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iklim degisikliginin uluslararasi bir sorun olarak gittikce énem kazanmasiyla beraber Diinyada yenilenebilir enerji kullanim1 hakkinda
arastirmalar artis gdstermistir. Uluslararasi ve ulusal girisimlerle iklim degisikliginin sicaklik artis1 etkisi sabit tutulmaya ve azaltilmaya
calisilmaktadir. Ozellikle fosil yakit kullaniminin azaltilmasi yéntemlerinin gelistirildigi s6z konusu ¢alismalarda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin artirilmasi ve yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi ¢abalar1 dne ¢ikmaktadir. Havacilik sektori iklim degisikligini
azaltma cabalarinda 6ne ¢ikan sektdrlerden biridir. Hava tasimaciliginin éne ¢ikan sektér olmasinin sebeplerinden biri énemli bir karbon
emisyon kaynagl olmasidir. Hava tasimaciliginda yer alan tiim paydaslar karbon saliniminda ve sera gazi liretiminde ayni kirlenmeyi
yaratmaz. Hava tasimacilif1 sektoriinde yer alan paydaslardan havayolu isletmeleri ile havaalanlar: en biiytik Kirleticilerdir. Havaalanlari
bu noktada yenilenebilir enerji kullanimu ile kirletme potansiyeli azalacak yapilardir. Uluslararasi havaalanlarinin bu dogrultuda enerji
kullanim miktarlari, fosil yakit kullanimlari, dogrudan ve dolayli emisyon iiretim miktarlar1 yillardir incelenmekte ve azaltim i¢in eylem
planlar gelistirilmektedir. Cevresel stirdiirtilebilirlik kavrami kit kaynaklarin gelecek nesillerin de kullanimina esit sartlarda birakilmasi,
dogal tahribatin 6nlenmesi anlamina gelmektedir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklar stirdiiriilebilirlik kavrami ile yakindan
iligkilidir. Bu bilgiler 1s18inda bu ¢alismanin amaci; havaalanlarinda kullanilabilecek yenilenebilir enerji kaynaklarini saptamak,
havaalanlarinin yenilenebilir enerji kullanimi ve enerji verimliligi politikalarini incelemek ve bu enerji kaynaklarinin stirdiiriilebilirlige
etkilerini incelemektir.

Anahtar Kelimeler: Havaalani Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji, Stirdiirtilebilirlik, Havaalan1 Yonetimi

ABSTRACT

As climate change becomes increasingly important as an international problem, research on renewable energy use in the world has
increased. International and national initiatives are trying to keep the temperature increase effect of climate change constant and reduce
it. In these studies, where methods for reducing fossil fuel use are developed, efforts to increase renewable energy sources and renewable
energy use are prominent. The aviation sector is one of the prominent sectors in efforts to reduce climate change. One of the reasons why
air transportation is a prominent sector is that it is a significant source of carbon emissions. Not all stakeholders in air transportation create
the same pollution in carbon emissions and greenhouse gas production. Among the stakeholders in the air transportation sector, airline
companies and airports are the biggest polluters. At this point, airports are structures whose pollution potential will decrease with the use
of renewable energy. In this direction, the energy usage amounts, fossil fuel usage, direct and indirect emission production amounts of
international airports have been examined for years and action plans are developed for reduction. The concept of environmental
sustainability means that the next generations cannot have the opportunities of the previous generations in a clean way due to the decrease
in scarce resources. In this context, renewable energy sources are closely related to the concept of sustainability. In light of this information,
the purpose of this study is to determine the renewable energy sources that can be used in airports, to examine the renewable energy use
and energy efficiency policies of airports, and to examine the effects of these energy sources on sustainability.
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Extended Abstract

With the increasing importance of climate change as a global issue, research on renewable energy use has
gained momentum. International and national efforts aim to mitigate the effects of climate change by
reducing fossil fuel consumption and increasing the use of renewable energy sources. The aviation sector
plays a crucial role in these efforts due to its significant carbon emissions. Airports, as major contributors
to greenhouse gas emissions, have the potential to significantly reduce their environmental impact by
integrating renewable energy sources into their operations. This study aims to explore the renewable energy
sources available for airports, examine energy efficiency policies, and assess the impact of renewable
energy on sustainability.

