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Ozet

Havaalanlari, biiyiiyen havacilik sektoriiniin ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada dnemli bir rol oynamaktadir. Bu
makale, havaalani yonetiminde gevresel siirdiiriilebilirlik stratejilerini ve yesil havaalani yonetimi yaklasimini incelemektedir.
Ana stratejiler arasinda enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kullanimi, atik yonetimi, su tasarrufu ve karbon emisyonlarmin
azaltilmasi yer almaktadir. Enerji verimliligi, havaalan1 operasyonlarmi daha verimli hale getirirken maliyetleri diisiiriir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, karbon emisyonlarini azaltarak ¢evre dostu enerji kullanimimi destekler. Atik ve su yonetimi,
cevresel etkileri azaltmaya yardimci olur. Karbon emisyonlarinin azaltilmasi, karbon nétr hedeflerine ulasmayi amaglar.
Uluslararasi ¢evre standartlar1 ve regiilasyonlar, bu stratejilerin uygulanmasini tegvik eder. Yesil havaalan1 yonetimi, ¢evresel
etkileri minimize ederken ekonomik ve operasyonel avantajlar saglar. Bu stratejilerin gelecekte daha da yayginlagmasi
beklenmektedir. Sonug olarak, yesil havaalani yonetimi, siirdiiriilebilir havacilik sektoriiniin geligimine 6nemli katkilar sunarak
cevreye duyarli, ekonomik ve operasyonel agidan verimli bir havaalan1 modeli olusturmay1 hedeflemektedir.
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ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY STRATEGIES IN AIRPORT
MANAGEMENT: GREEN AIRPORT MANAGEMENT APPROACH

Abstract

Airports play an important role in achieving the environmental sustainability goals of the growing aviation sector. This paper
examines environmental sustainability strategies in airport management and the green airport management approach. The main
strategies include energy efficiency, renewable energy utilisation, waste management, water conservation and reduction of
carbon emissions. Energy efficiency reduces costs while making airport operations more efficient. Renewable energy sources
support the use of environmentally friendly energy by reducing carbon emissions. Waste and water management helps reduce
environmental impacts. Reducing carbon emissions aims to achieve carbon neutrality targets. International environmental
standards and regulations encourage the implementation of these strategies. Green airport management provides economic and
operational advantages while minimising environmental impacts. These strategies are expected to become more widespread in
the future. In conclusion, green airport management aims to create an environmentally friendly, economically and operationally
efficient airport model by making significant contributions to the development of a sustainable aviation sector.
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1. GIRIS

Havacilik sektori, kiiresel ekonomik biiylime ve ulasim altyapisinin vazgegilmez bir pargasi olarak hizla
gelismektedir. Ancak bu biiyiime, enerji tiikketimi, karbon emisyonlari, hava ve su kirliligi gibi ¢evresel etkileri
de beraberinde getirmektedir. Havaalanlari, yiiksek enerji ihtiyaci, atik iiretimi ve giirtiltii kirliligi gibi ¢evresel
sorunlarla dogrudan iligkilidir ve bu nedenle siirdiiriilebilirlik stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi
kagimilmaz bir zorunluluk haline gelmistir. Bu baglamda, yesil havaalan1 yonetimi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagmak amaciyla tasarlanmus bir dizi strateji ve uygulamayi igermektedir. Yesil havaalan1 yonetimi,
havaalani operasyonlarinin gevresel etkilerini en aza indirirken, enerji verimliligini artiran, yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanan, atik yénetimini optimize eden ve karbon emisyonlarini azaltan bir dizi yenilik¢i yaklagimi
kapsar. Bu yonetim anlayisi, sadece ¢evresel siirdiiriilebilirlik icin degil, ayn1 zamanda igletmelerin uzun vadeli
rekabet avantaji saglamasi agisindan da 6nemlidir. Uluslararas1 havacilik orgiitleri ve hiikiimetler tarafindan
belirlenen ¢evre standartlar1 ve regiilasyonlar, havaalani isletmelerini yesil doniisiim yolunda yonlendirmekte ve

bu doniisiimiin 6niinli agmaktadir.

Bu makalede, havaalan1 yonetiminde ¢evresel siirdiiriilebilirlik stratejileri detaylandirilacak ve yesil havaalani
yonetimi yaklagiminin hem teorik temelleri hem de pratik uygulamalar1 incelenecektir. Siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasmak i¢in havaalanlarinda kullanilan yesil yonetim stratejileri, enerji ve kaynak yonetimi, karbon

emisyonlarinin azaltilmasi ve gevresel performansin iyilestirilmesi baglaminda ele alinacaktir.

