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OZET

Son yillarin en biiyiik sorunlarindan biri; atmosfere salinan karbondioksit, metan, kloroflour karbon, ozon ve azot oksitleri
gibi sera gazlarinn iklim degisikligine yol agmasi ve kiiresel 1sinmaya neden olmasidir. iklim degisikligi ile su ve kara
ekosistemlerinde meydana gelen degisim, ekosistemlerin biyolojik dengesinin bozulmasina neden olmaktadir. Kiiresel
1sinmaya bagli olarak diinyanin bazi bdlgelerinde kuraklik, ¢ollesme, yagislardaki dengesizlik ve sapmalar, su baskinlari,
tayfun, firtina, hortum vb. meteorolojik olaylarda artislar meydana gelmektedir. Kiiresel 1sinma ile yaganan iklim degisi-
klerinde; karbon salinimi ve karbon emisyonu ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bu ¢alismada, 6ncelikle karbon ayak izi ve
karbon emisyonunun iilkeler bazinda degerlendirmesi yapilmis olup, sektdrel bir analiz gergeklestirilmistir. Tiirkiye, su
kaynaklarmin azalmasi, orman yanginlarmin artmasi, kuraklik ve ¢éllesme vb. gibi kiiresel 1stnmanin potansiyel etkileri
agisindan risk grubunda olan ilkeler arasindadir. Bu ¢alismada; diinyanin pek ¢ok iilkesinde oldugu gibi {ilkemizde de
onemli miktarda karbon emisyonu olusturan havacilik sektoriinde; karbon salinimi ve karbon emisyonun deger-
lendirilmesi yapilmistir. Bu amagla, Tiirkiye’de faaliyet gdsteren iki havayolu sirketinin (Tiirk hava yollar1 ve Pegasus)
ucus kaynakli karbon salinimi hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar, havayolu sirketlerinin i¢ hat ve dis hat uguslart icin,
kiiresel 1sinma riski agisindan karsilastirmali olarak irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Isinma, Havacilik Sektorii, Karbon Emisyonu

Sectoral Assessment of Carbon Footprint and Carbon Emissions: An Application
in Aviation Industry

ABSTRACT

One of the biggest problems of recent years is greenhouse gases such as carbon dioxide, methane, chlorofluorocarbon,
ozone and nitrogen oxides released into the atmosphere, causing climate change and global warming. The change in
aquatic and terrestrial ecosystems due to climate change causes the biological balance of ecosystems to deteriorate. In
some parts of the world, depending on global warming, drought, desertification, imbalances and deviations in precipita-
tion, floods, typhoons, storms, tornadoes, etc. Increases in meteorological events. In climate changes with global warming,
carbon emission carbon and emissions have a significant place. In this study, the carbon footprint and emission were
evaluated based on countries, and a sectoral analysis was carried out. Turkey is among the countries in the risk group
regarding the potential effects of global warming, such as a decrease in water resources, an increase in forest fires, drought,
and desertification. In this study, the aviation sector causes a significant amount of carbon emissions in our country, as in
many countries, carbon release and carbon emissions have been evaluated. For this purpose, carbon emissions from flights
of two airline companies operating in Turkey have been calculated. It has been analyzed comparatively in terms of do-
mestic and international flights.
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1. GIiRiS

Diinya var oldugundan beri, ¢esitli hastaliklarla,
savaglarla, dogal afetlerle miicadele edilmistir. Glintimiiz
diinyasinin en 6nemli sorunlarindan biri olan kiiresel
1sinmanin etkileri, son 20 yilda daha c¢ok hissedilir bir hal
almistir. Dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesi, ekosistemin
yok edilerek sanayilesmeye evrilen her aktivite, gliniimiiz
diinyasinda saglikli bir atmosfere geri doniisii nerdeyse
imkansiz hale getirmistir. Bu durum, Kkiiresel 1sinma
konusunda insanoglumun roliinii ve etkisini agikga
gostermektedir. Sanayi devrimi, diinyadaki niifus artisi ve
kiiresellesme  sonrasinda,  iiretim  ve  tiketim
faaliyetlerinde Onemli artiglar meydana gelmis ve bu
durum daha fazla enerji ihtiyacina neden olmustur. Artan
enerji ihtiyact nedeniyle, tiim diinyada fosil yakit {iretim
ve tiketim miktar1 artmistir. Fosil yakitlarin iiretim,
hizmet, lojistik vb. alanlarda yogun kullanimi, zaman
icinde karbon miktarini artirmig ve bu artis kiiresel 1sinma
sorununu ortaya cikarmistir. Kiiresel 1smnmaya bagh
olarak deniz seviyesinde yiikselme, kuraklik, ¢ollesme,
biyolojik ¢esitlilik kayiplari, asit yagmurlari, hava
kirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi, kiiresel yoksulluk,
kithk ve iklimsel gé¢ gibi gevresel ve sosyoekonomik
sorunlar ortaya ¢ikmustir [1, 2, 3].