Airports are critical infrastructure facilities that require continuous and substantial energy consumption.
Terminal buildings, runways, taxiways, and operational areas consume significant amounts of energy for
heating, cooling, lighting, and communication systems. The increasing energy demand in airports
necessitates the exploration of sustainable energy solutions. Renewable energy sources such as solar, wind,
biomass, geothermal, and hydroelectric power offer significant benefits for airports in terms of reducing
both operational costs and environmental impacts. Among these, solar energy is the most widely used due
to its cost-effectiveness and feasibility. Several international airports have already adopted renewable
energy technologies to meet their energy demands while reducing carbon emissions.

Numerous airports worldwide have successfully implemented renewable energy solutions:

e Minneapolis-St. Paul International Airport has installed 11,835 solar panels, generating
approximately 20% of the airport’s energy needs.

e Denver International Airport operates four solar farms with a total capacity of 10 MW,
contributing significantly to its renewable energy goals.

e Abu Dhabi International Airport has developed a solar-powered parking facility with 7,542
solar panels, reducing CO: emissions by 5,300 tons annually.

o Delhi International Airport has expanded its solar energy capacity from 2.14 MW to 7.84 MW
over the years, contributing to India’s sustainable energy goals.

e Cochin International Airport became the world’s first fully solar-powered airport, generating
more energy than it consumes through a 12 MW solar farm.

These examples illustrate how airports worldwide are leveraging renewable energy to enhance
sustainability while reducing dependence on fossil fuels.

Sustainability in aviation is closely linked to the adoption of renewable energy. As airports strive to reduce
their carbon footprint, integrating renewable energy into their infrastructure becomes essential. The
International Civil Aviation Organization (ICAO) has set global sustainability targets, urging airports to
transition towards green energy sources. Carbon emissions from air transportation contribute approximately
2.4% of global CO: emissions, highlighting the sector’s responsibility in combating climate change.
Airports play a pivotal role in this transition as they account for a significant portion of aviation-related
energy consumption. By utilizing renewable energy, airports can reduce their reliance on non-renewable
resources and contribute to global carbon reduction targets.

Moreover, sustainability in airports extends beyond energy use. Efficient waste management, water
conservation, and sustainable building designs also play a role in minimizing the environmental impact of
airport operations. Renewable energy is a crucial part of this sustainability framework, ensuring that energy
needs are met with minimal environmental harm. One of the key challenges in implementing renewable
energy at airports is the variability of sources such as solar and wind. To address this, airports are investing
in energy storage solutions and hybrid systems that combine multiple renewable energy sources. Battery
storage systems help balance supply and demand, ensuring a stable and reliable energy supply.

Another consideration is the economic feasibility of renewable energy projects in airports. While initial
investment costs may be high, long-term savings from reduced fossil fuel consumption and lower carbon
taxes make these projects financially viable. Governments and international organizations are increasingly
providing incentives and funding for renewable energy initiatives, further encouraging airports to make the
transition. Sustainability efforts also involve collaboration among stakeholders, including airlines, airport
authorities, and regulatory bodies. Policies promoting carbon neutrality, energy efficiency, and sustainable
fuel alternatives are crucial for achieving long-term sustainability goals. Some airports are even exploring
the integration of biofuels and hydrogen-powered infrastructure as part of their sustainability strategies.
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By adopting renewable energy, airports not only reduce their carbon footprint but also contribute to global
climate change mitigation efforts. As technology advances and costs decrease, renewable energy adoption
in airports will become more widespread, reinforcing the aviation sector's commitment to sustainability.
The integration of renewable energy in airports is crucial for achieving sustainability goals. Airports are
high-energy-consuming facilities, and the adoption of renewable energy sources presents a viable solution
to minimize environmental impacts while ensuring operational efficiency. Technological advancements
continue to drive down the costs of renewable energy, making it a more attractive option for airport
management. Solar energy remains the most widely used renewable energy source in airports due to its
feasibility and scalability. However, the choice of renewable energy depends on factors such as
geographical location, technological infrastructure, and national energy policies. As airports are long-term
investments, prioritizing sustainability through renewable energy adoption is essential. Future airport
development projects should incorporate renewable energy technologies to align with global climate goals
and reduce the environmental footprint of the aviation industry.