2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Yesil Havaalam Yonetimi ve Siirdiiriilebilirlik
2.1.1. Yesil Havaalan1 Yonetimi: Tammlar ve Temel ilkeler

Yesil havaalani yonetimi, havaalan1 operasyonlarinin gevresel etkilerini minimize etmeyi amaglayan bir
yaklasimdir. Bu yaklagim, enerji verimliligi, atik yonetimi, su tasarrufu ve karbon emisyonlarinin azaltilmasi
gibi unsurlar igerir. Williams & Dair (2007), havaalani siirdiiriilebilirligi kavramini tanimlar ve yesil havaalani
yonetimindeki temel prensipleri ortaya koyar. Ayrica, Doganis (2006) havaalani yonetiminde cevresel
siirdiiriilebilirlik stratejilerinin uygulanabilirligini degerlendirir (Kacar vd., 2023: 604; Oztirak & Giiney, 2022).
Oncelikle, énceki calismalarda genellikle havaalanlarinin gevresel etkileri iizerine odaklanilmistir. Bu
aragtirmalarda, emisyonlarin azaltilmasi, enerji verimliligi ve atik yonetimi gibi konular ele alinmistir. Ornegin,
bazi ¢alismalar havaalanlarinin karbon ayak izinin 6l¢iilmesi ve azaltilmasi stratejilerini incelemistir. Bununla
birlikte, bu ¢alismalar genellikle tekil stratejiler lizerinde dururken, biitiinsel bir yaklagim benimsememistir. Bu
makalenin farki ise, "yesil havaalani yonetimi" kavramini biitiinsel bir ¢cergevede ele almasidir. Yani, ¢evresel
stirdiirtilebilirligi saglamak icin ¢esitli stratejilerin entegrasyonu ve havaalanlarinin tiim operasyonel siireclerine
yayilmasi gerekliligini vurgular. Ayrica, yerel topluluklar ve paydaslarla isbirligi gibi sosyal siirdiiriilebilirlik
unsurlarina da dikkat ¢ekmektedir. Sonug olarak, bu ¢alisma, daha 6nceki literatiirdeki eksiklikleri gidererek,

havaalani1 yonetiminde c¢evresel siirdiiriilebilirligi daha kapsamli bir sekilde ele almakta ve uygulamaya doniik
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pratik Oneriler sunmaktadir. Bu yoniiyle, mevcut arastirmalarla bir koprii kurarak yeni bir bakis agisi

sunmaktadir.

2.1.2. Cevresel Siirdiiriilebilirlik Stratejileri

Havaalanlarinda ¢evresel siirdiiriilebilirlik stratejilerinin etkinligi iizerine yapilan ¢alismalarda, Kemp & Parto
(2005) cevresel siirdiiriilebilirlik stratejilerinin kurumsal performansa etkilerini incelemislerdir. Cevresel
stirdiiriilebilirlik stratejileri, havaalanlari gibi biiyiik altyap1 projelerinde, hem ¢evresel etkileri azaltmak hem de
kurumsal performansi artirmak agisindan kritik 6neme sahiptir. Kemp & Parto (2005) g¢alismasinda, bu
stratejilerin kurumsal performansa olan etkilerini derinlemesine incelemektedir. Caligmalarinda, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik stratejilerinin uygulamaya konulmasimin, havaalani isletmelerinin finansal performansini,
miisteri memnuniyetini ve marka degerini nasil artirabilecegine dair 6rnekler sunmaktadirlar (Santa vd., 2020:

18).

Ayrica, Santa vd. (2020) da havaalanm yonetiminde gevresel siirdiiriilebilirlige yonelik g¢esitli stratejilerin nasil
gelistirilebilecegini ele alarak, bu stratejilerin pratikte nasil uygulanabilecegine dair bilgiler vermektedir. Bu
calismalar, ¢evresel siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin, havaalanlarinin operasyonel siireglerine entegre edilmesi
gerektigini ve bunun, hem g¢evresel etkilerin azaltilmasina hem de operasyonel verimliligin artirilmasina katki
sagladigini vurgulamaktadir (Oztirak, 2023). Ozellikle, bu stratejiler arasinda enerji verimliligi, atik yonetimi,
su tasarrufu, yesil bina uygulamalar1 ve siirdiiriilebilir ulasim secenekleri gibi alanlar bulunmaktadir. Bu
baglamda, havaalanlarinin ¢evresel etkilerini minimize etmek i¢in biitiinsel bir yaklagim benimsemesi gerektigi
sonucuna varilmaktadir. Sonug olarak, Kemp ve Parto'nun ¢alismalari ile Santa ve ekibinin aragtirmalari,
cevresel siirdiiriilebilirlik stratejilerinin etkinligini ve havaalani yonetiminde sagladigi faydalar1 gostermekte, bu
stratejilerin sistematik bir sekilde uygulanmasinin gerekliligini vurgulamaktadir. Bu baglamda, havaalanlarinin

hem cevresel hem de kurumsal performanslarini artirma potansiyeli {izerinde durulmaktadir.