Fosil yakitlarin bilingsizce kullanilmasi sonucu ortaya
¢ikan karbondioksit ve tarim faaliyetleri sonucu olusan
metan gibi gazlar atmosferdeki sera gazi seviyesini
yikselterek  sicaklik artigina  neden  olmaktadir.
Atmosferdeki karbon miktarmin %80-85°1 fosil yakit
kaynakli olup, kalan %15-20 oranindaki karbon ise
canlilari solunum faaliyetlerinden, volkanik ve jeolojik
olaylardan, bitkilerin ve diger canlilarin giiriimesinden
kaynaklanmaktadir [4, 5]. Atmosferde bulunan sera
gazlarinin diizeyinin artmasiyla kiiresel 1sinma hizlanmig
ve diinyanin dogal dengesi her gegen giin bozulmaktadir
[6]. Kiiresel 1sinma durdurulmadigi takdirde 2100 yilinda
deniz seviyesinin bir metre yiikselecegi 6ngoriilmektedir
[7]. Ayrica, buzullarin erimesi ile birlikte iclerinde
barindirdiklar1 organik karbon atmosferdeki karbon
miktarint daha da artirabilmektedir [8]. Fosil yakitlarin
kullanimi sonucu olusan karbon emisyonu, atmosferin
sinirlart  olmamasi nedeniyle diinya {tzerindeki tiim
iilkelerin ortak bir sorunu haline gelmistir. Eger 6nlemler
almmazsa kiiresel 1smma ve iklim degisiklikleri geri
doniilemez zararlara yol acacaktir [9, 10]. Diinya iklim
sisteminde degisikliklere neden olan kiiresel 1sinmanin
etkileri, en yiiksek zirvelerden okyanus derinliklerine
kadar diinyanin her yerinde hissedilmektedir. Sera
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gazlarinin atmosfere salinmasindaki en biiyiik etken
insanoglunun faaliyetleridir. Sanayi devriminden bu yana
gelisen endiistriler, bu gazlarin atmosfere salinmasinda
biiyiik rol oynamaktadir. Fosil yakitlarin tiiketimi ve
endiistriyel faaliyetler sonucu atmosferde artan sera
gazlar1 kasirgalar, seller ve tagkinlar gibi doga olaylarinin
siddetini ve sikligin1 artirmakta, uzun siireli kurakliklara
ve ¢Ollesmeye yol agmaktadir [11]. Bu iklim
degisiklikleri; kiiresel 1smnma sonucu yagislarin
azalmasinda, sicaklik ortalamalarinin yiikselmesinde,
kuraklik siddetinin artmasinda etkili olmakta, orman
yanginlarint tetiklemekte, mevcut orman alanlarinin
yayiligini ve kendini yenilemesini kisitlamaktadir.
Karbon salinimi; bir bireyin ya da kurumun gevreye
yaydigi karbon miktarim1 ifade etmektedir. Sehir
Olceginde ele alindiginda enerji tiiketimi, ulasim, atik
yonetimi, yapilasma, sanayilesme vb. gibi acilardan
sehirlerin karbon saliniminin iklime etkileri, biiylik 6nem
arz etmektedir. Bir insanin, bir iilkenin veya bir igletmenin
stirdiirdiigti faaliyetler yiiziinden atmosfere salinan sera
gazlarinin CO; cinsinden karsilig1 karbon ayak izi olarak
tanimlanmaktadir. Artan emisyon degerleri, c¢evre
kirliligi, iklim degisikligi gibi ortaya ¢ikan problemler ve
bu problemlerin canli yagami {izerinde yarattig1 olumsuz
etkiler fark edildikten sonra, tiim diinyada bir ¢evre bilinci
olusmaya baslamis ve bu gergevede sera gazi ve gevre
kirliligini O6nlemek amaciyla birgok adim atilmustir.
Basglangigta, 1979 yilinda Cenevre’de “Birinci Diinya
Iklim Konferans1” diizenlenmis ve diinyanmn farkli
iilkelerinde diizenlenen konferanslar sonucunda 6nemli
kararlar alinmistir. Atmosfere salinan karbon emisyon
degerini iklim degisikligini ve ¢evre kirliligini dnleyecek
bir diizeyde tutmak amaciyla Rio’da Birlesmis Milletler
Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda “Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi” imzalanmistir. Japonya’nin Kyoto
sehrinde 1997 yilinda imzalanan “Kyoto Protokolii” ile,
karbon emisyon miktarinin en az %55’inden sorumlu 55
iilkenin protokolii onaylamasi kararlastirilmistir [12].
Fosil yakitlar, yiiksek oranda karbon igeren komiir, petrol
ve dogalgaz gibi dogada gémiilii olarak bulunan enerji
kaynaklaridir. Fosil yakitlar yandiklar1 zaman CO», azot
ve kiikiirtlii bilesikler olustururlar. Bu sera gazlar1 havay1
kirleten partikiiller ac¢iga ¢ikarmaktadir. Atmosferde
birikerek sera etkisi yaratan gazlar CO,, CHs, NO2, O3
gazlar1 ve su buharidir. Sera gazlari sanayide {iretim
faaliyetlerinde kullanilan fosil yakitlar sonucunda olusur
ve bu gazlar iklim degisikligine yol agmaktadir. Yillar
bazinda Tirkiye’deki toplam sera gazi emisyonu sekil
1°de verilmistir.
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Sekil 1. Toplam Sera Gazi Emisyonu [13]

