 0,03599
K15 0,76 0,010 1,010 0,87 0,142 0,03564
K1.1 0,75 0,012 1,012 0,86 0,141 0,03522
K1.4 0,74 0,004 1,004 0,85 0,140 0,03508
K1.2 0,72 0,020 1,020 0,84 0,137 0,03439
K1.3 0,68 0,044 1,044 0,80 0,132 0,03294
K2.2 0,95 1,000 1,00 0,234 0,04298
K2.1 0,94 0,010 1,010 0,99 0,231 0,04255
K2.3 0,75 0,190 1,190 0,83 0,194 0,03576
K2.4 0,62 0,130 1,130 0,74 0,172 0,03164
K2.5 0,60 0,020 1,020 0,72 0,169 0,03102
K3.2 0,91 1,000 1,00 0,217 0,04749
K3.5 0,90 0,006 1,006 0,99 0,216 0,04720
K3.3 0,80 0,104 1,104 0,90 0,195 0,04276
K3.1 0,78 0,020 1,020 0,88 0,191 0,04192
K3.4 0,72 0,060 1,060 0,83 0,181 0,03954
K4.2 0,95 1,000 1,00 0,289 0,04731
K4.3 0,80 0,150 1,150 0,87 0,251 0,04114
K4.1 0,73 0,070 1,070 0,81 0,235 0,03844




K4.4 0,69 0,040 1,040 0,78 0,226 0,03697
K5.4 0,90 1,000 1,00 0,222 0,04054
K5.1 0,78 0,120 1,120 0,89 0,198 0,03620
K5.5 0,77 0,010 1,010 0,88 0,196 0,03584
K5.2 0,76 0,010 1,010 0,88 0,194 0,03549
K5.3 0,74 0,020 1,020 0,86 0,190 0,03479