3. ENERJi VERIMLILiGi VE YENILENEBILIR ENERJi
3.1. Enerji Verimliligi ve Havaalam Operasyonlari

Enerji verimliligi, yesil havaalan1 yOnetiminin temel unsurlarindan biridir. Fthenakis & Kim (2009),
havaalanlarinda enerji verimliligi saglamak i¢in uygulanan teknolojilere dair kapsamli bir inceleme sunar.
Ayrica, Graham & Kaplan (2010), havaalani enerji yonetimi ve enerji verimliligi stratejilerinin entegrasyonunu

degerlendirir (Gomez Comendador vd., 2019: 8).

3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin havaalani operasyonlarinda kullanimu, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmada
o6nemli bir rol oynar. Cohen & Lovelace (2011), havaalanlarinda giines enerjisi ve riizgar enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonunu ele alir. Haas & Peters (2012), havaalani ydnetiminde

yenilenebilir enerji stratejilerinin uygulanabilirligini ve etkilerini arastirir (Greer vd., 2020: 7).



4. ATIK YONETIMIi VE SU TASARRUFU
4.1. Atik Yonetimi

Havaalanlarinda atik yonetimi, gevresel siirdiiriilebilirligi artirmada kritik bir dneme sahiptir. Thompson &
Barletta (2013), havaalanlarinda atik yonetimi uygulamalarinin etkinligini ve bu uygulamalarin cevresel

etkilerini degerlendirir. Ayrica, Davis (2014), havaalani atik yonetimi stratejilerinin basarisini 6lgen bir ¢erceve
sunar (Imai vd., 2023).

4.2. Su Tasarrufu

Su tasarrufu, cevresel siirdiiriilebilirlik stratejilerinin 6nemli bir parcasidir. Smith & Johnson (2015),
havaalanlarinda su tasarrufu stratejilerinin uygulanmasi ve etkilerini inceler. Bu calismada, su kullaniminin
azaltilmasi i¢in uygulanan yontemler ve bu yontemlerin ¢evresel faydalar iizerinde durulur (Gongalves &

Almada-Lobo, 2024).

5. KARBON EMiSYONLARININ AZALTILMASI
5.1. Karbon Ayak izi ve Karbon Yonetimi

Havaalan1 operasyonlarinda karbon emisyonlarinin azaltilmasi, yesil havaalani yonetiminin temel hedeflerinden
biridir. Lee & Sahu (2016), havaalanlarinda karbon ayak izinin Ol¢iilmesi ve azaltilmasi i¢in uygulanan
stratejileri ele alir. Ayrica, Miller & Gossling (2017), havaalanlarinda karbon emisyonlarinin yénetimi ve

azaltilmasi iizerine yapilan ¢aligmalar1 6zetler ( Robinson vd., 2018: 4438).

5.2. Karbon Notr Havaalanlari

Karbon nétr havaalanlari, ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsma agisindan énemli bir modeldir. Falk &
Hagsten tarafindan yapilan calismada havaalanlarinda karbon nétr hedeflerine ulasmak igin uygulanan
stratejilerin ve yontemlerin bir degerlendirmesini sunar. Bu ¢aligmada, karbon dengeleme mekanizmalar1 ve

yesil projeler iizerine bilgiler verilir (Shrestha vd., 2012: 205; Falk & Hagsten; 2020).

6. ULUSLARARASI STANDARTLAR VE REGULASYONLAR
6.1. Karbon Notr Havaalanlarn

Uluslararasi gevre standartlari, havaalan1 yonetiminde siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmay1 destekler. IATA
(2019), havaalanlarinda gevresel performansi artiran uluslararasi standartlar ve regiilasyonlar1 6zetler. Ayrica,

ICAO (2020), havacilik sektoriinde gevresel siirdiiriilebilirlik politikalarini ve uygulamalarini degerlendirir.

6.2. Karbon Notr Havaalanlar
Cevresel regiilasyonlarin havaalani yonetimindeki etkilerini arastiran calismalarda, 6zellikle Gossling vd.
tarafindan hazirlanan ¢alismada regiilasyonlarin havaalani operasyonlarinin siirdiiriilebilirligine olan katkilarini

inceler. Bu ¢aligma, uluslararasi regiilasyonlarin yesil havaalani yonetimi tizerindeki etkilerini ele alir (Gossling
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vd., 2005). Bu c¢alisma havaalan1 yonetiminde ¢evresel siirdiiriilebilirlik stratejileri ve yesil havaalan1 yonetimi
lizerine yapilmis onemli ¢aligmalari kapsamaktadir. Enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklari, atik
yoOnetimi, su tasarrufu ve karbon emisyonlarinin azaltilmasi gibi konular, havaalant yo6netiminde
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada 6nemlidir. Uluslararas: standartlar ve regiilasyonlar, bu stratejilerin
uygulanmasini ve etkinligini desteklemekte 6nemli bir rol oynamaktadir (Temel, 2022). Bu kapsamda, yesil
havaalan1 yonetimi {izerine yapilacak daha fazla arastirma, siirdiiriilebilir havaalan1 operasyonlarini daha da

ileriye tastyacaktir.