Sekil 1’den de goriildiigii iizere; Tiirkiye’de toplam sera
gazi emisyonu 2020 yilinda 523.9 Mt CO; esdegeri olarak
Olciilmiistiir. Fosil yakitlarin yakilmasi ile 21,3 milyar ton
CO; ortaya ¢ikmis ve atmosfere 10,65 milyar ton CO;
salmimi gerceklesmigtir [13]. Bu ¢ercevede; Tiirkiye
karbon ayak izi ve karbon emisyonunun yillar bazinda
stirekli ve hizl bir sekilde arttig1 bir iilke konumundadir
ve diinya istatistikleri verilerine gore kiiresel 1sinma
gergevesinden risk grubunda olan {ilke konumundadir.
Diinya’da havacilik faaliyetleri kaynakli 2019 yilinda 915
milyon ton CO, dogaya salinmistir. Bu deger toplam
kiiresel CO; saliniminin yiizde 2,5’ini olugturmaktadir.
CO; salinimina ek olarak, asit yagmurlarinin olusumu gibi
doga iizerinde yikici etkileri olan NO ve NO gazlari,
harcanan her kilogram yakit i¢in 5-65 gram arasi
salinmakta, bu deger ise toplam salinimin yiizde 3 ila 5’ini
olusturmaktadir [14]. Salimm diizeylerini diisirmek
adina, son 10 yilda havayollar1 ve ugak firetici sirketler
daha verimli ugaklara 1 trilyon dolardan fazla yatirim
yapmis, sektor Ar-Ge faaliyetlerine 150 milyar dolar
harcamistir [14]. Yapilan ¢alismada; karbon ayak izi ve
karbon emisyonu agisindan diinya iilkelerinin genel bir
degerlendirmesi yapilmis olup, sektorel bir analiz
gergeklestirilmistir. Bu amacla havacilik sektodriinde bir
uygulama gergeklestirilmis olup, Tiirkiye’nin iki dnemli
havayolu sirketinin (THY ve Pegasus) dis ve i¢ hat
seferlerinde  ortama saldiklart  karbon miktarlart
hesaplanmis ve iki havayolu sirketinin kiiresel 1sinma riski
agisindan  mevecut durumlari  karsilagtirmali  olarak
degerlendirilmistir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
ekseninde; karbon emisyonu ve ayak izinin
degerlendirmesi konusunda detayli bir literatiir taramasi
yapilmis olup, incelenen ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.
Basar tarafindan yapilan c¢alismada [15], karbon
emisyonunun havacilik sektériindeki durumu ele alinmis
olup, degiskenlere bagli olarak yakit tiiketimi ve yakit