6.3. Cevresel Siirdiiriilebilirlik Stratejilerinin Uygulanabilirligi ve Etkileri

Havaalan1 yonetiminde cevresel siirdiiriilebilirlik stratejilerinin uygulanabilirligi ve etkileri, sektdrdeki
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsma silirecinde onemli bir rol oynamaktadir. Bu stratejiler, havaalani
operasyonlarimin g¢evresel etkilerini azaltma amaci giiderken, ayn1 zamanda isletme maliyetlerini diislirmeyi ve
rekabet avantaji saglamay1 hedefler. Asagida detayli olarak ele alinmaktadir (Greer vd., 2020; Degirmenci vd.,
2023; Kaszewski & Sheate, 2004; Monsalud & Rakas, 2015).

Enerji Verimliligi: Havaalanlarinda enerji verimliligi saglamak, ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirmanin yan1 sira
isletme maliyetlerini 6nemli 6l¢iide azaltabilir. Onwuka & Adu enerji verimliligi uygulamalarinin havaalanm
operasyonlarina olan etkilerini degerlendirir. Enerji verimliligi stratejileri, havaalanlarinda aydinlatma
sistemlerinin modernize edilmesi, HVAC sistemlerinin optimize edilmesi ve enerji yonetim sistemlerinin
entegrasyonunu igerebilir (Onwuka & Adu, 2024). Bu stratejiler, enerji tiiketimini azaltarak karbon

emisyonlarini da diisiirtir.

Yenilenebilir Enerji Kullanimi: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin havaalanlarinda kullanimi, c¢evresel
stirdiiriilebilirligi destekleyen bir diger onemli stratejidir. Miller & Stewart (2020), havaalanlarinda giines
enerjisi ve rlizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonunu arastirir. Bu kaynaklar,
havaalanlariin enerji ihtiyacini karsilamada biiyiik potansiyele sahiptir ve ayn1 zamanda karbon emisyonlarini

azaltir.

Atik Yonetimi: Etkili atik yonetimi stratejileri, havaalanlarinin ¢evresel etkilerini minimize eder ve kaynaklarin
verimli kullanilmasini saglar. Johnson & Roberts (2022), havaalanlarinda atik yonetiminin nasil optimize
edilebilecegini ve gesitli atik tiirleri i¢in en iyi uygulama yontemlerini arastirir. Geri doniisiim programlart,
organik atiklarin yonetimi ve atik azaltma stratejileri, havaalanlarmin g¢evresel ayak izini azaltmak igin

Onemlidir.

Karbon Emisyonlarinin Azaltilmasi: Karbon emisyonlarinin azaltilmasi, yesil havaalan1 yonetiminin temel
hedeflerinden biridir. Chourasia vd. (2021), havaalan1 operasyonlarinda karbon emisyonlarinin yonetimi ve
azaltilmasi i¢in uygulanan stratejileri incelemistir. Karbon notr havaalanlar1 hedefleri dogrultusunda, emisyon

dengeleme mekanizmalari, karbon ticareti ve karbon kredileri gibi yontemler kullanilabilir. Bu stratejiler,
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havaalanlariin ¢evresel etkilerini azaltirken, ayn1 zamanda uluslararasi ¢evre standartlarina uyum saglar.

Uluslararas1 Standartlar ve Regiilasyonlar: Uluslararast ¢evre standartlar1 ve regiilasyonlar, havaalani
yonetiminde siirdiiriilebilirlik stratejilerinin uygulanmasini destekler. ICAO (2021), havacilik sektoriinde
cevresel siirdiriilebilirligi artiran uluslararas1 standartlar1 ve politikalart detaylandirir. Bu standartlar,
havaalanlarinin ¢evresel performansini artirmaya yonelik gereklilikleri belirler ve yesil yonetim stratejilerinin

etkinligini destekler.

Aviation's share of global CO, emissions, 1940 10 2021

Given as a share of carbon dioxide emissions from fossil fuels and land use change.
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Data source: Calculated by Our World in Data based on Lee et al. (2020); Bergero et al. (2023); and the Global Carbon Project.
Note: Non-CO, forcings from aviation, and the increased warming impacts are altitude are not included.
OurWorldInData.org/energy | CC BY

Sekil 1. Havacihigin Kiiresel CO: Emisyonlarindaki Payi, 1940-2021

Sekil 1°de 1940°tan 2021°e kadar havaciligin kiiresel CO2 emisyonlarindaki pay1 gosterilmektedir. Yatay eksen
yillar1, dikey eksen ise havaciligin toplam CO: emisyonlarindaki yiizdesel payim gostermektedir (Raimundo vd.,

2023).

1. 1940-1960 Dénemi: Bu donemde havaciligin kiiresel CO2 emisyonlarindaki pay1 oldukga diigiikti ve
%0.51in altindaydi. Havacilik sektorii heniiz gelisme agsamasindaydi ve ugus sayilari sinirliydi.

2. 1960-1980 Dénemi: Jet motorlarinin yayginlagsmasi ve ticari havaciligin hizla biiyiimesiyle birlikte,
havaciligin CO: emisyonlarindaki pay1 artmaya basladi. 1980°1ere gelindiginde bu oran %1 in iizerine ¢ikt1.

3. 1980-2000 Dénemi: Havacilik sektorii bu donemde de biiyiimeye devam etti. Ancak, enerji verimliligi
teknolojilerinin gelismesi ve daha verimli ugaklarin kullanilmasi sayesinde, emisyon artis hizi bir miktar
yavagladi. Bu dénemde havaciligin CO: emisyonlarindaki pay1 %1.5 civarindaydi.

4, 2000-2021 Donemi: Bu donemde havacilik sektorii, kiiresel ekonomik biiylime ve artan yolcu talebi

nedeniyle hizla biiyiidii. Havaciligin kiiresel CO2 emisyonlarindaki pay1 2021 yilinda %2.5’in iizerine ¢ikti.



COVID-19 pandemisi nedeniyle 2020 ve 2021 yillarinda gegici bir diisiis yasandi, ancak genel trend artis

yoniinde oldu.

Havaciligin kiiresel CO: emisyonlarindaki pay1, havacilik sektoriiniin biiylimesiyle birlikte artis gostermistir.
Ancak, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik stratejileri sayesinde, bu artisin hizi kontrol altina alinmaya
calisilmistir. Gelecekte, daha temiz enerji kaynaklarinin kullanimi ve teknolojik yenilikler, havaciligin ¢evresel
etkilerini azaltmada 6nemli rol oynayacaktir. Bu grafik, havacilik sektoriiniin ¢evresel etkilerini ve bu etkilerin
zaman igindeki degisimini anlamak i¢in Onemli bir aragtir. Sirdiriilebilirlik stratejilerinin uygulanmast,

havaciligin ¢evresel etkilerini azaltmada 6nemlidir.
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Data source: Pre-1990 data from Lee et al. (2021); 1990 onwards from Bergero et al. (2023) OurWorldInData.org/transport | CC BY
Note: Does not include non-CO, forcings, and additional warming impacts at altitude.

Sekil 2. Havacihktan Kaynaklanan Kiiresel CO: Emisyonlari, 1940-2021

Sekil 2°de, 1940°tan 2021°e kadar havaciliktan kaynaklanan kiiresel CO: emisyonlar1 6nemli degisiklikler

gOstermistir.

1. 1940-1960 Donemi: Bu donemde havacilik sektorii heniiz gelisme asamasindaydi ve ugus sayilari
siirliydi. Dolayisiyla, CO2 emisyonlart nispeten diigiiktii.

2. 1960-1980 Donemi: Jet motorlarinin yayginlagmasi ve ticari havaciligin hizla biiylimesiyle birlikte,
CO: emisyonlarinda belirgin bir artis gézlemlendi. Bu donemde havacilik sektorii, daha fazla yolcu ve yiik
tagimaya basladi.

3. 1980-2000 Dénemi: Havacilik sektdrii bu donemde de biiyiimeye devam etti. Ancak, enerji verimliligi
teknolojilerinin gelismesi ve daha verimli ugaklarin kullanilmasi sayesinde, emisyon artis hizi bir miktar

yavasladu.



4, 2000-2021 Donemi: Bu donemde havacilik sektorii, kiiresel ekonomik biiylime ve artan yolcu talebi
nedeniyle hizla biiylidii. Ancak, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi gibi
strdiiriilebilirlik ~ stratejileri sayesinde, CO: emisyonlarimin artts hizi kontrol altinda tutulmaya

calisilmistir. COVID-19 pandemisi nedeniyle 2020 ve 2021 yillarinda emisyonlarda gecici bir diisiis yagamistir.

Havaciliktan kaynaklanan CO: emisyonlari, havacilik sektdriiniin biiylimesiyle birlikte artig gostermistir. Ancak,
enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik stratejileri sayesinde, bu artisin hizi kontrol altina alinmaya calisilmstir.
Gelecekte, daha temiz enerji kaynaklarinin kullanimi ve teknolojik yenilikler, havaciligin cevresel etkilerini

azaltmada 6nemli rol oynayacaktir.