titketimi kaynakli karbon saliniminin ne oranda degistigi
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sorularinin cevaplar1 arastirilmistir.  Logoglu yaptigi
calismada [16]; dinamik panel veri yoOntemi ve
ekonometrik analiz yontemi kullanarak 33 OECD
(Organisation  for  Economic  Co-operation  and
Development) iilkesi i¢in 2000-2013 yillar1 arasinda elde
edilen verilerle karbon emisyonu ve uluslararasi ticaret
arasindaki iligkiyi incelemistir. Ahmetoglu [17] tarafindan
yapilan calisma; sera etkisine yol acan gazlarin salinimina
neden olan ve basta fosil yakitlarin, enerjinin tiikketimi ile
atmosfere  yayllan CO, ve  birey/kurumlarin
faaliyetlerinden kaynaklanan dogrudan veya dolayl
emisyonlarinin  hesaplanmasmi  icerir. Ozcan [18]
calismasinda, asfalt {iretim islemine bagli emisyonlarin
karbon esdegeri olarak hesaplanmasint ger¢eklestirmistir.
Asfalt iiretim faaliyetlerinden kaynaklanan karbon ayak
izi IPCC (Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli) Tier
1 ve Tier 2 metodolojisi kullanilarak hesaplanmigtir. Okan
[19] tarafindan AAT sistemlerinin simiilasyonu ve
karsilastirilmasi igin teorik ve miitearife durum modelleri
yaratilmistir. Belediye atik sularinda kullanilan biyolojik
aritim ve ¢amur stabilizasyon teknolojilerini belirlemek
amacityla, Tirkiye'nin belediye atik su aritma tesisleri
tahlil edilmistir. Yavuz [20] tarafindan tam donanimli bir
otelin en ¢ok tiiketim yaptigi alanlar dikkate alinarak
karbon ayak izi hesabi yapilmistir. Yapilan c¢aligmada
otelin son 5 yillik tikketimleri gbz 6niine alinmistir. Son 5
yilda karbon ayak izi farklilik gosterse de ortalama yillik
5.3 tonluk bir emisyonun atmosfere salindigi tespit
edilmistir. Shaikh [21] tarafindan yapilan vaka ¢alismast;
Tirkiye elektrik endiistrisinde gergeklestirilmis olup,
geleneksel isletme, resmi idari plan ve yenilenebilir enerji
odakli kalkinma plant isimli 3 senaryoyu icermektedir.
Dumanli [22] karbon emisyonlarinin ekonomilerdeki
roliinii, ekonomik gelismelerdeki etkilerini, fiyatlandirma
caligmalarin1 ve uluslararas1 giligle hazirlanan emisyon
ticaret sistemlerini detaylica aragtirmigtir. Bu ¢aligmada,
karbon ayak izi ve karbon emisyonu konusu irdelenmis ve
ve havacilik sektorii ele alinmistir. Bu kapsamda,
Tiirkiye’nin 6nemli havayolu sirketlerinin emisyonlari
hesaplanmis ve Ornek uygulamalarla karsilagtirmali bir
degerlendirme  yapilarak elde edilen  sonuglar
sunulmustur.

2. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada; karbon emisyon hesaplamalarinda; Birles-
mis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(1992), Kyoto Protokolii, GHG (Sera Gazi Protokolii)
Protokolil, iiriin karbon ayak izi hesaplamasinda kullani-
lan PAS 2050 (Publicly Available Specification —-Kamuya
Acik Sartname) ve ISO 14067 standartlari, firmalarin
karbon ayak izi hesaplamasinda kullanilan ISO 14064
standart serisi, karbon nétrliigliniin nasil gosterilecegini
detaylandiran PAS 2060 (Publicly Available Specifica-
tion — Kamuya Ag¢ik Sartname) standardi ve IPCC (Inter-
governmental Panel on Climate Change —Hiikiimetler
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Aras1 Iklim Degisikligi Paneli) kilavuzlarinmn yani sira bi-
limsel yaymlar ve akademik g¢aligmalar kullanilmigtir.
Uluslararas: sivil havacilik kurumundan alinan bilgiler
[23] ¢ergevesinde; Tiirkiye’de havacilik sektorii i¢in bir
karbon emisyon hesaplamasi yapilmis ve iki farkli hava-
yolu sirketinin i¢ hat ve dis hat ekseninde karbon emisyon
degerleri karsilastirilmigtir.  Yapilan calismada; Tirk
Hava Yollari’nin Airbus320 ve Boeing 787-9 tipi ugaklar1
baz alinmistir. Pegasus Havayollar1 i¢in ise Airbus320 tipi
yolcu ugag1 ve Boeing 737-800 numarali ugak tipi kulla-
mlmistir. Incelenen havayolu sirketleri icin uguslardan
kaynakli emisyon hesaplamalarinda denklem 1 (Elektrik
tiikketiminden kaynakli emisyon hesaplamalar1) ve denk-
lem 2 (Ugus kaynakli emisyon hesaplamalar1) de verilen
model kullanilmis olup, hesaplamalarda kullanilan sem-
boller tablo 1.’de verilmistir.

EtCO: = ((YTkg 170 X EF 10K/ C02) + (SYT1 X SEFg/c02) X
107%)/KS @

SYT:= (YK x BYT:)/100 )

Tablo 1. Hesaplamalarda Kullanilan Semboller

Sembol Aciklama

EtCO; Emisyon ton karbondioksit miktar1

YTkg/10 Ugaklarda 914 metreye kadar tirmanista
harcanan yakit tiiketimi

EFirokg/co2 | 914 metreye kadar tirmanista harcanan
yakit tiiketiminin emisyon faktori

SEFikg/co2 | Seyir emisyonu faktori

KS Koltuk sayist

SYT Litre cinsinden seyir halindeki yakit tii-
ketimi

BYT, Birim yakait tiiketimi

YK Katedilen kilometre

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan ¢aligmada; Tiirkiye’de havacilik sektoriinde faa-
liyet gosteren iki igletmenin (Tiirk Hava Yollar1 ve Pega-
sus) i¢ hat ve dis hat uguslar i¢in karbon emisyonlari he-
saplanmis ve drnek bir uygulama yapilarak, karsilastir-
mali olarak degerlendirilmistir. Karbon emisyon deger-
leri; tesis enerji tiikketiminden kaynakli ve ucus kaynakl
emisyonlar olmak iizere, ayr1 ayr1 hesaplanarak, her iki
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sirket i¢in i¢ ve dis hat uguslarinda olusan toplam karbon
emisyon degerleri belirlenmistir. Bu amagla incelenen is-
letmelerin agik erisim verilerinden yararlanilmigtir. Tiirk
Hava Yollar yillik elektrik tiiketimi 2019 yili faaliyet ra-
porunda 12.148.260 kWh olarak belirtilmistir. Yapilan
hesaplamalarda; 2019 yilinda tiim tesiste 12.148.260 kWh
elektrik tiiketen Tirk Hava Yollari, tesiste enerji tiiketi-
minden kaynakli 6.335,56 tCO,y, karbon emisyonuna se-
bep olmustur. Tiirk Hava Yollar1 firmasi i¢in, ugus kay-
nakli emisyon hesaplamalari i¢ ve dig hatlar olmak tizere
iki farkli hat i¢in ve her bir ugus hattinda da iki farkli ucak
tipi i¢in hesaplamalar yapilmis olup, ucus kaynakli toplam
emisyon degerleri belirlenmistir. Benzer olarak, incelenen
diger havayolu sirketi olan Pegasus havayolu firmasinda
da i¢ ve dis hatlar olmak iizere; iki farkli hat i¢in, her bir
ucus hattinda da iki farkli ugak tipi i¢in, ucus kaynakli top-
lam emisyon degerleri hesaplanmis olup, karsilagtirmali
olarak degerlendirmeler yapilmistir. Uygulama o&rnegi
olarak; Istanbul’dan Barcelona’ya giden bir Tiirk Hava
Yollar1 ugaginin dis hatlar ugusu i¢in karbon emisyon de-
gerleri; Esitlikler 1 ve 2 kullanilarak hesaplanmustir.
Ugusu gergeklestiren ucagin kodu TK1855 olup, ugagin
teknik bilgileri Tiirk Hava Yollari’nin agik erigim sagla-
yan resmi web sitesinden [24] ve hesaplama verileri IPCC
kilavuzlarindan alinmistir. TK1855 numarali dis hat ugu-
suna ait veriler, tablo 2.” de sunulmustur.