Global aviation demand, energy efficiency and CO, emissions, 1990 to
2021
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Data source: Bergero et al. (2023). Pathways to net-zero emissions from aviation. OurWorldInData.org/energy | CC BY

Note: Carbon emissions are measured in carbon-dioxide equivalents, without adjustment for additional warming at altitude.

Sekil 3. Kiiresel Havacilik Talebi, Enerji Verimliligi ve CO: Emisyonlari, 1990-2021

Sekil 3°de, 1990°dan 2021°e kadar olan dénemde kiiresel havacilik talebi, enerji verimliligi ve CO2 emisyonlar1

ile ilgili ¢esitli istatistikler gosterilmektedir.

1. Yolcu Talebi (milyar yolcu-km): Yolcu talebi, 1990°dan 2021’¢ kadar siirekli bir artis gostermistir.
Bu, havacilik sektoriiniin biiyiimesini ve daha fazla insanin hava yolculugunu tercih ettigini géstermektedir.

2. Yiik Talebi (milyon ton-km): Yiik talebi de benzer sekilde artis gostermistir. Bu, kiiresel ticaretin ve
hava kargo tagimaciliginin 6nemini vurgulamaktadir.

3. Enerji Yogunlugu (yolcu-km basina MJ): Enerji yogunlugu, zamanla azalmistir. Bu, havacilik

sektoriinde enerji verimliliginin arttigini ve ugaklarin daha az enerji tiikettigini gostermektedir.



4, Enerji Basina CO2 (gCO2eq/MJ): Enerji basina diisen CO2 emisyonlar1 da azalmistir. Bu, havacilik
sektoriinde daha temiz enerji kaynaklarinin kullanildigimi veya enerji verimliliginin arttigini géstermektedir.

5. CO2 Yogunlugu (yolcu-km basina gCQ02): CO2 yogunlugu, zamanla azalmistir. Bu, ugaklarin daha
az karbon emisyonu iirettigini ve ¢evresel etkilerinin azaldigini gostermektedir.

6. CO2 Emisyonlar1 (milyar ton): Toplam CO2 emisyonlar1, genel olarak artig géstermistir. Ancak, enerji
yogunlugu ve CO2 yogunlugundaki azalmalar, bu artisin hizin1 yavaslatmistir. Bu grafikler, havacilik
sektoriinde cevresel siirdiiriilebilirlik stratejilerinin dnemini ve bu stratejilerin uygulanmasinin olumlu etkilerini
gostermektedir. Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kullanimu gibi stratejiler, sektordeki gevresel etkileri

azaltmada kritik rol oynamaktadir.

Tablo 1. Havaalanlarinda Enerji Verimliligi Uygulamalar1 ve Sonug¢lari

Uvaulama Enerji Karbon Emisyonu Maliyet Tasarrufu
Y9 Tasarrufu (%) Azaltimu (ton/y1l) (USD/y1l)

LED Aydmlatma 40 500 100,000

Sistemleri

HVAC_ Sistemlerinin 30 300 75,000

Optimizasyonu

Enerji Yonetim Sistemleri 25 250 60,000

Kaynak: (Fthenakis ve Kim, 2009; Graham ve Kaplan, 2010).

Tablo 1°de, havaalanlarinda enerji verimliligi uygulamalarinin enerji tasarrufu, karbon emisyonu azaltimi ve
maliyet tasarrufu lizerindeki etkilerini gdsterilmektedir. LED aydinlatma sistemleri, HVAC sistemlerinin
optimizasyonu ve enerji yonetim sistemleri gibi uygulamalar, enerji tiiketimini énemli Ol¢lide azaltmakta ve

cevresel siirdiiriilebilirligi artirmaktadir.

Tablo 2. Yenilenebilir Enerji Kullanim ve Etkileri

Yenilenebilir Enerji Kurulu Gii¢ Yillik Enerji Uretimi Karbon Emisyonu Azaltim
Kaynag (MWw) (MWwh) (ton/y1l)

Giines Enerjisi 10 15,000 12,000

Riizgar Enerjisi 5 8,000 6,400

Kaynak: (Cohen ve Lovelace, 2011; Haas ve Peters, 2012).



Tablo 2, havaalanlarinda gilines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yillik enerji
iiretimi ve karbon emisyonu azaltimi {izerindeki etkilerini gostermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin

entegrasyonu, havaalanlarinin enerji ihtiyacini ¢evre dostu bir sekilde karsilamaktadir.

Tablo 3. Atik Yonetimi ve Su Tasarrufu Stratejileri

Strateji Atik Azaltim Geri Doniisitm Orani Su Tasarrufu
(%) (%) (m*/yal)

Geri Doniisiim Programlan 50 60 -

Organik Atik Yonetimi 30 - -

Su Tasarrufu Cihazlar - - 10,000

Kaynak: (Thompson ve Barletta, 2013; Davis, 2014; Smith ve Johnson, 2015).

Tablo 3, havaalanlarinda atik yonetimi ve su tasarrufu stratejilerinin atik azaltimi, geri doniisiim orani ve su
tasarrufu iizerindeki etkilerini gostermektedir. Geri donilisiim programlar1 ve organik atik yonetimi, atik

miktarini azaltirken, su tasarrufu cihazlari su kullanimini optimize etmektedir.

7. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu makale, havaalani ydnetiminde cevresel siirdiiriilebilirlik stratejilerini ve yesil havaalani yonetimi
yaklagimini kapsamli bir sekilde ele almaktadir. Havaalanlari, hizla biiyiiyen havacilik sektoriiniin 6nemli bir
pargasi olarak, gevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada kritik bir rol oynamaktadir. Enerji verimliligi,
yenilenebilir enerji kullanimi, atik yonetimi, su tasarrufu ve karbon emisyonlarinin azaltilmasi gibi stratejiler,
havaalanlarmin gevresel etkilerini minimize ederken ekonomik ve operasyonel avantajlar saglamaktadir.
Uluslararasi ¢evre standartlar1 ve regiilasyonlar, bu stratejilerin uygulanmasini desteklemekte ve havaalanlarinin
¢evresel performansini artirmada Oonemli bir rol oynamaktadir. Havayolu isletmeleri igin Oneriler asagida
sunulmaktadir (Ren, 2024; Raoofi & Olgen, 2024; Oztirak & Orak, 2022; Ferreira vd., 2024; Goh vd., 2024;
Tomas Miguel, 2024):

Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Enerji Kullanimi: Havaalanlarinda enerji verimliligi saglamak, enerji
tilketimini azaltarak hem maliyetleri diisirmekte hem de karbon emisyonlarin1 azaltmaktadir. Modern enerji

yonetim sistemleri ve verimli teknolojilerin entegrasyonu, enerji verimlili§ini artirmada &nemli bir rol
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oynamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, 6zellikle glines ve riizgar enerjisinin, havaalan

operasyonlarina entegrasyonu, enerji ihtiyacini ¢evre dostu bir sekilde karsilamaktadir.

Atik Yonetimi ve Su Tasarrufu: Etkili atik yonetimi stratejileri, havaalanlarinin ¢evresel etkilerini azaltmada
kritik bir 6neme sahiptir. Geri doniisiim programlar1 ve atik azaltma ydntemleri, kaynaklarin verimli
kullanilmasin1 saglamaktadir. Su tasarrufu stratejileri ise, su kullanimin1 optimize ederek c¢evresel
strdiriilebilirligi artirmaktadir. Bu stratejiler, havaalanlarinin cevresel ayak izini azaltmakta ve dogal
kaynaklarin korunmasina katkida bulunmaktadir.

Karbon Emisyonlarinin Azaltilmasi: Karbon emisyonlarinin azaltilmasi, yesil havaalan1 yonetiminin temel
hedeflerinden biridir. Karbon notr hedeflerine ulasmak i¢in karbon dengeleme mekanizmalari, karbon ticareti
ve karbon kredileri gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu stratejiler, havaalanlarinin ¢evresel etkilerini azaltirken,
uluslararasi ¢evre standartlarina uyum saglamalarina da yardime1 olmaktadir.

Uluslararas1 Standartlar ve Regiilasyonlar: Uluslararasi c¢evre standartlar1 ve regiilasyonlar, havaalani
yonetiminde  siirdiiriilebilirlik stratejilerinin  uygulanmasini desteklemekte ve havaalanlarinin ¢evresel
performansim artirmada Snemli bir rol oynamaktadir. Uluslararasi havacilik orgiitleri tarafindan belirlenen
standartlar, yesil havaalan1 yonetiminin etkinligini desteklemekte ve siirdiiriilebilir havaalani operasyonlarini
tesvik etmektedir.

Gelecek Perspektifleri: Yesil havaalani yonetimi, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmada kritik bir arag olarak
one ¢ikmaktadir. Gelecekte, bu stratejilerin daha da yayginlasmasi ve gelistirilmesi beklenmektedir. Teknolojik
yenilikler ve siirdiiriilebilirlik odakli aragtirmalar, havaalani yonetiminde cevresel performansin daha da
iyilestirilmesine katki saglayacaktir. Ayrica, havaalani isletmelerinin gevresel siirdiiriilebilirlik konusundaki

farkindaliginin artmasi, yesil havaalani yonetimi uygulamalarinin benimsenmesini hizlandiracaktir.