Tablo 2. THY Dis Hat Ugusuna Ait Veriler [24]

Yolcu koltugu sayist (Adet) 189
Istanbul-Barcelona aras1 mesafe (km) 2221
Ugak tipi A320
Ortalama yakait tiiketimi (litre/100 km) 427

Inis ve kalkis dongiisii yakit tiiketimi | 770
(kg/LTO)*

Ugak emisyon faktorii (LTOkg/CO2%*) 2440

Seyir emisyon faktori (kg/CO2 )* 3150

*: IPCC kilavuz verileri

Diger bir uygulama érnegi; izmir’den kalkan Pegasus Ha-
vayolu sirketine ait bir Airbus320 tipi yolcu ugaginimn Is-
tanbul’a gidisindeki karbon emisyonunun hesaplanmasi
amaciyla yapilmistir. Hesaplamalarda; Esitlikler 1 ve 2
kullanilmis olup, ugusu gergeklestiren ugagin teknik bil-
gileri Pegasus Hava Yollari’'nin agik erisim saglayan
resmi web sitesinden [25] ve hesaplama verileri IPCC ki-
lavuzundan (Landing and Take Off Cycle — LTO-Inis ve
Kalkis Dongiisii) alinmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Pegasus Havayolu Sirketi i¢ Hat Ugusuna Ait
Veriler [25]

Yolcu koltugu sayisi (Adet) 180
Izmir-Istanbul aras1 mesafe (km) 2221
Ugcak tipi A320
Ortalama yakait tiiketimi (100 litre/km) 425

Inis ve Kalkis Dongiisii yakit tiiketimi. | 770
(kg/LTO)*

Ucak emisyon faktorii (LTOkg/CO2*) 2440

Seyir emisyon faktorii (kg/CO2 )* 3150

*: JPCC kilavuz verileri

Tiirk Hava Yollar1 ve Pegasus havayolu firmalarinda, i¢
ve dis hatlar igin farkli ugak tiplerine ait veriler; Tiirk
Hava Yollar1 ve Pegasus havayolu sirketlerinin agik eri-
sim saglayan resmi web sitelerinden ve IPCC kilavuzla-
rindan alinmig olup; sekil 2. de sunulmustur.

9000
8000 HYT M®EF WSEF mKS
7000
6000
5000

4000

3000
3150 3150

2000

1000
189 180 296 189

0

A320 (THY) A320 (PEGASUS)  Boeing 787-9  Boeing 737-800

Sekil 2. Tiirk Hava Yollar1 ve Pegasus Havayolu Firmala-
rinda Emisyon Hesaplamalarinda Kullanilan Veriler

Sekil 2°den gortldiigi tizere; Tirk Hava Yollari’nin Air-
bus320 ve Boeing 787-9 tipi ugaklar1 baz alinmstir. Pe-
gasus Havayollar i¢in ise Airbus320 tipi yolcu ugagi ve
Boeing 737-800 numaral1 ugak tipi kullanilmistir. Boeing
787-9 ucag1 Boeing markasinin trettigi ve su an Tirk
Hava Yollari’nin kullandig1 en yeni model Boeing ugagi-
dir. Pegasus Havayollari’nin kullandig1 Boeing 737-800
numarali ugaktan daha fazla yol kat edebilmektedir. 914
metreye kadar tirmanista harcanan yakit tiikketiminin emis-
yon faktorii (EF) degeri; daha yiiksek olup, birim yakit
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tilketimi (BYT) ayn1 model diger ucaklara gore daha dii-
sliktiir [25]. Boeing 787-9 ugaginin daha fazla koltuk sa-
yis1 (KS) bulunmaktadir. Bu sayede tek seferde daha ok
yolcu tasinabilmektedir. Tiirk Hava Yollart ve Pegasus
havayolu firmalarinin, i¢ ve dis hatlar i¢in Airbus ve Boe-
ing ucak tipleri ile hesaplanan yakit tiiketim degerleri sekil
3.’de gosterilmistir.