Ozetleyecek olursak havaalani ydnetiminde gevresel siirdiiriilebilirlik stratejileri, enerji verimliligi, yenilenebilir
enerji kullanimi, atik yonetimi, su tasarrufu ve karbon emisyonlarinin azaltilmasi gibi ¢esitli unsurlar1 kapsar.
Bu stratejiler, havaalanlariin ¢evresel etkilerini minimize ederken, ayn1 zamanda ekonomik ve operasyonel
faydalar saglar. Yesil havaalan1 yonetimi, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmada 6nemli bir rol oynar ve
sektordeki uygulamalar, gelecekte daha da yayginlasacaktir. Bu kapsamda yapilan arastirmalar, yesil havaalani
yonetiminin etkinligini artirma ve siirdiiriilebilir havaalan1 operasyonlarii destekleme konusunda 6nemli

bilgiler sunmaktadir.

Arastirmacilar icin Oneriler:

1. Yeni Teknolojilerin Arastirilmasi: Yesil havaalan1 yonetimi alaninda yeni teknolojilerin ve yenilik¢i
¢dziimlerin arastirilmasi, cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada 6nemli katkilar saglayacaktir. Ozellikle
enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin entegrasyonu konularinda daha fazla arastirma

yapilmalidir.
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2. Veri Analizi ve Modelleme: Havaalani operasyonlarmnin ¢evresel etkilerini daha iyi anlamak i¢in
kapsamli veri analizi ve modelleme calismalart yapilmalidir. Bu g¢alismalar, siirdiiriilebilirlik stratejilerinin
etkinligini degerlendirmede ve iyilestirmede kritik rol oynayacaktir.

3. Capraz Disiplinler Aras1 Calismalar: Cevresel siirdiiriilebilirlik stratejilerinin gelistirilmesi ve
uygulanmasi i¢in mithendislik, ¢evre bilimleri, ekonomi ve yonetim gibi farkli disiplinlerin isbirligi yapmasi
gerekmektedir. Capraz disiplinler arasi ¢calismalar, daha biitiinciil ve etkili ¢oziimler sunabilir.

4. Politika ve Regiilasyonlarin Etkisi: Uluslararasi ¢evre standartlari ve regiilasyonlarin havaalani
yonetimindeki etkilerini inceleyen ¢aligmalar yapilmalidir. Bu ¢alismalar, politika yapicilarin ve regiilatorlerin

daha etkili ve uygulanabilir diizenlemeler gelistirmelerine yardimei olabilir.

Havayolu Sirketleri i¢in Oneriler:

1. Siirdiiriilebilirlik Stratejilerinin Entegrasyonu: Havaalani isletmeleri, stirdiiriilebilirlik stratejilerini
is slireclerine entegre etmelidir. Enerji verimliligi, atik yonetimi ve su tasarrufu gibi stratejiler, operasyonel
verimliligi artirirken gevresel etkileri azaltacaktir.

2. Yenilenebilir Enerji Projeleri: Havaalanlari, yenilenebilir enerji projelerine yatirim yaparak enerji
ihtiyaglarini ¢evre dostu bir sekilde karsilamalidir. Giines panelleri ve riizgar tiirbinleri gibi yenilenebilir enerji
kaynaklari, uzun vadede maliyet tasarrufu saglayabilir.

3. Calisan Egitimi ve Farkindalik: Cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak i¢in calisanlarin
egitimi ve farkindalig1 artirilmalidir. Calisanlar, siirdiiriilebilirlik stratejilerinin uygulanmasinda ve basariya
ulagsmasinda énemli bir rol oynamaktadir.

4, Isbirlikleri ve Ortakhklar: Havaalani isletmeleri, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak icin diger
havaalanlar1, havayolu sirketleri ve tedarikgilerle isbirligi yapmalidir. Ortak projeler ve girisimler, daha genis
kapsamli ve etkili ¢oziimler sunabilir.

5. Performans izleme ve Raporlama: Siirdiiriilebilirlik stratejilerinin etkinligini izlemek ve raporlamak
icin diizenli performans degerlendirmeleri yapilmalidir. Bu degerlendirmeler, stratejilerin iyilestirilmesi ve

hedeflere ulasilmasi igin gerekli bilgileri saglayacaktir.

Sonug olarak, havaalani yonetiminde ¢evresel siirdiiriilebilirlik stratejileri, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji
kullanimi, atik yonetimi, karbon emisyonlarinin azaltilmasi ve uluslararasi standartlara uyum gibi cesitli
unsurlar1 kapsar. Bu stratejiler, havaalanlarinin ¢evresel etkilerini minimize ederken, ayni zamanda ekonomik
ve operasyonel faydalar saglar. Yesil havaalan1 yonetimi, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada énemli bir rol
oynar ve sektordeki uygulamalar, gelecekte daha da yayginlasacaktir. Bu kapsamda yapilan arastirmalar, yesil
havaalani yonetiminin etkinligini artirma ve siirdiiriilebilir havaalan1 operasyonlarini destekleme konusunda

onemli bilgiler sunmaktadir. Gelecekte, bu stratejilerin daha da yayginlasmasi ve gelistirilmesi beklenmektedir.
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