Tiirk Hava Yollan Pegasus

foHatlar [-| IgHatlar |

A320 BOEING A320 BOEING A320 BOEING A320 BOEING
787-9 787-9 737-800 737-800

Sekil 3. THY ve Pegasus Sirketlerinin Ugak Modellerine
Gore Yakit Tiiketimi (Litre)

Tiirk Hava Yollar1 A320 model ugaginin i¢ hatlar sefe-
rinde yapmis oldugu 851 kilometrelik yolculukta yakit tii-
ketimi 3633,77 litredir. Ayn1 Tiirk Hava Yollar1 u¢aginin
dis hatlar i¢in yaptig1 1141 kilometrelik yolculukta yakit
tilketimi 4872,07 litre olarak hesaplanmistir. Pegasus
A320 model ugagmin i¢ hatlar seferinde yapmis oldugu
612 kilometrelik ugusta yakit tiiketimi 2613,24 litre olarak
hesaplanmistir. A320 tipi ugagin dis hatlarda yaptigi 2656
kilometrelik ugusta ise yakit tiketimi 11341,12 litre ola-
rak bulunmustur. I¢ ve dis hatlarda THY ve Pegasus ha-
vayolu sirketlerine ait farkli ugak seferlerinin olusturdugu
CO; emisyonlari Sekil 4.’de gosterilmistir.

€O, Emisyonu
PEGASUS DIS HATLAR
THY DIS HATLAR
PEGASUS IC HATLAR
THY ICHATLAR
0 02 04 06 08
BBoeing 737-800 MA320(Pegasus) MBoeing 7879 MA320

Sekil 4. I¢ ve Dis Hatlarda THY ve Pegasus Sirketlerinin
Ugak Seferlerinin Olusturdugu CO2 Emisyonlari
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Hesaplanan karbon emisyon sonuglarina gore; en cok kar-
bondioksit emisyonuna sebep olan ugagin Tiirk Hava Yol-
lari’na ait olan Boeing 787-9 Dreamliner ugagi oldugu go-
rilmektedir. Karbon emisyonu hesaplamalari; ugagin 296
yolcu ile Istanbul’dan Amerika’ya 9680 kilometrelik ucus
gergeklestirilmesi kosuluna gore hesaplanmistir. En az
karbon salinimi ise Pegasus firmasina ait klasik yolcu
ucaklarindan olan A320 tipi u¢agi icin hesaplanmaistir. He-
saplamalar 280 yolcu ile Izmir-Istanbul aras1 ugus mesa-
fesinde gerceklestirilmistir. Iki farkli havayolu sirketinin
A320 tipi ugaklarinin birim yakit tiiketim degerleri (BYT)
esdeger olduklarindan ayni kilometrelik ucuslarda aym
yakit tiikketimi gergeklesmektedir. Caligmanin yapildigi
havayolu sirketlerin farkli Boeing tipi ugaklarinda Tiirk
Hava Yollari’nin Boeing 787-9 tipi u¢aginin birim yakit
tiiketim degeri 690 iken, Pegasus Hava Yollari’nin Boeing
737-800 tipi ugagmin birim yakit tiiketimi 1553°tiir. Bu
nedenle Boeing 787-9 modeli ayni kilometrede daha az
yakit tiiketimi saglamaktadir. Bu nedenle atmosfere sali-
nan karbon miktar1 azalmaktadir. Tiirk Hava Yollari’nin
yeni tip ucagt Boeing-787-9 Dreamliner, yakit tasarrufu
konusunda yapilan Ar-Ge uygulamalari ile yiizde 20 daha
az yakat tiiketimi ile, karbon emisyonunda énemli bir azal-
maya neden olmaktadir. Ancak, yolcu kapasitesinin ¢ok
olmasindan ve uzun menzillerde ugmasindan kaynakli
karbon emisyon orani yiiksek ¢ikmaktadir. Tiirk Hava
Yollar1 sirketinin resmi internet sitesi verilerine gore; siir-
diiriilebilir havacilik kapsaminda, yakit tasarrufu igin ya-
pilan uygulamalardan bir kism1 Tablo 4. de sunulmustur.

Tablo 4. THY Yakit Tasarrufu Uygulamalari [24]

Yakit Tasar- | Engellenen Karbon
rufu (Ton) Salinimi (Ton CO:2
esdeger)

Tek Motor Taksi 3.873 12.202

Istatistiki Taksi Ya- | 3.479 10.959

kit1 Planlamasi

Rota Optimizasyonu | 1.017 3.203

Sharklet Takilmasi 20.000 63.000

Tablo 4. incelendiginde; 2008-2018 yillar1 arasinda THY
sirketinin sadece yakit tasarrufundan kaynakli toplam
1.570.168 ton sera gazini engelledigi goriilmektedir. Tiir-
kiye’nin bir diger 6nde gelen havacilik sirketlerinden olan
Pegasus ise 2021 y1ili siirdiiriilebilirlik raporunda 2030 y1-
lina kadar 2019’a oranla karbon emisyonlarini yiizde 20
azaltma hedefini paylasmistir. Diinya genelinde havacilik
sektoriinde faaliyet gosteren iilkeler incelendiginde; en
diistik karbon emisyonuna sahip havayolu sirketleri Sekil
5.”de verilmistir.
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Sekil 5. En Diisiik Karbon Emisyonuna Sahip Havayolu
sirketleri [26]

Sekil 5. incelendiginde; 2020 yilinda havayolu sirketleri-
nin tamamina yakininda emisyon degerlerinin 2017 yilina
kiyasla azaldig1 goriilmektedir. Giinlimiizde, tiim diinya
iilkelerinde oldugu gibi, Tiirkiye’de de karbon emisyonun
yil bazinda azaltilmasina yonelik ¢aligmalar devam et-
mekte olup, bu kapsamda 6nemli kazanimlar saglandig:
belirtilmektedir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan c¢aligmada; farkli iki havayolu sirketinin (Tiirk
Hava Yollar1 ve Pegasus) i¢ ve dis hat uguslarina yonelik
2 farkli tip ugak i¢in, ugus kaynakli karbon salinim
degerleri 6rnek bir uygulama yapilarak hesaplanmistir.
Hesaplamalara gore; THY sirketinin, 2008-2018 yillart
arasinda sadece yakit tasarrufundan kaynakli toplam
1.570.168 ton sera gazini engelledigi sonucuna ulasilmis-
tir. Yapilan uygulama sonuglari ¢ergevesinde; Tiirk Hava
Yollarinin, 24 saatte ortalama 1.416 ugus gergeklestirdigi
distiniilirse, her bir ugusta bir ugakta yapilacak karbon
emisyon degerinin azaltilmasi sonucu; THY sirketinin
yilik ugus kaynakli karbon emisyon degerlerinde ¢ok
O6nemli bir oranda azalma saglanmasi miimkiin olacaktir.
Belirli kriterler esas alinarak hesaplanan karbon emisyon
sonuglarina gore; Tirk Hava Yollar’na ait olan Boeing
787-9 Dreamliner ugagmin en ¢ok karbondioksit emisyo-
nuna sebep oldugu, en az karbon saliniminin ise Pegasus
firmasina ait klasik yolcu ugaklarindan olan A320 tipi
ucagl oldugu belirlenmistir. Caligmanin yapildigr hava-
yolu sirketleri kiyaslamasinda, Tiirk Hava Yollari’nin Bo-
eing 787-9 tipi ugaginin birim yakat tilketim degerinin, Pe-
gasus Hava Yollar’’nin Boeing 737-800 tipi ugaginin bi-
rim yakit tiikketiminden daha az oldugu belirlenmis olup,
atmosfere salinan karbon miktarinin daha az olacagi sonu-
cuna ulastlmistir.
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Ileride yapilacak calismalar icin, atmosfere salan karbon
oranini diisiirmek i¢in; yenilenebilir enerji yatirimlarinin
artirilmasi, enerji kaynaklarinin tiiketimlerinin 6lgiiliip
izlenmesi, iiretim ve enerji tiketimlerinin es zamanli
olarak izlenmesi ve bu durumun siirekliliginin
saglanmasi, siirdiriilebilir ve verimli yakit kullanimimin
havacilik  sektoriinde de  kullanimmin  artirilmasi
konularinda calismalarin yogunluk kazanmasi biiyiik
6nem arz etmektedir. Bu kapsamda yapilacak calisma-
larin, tilkemizde ve diinyada kiiresel i1sinma ve iklim
degisikligi sorunlarmnin azaltilmasinda ¢ok 6nemli katki
saglayacagi ongoriilmektedir.
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