Giris

Glinlimiizde kit kaynaklarin hizla tiikenmesiyle ilgili yasanan problemler siirdiiriilebilirlik
kavramini 6ne ¢ikarirken, fosil kaynaklarin hizla tiiketilmesi sonucu olusan kirlenme yenilenebilir
enerji kaynaklarima ilgiyi arttirmistir. Yenilenebilir enerji iki baglamda 6nemli avantaja sahiptir.
[lk olarak yenilenebilir enerji kullanimiyla atmosferde biriken karbon emisyonu ve sera gazlari
azalir. Ikinci olarak yenilenebilir enerjide enerjinin kaynagmin tiikenmesi ya da daha pahaliya
mal olmasi fosil kaynaklara gore daha kiiciik bir olasiliktir.

Havaalanlar1 kesintisiz ¢caligsmas1 6nem arz eden kritik tesislerdir. Havaalanlarinda yiiksek enerji
ihtiyac1 bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji secenegi bu nedenle de havaalan isleticilerine cazip
gelmektedir. Havaalanlarinda; terminal binalari, pistler, apron ve taksiyollar ile beraber
operasyonel paydaslarin da (yer hizmeti saglayicilar, yakit ikmal kuruluslari, ikram isletmeleri,
hava trafik kontrol vb.) tesisleri bulunmaktadir. Havaalanlarmin fiziki olarak genis alanlara
yayilmig olmasi giines panelleri ve riizgar tiirbinleri igin havaalani yerleskelerini uygun hale
getirmektedir. ICAO (International Civil Aviation Organization, Uluslararas1 Sivil Havacilik
Organizasyonu) tiim iiye iilkelerin karbon emisyonu azaltiminda aktif rol oynamasi i¢in standart
ve tavsiye stratejileri olusturmaktadir. Bu kapsamda enerji politikalarinin degistirilmesi
onerisinde bulunmaktadir. Tercih olarak siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yonlendirme
yapmaktadir (ICAO, 2016:5).

Havaalanlarinin fiziki olarak genis alanlara yayilmis olmasi giines panelleri ve riizgar tiirbinleri
gibi yenilenebilir enerji kaynaklari1 i¢in havaalanlar1 yerleskelerini uygun hale getirmektedir.
Diinyada kullanilabilen enerji kaynaklari ¢esitlidir. Temel olarak bu kaynaklar yenilenemeyen
enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklari olarak ikiye ayrilmaktadir. Gliniimiizde enerji
tilketiminin biiyiilk c¢ogunlugunu yenilenmeyen enerji kaynaklarindan saglanmaktadir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklarimin kullanimi iklim degisikligi ile ilgili sonuglar dogurmaktadir.
Siirdiiriilebilirlik kavrami ise yenilenebilir enerji kaynaklariyla yakindan iliskili olarak
incelenmektedir. Havaalanlar1 enerjinin yiiksek miktarlarda kullanildig: tesislerdir. Bu nedenle
havaalanlarinda yenilenebilir enerji kullanimu siirdiiriilebilirlik agisindan énemli bulunarak ulusal
ve uluslararasi kurumlar tarafindan ¢esitli sekillerde tesvik edilmekte ve desteklenmektedir.

Havaalanlarinda yenilenebilir enerji kullanimi ile ilgili yapilan c¢alismalar genellikle
stirdiiriilebilirlik politikalar, karbon emisyonunun azaltilmasi ve enerji verimliligi {izerine
yogunlagmaktadir. Bu ¢alismada ise havaalanlarinda kullanilabilecek farkli yenilenebilir enerji
kaynaklar1 incelenerek havaalanlarinda kullanim Ornekleri analiz edilmistir. Karsilagtirmali
olarak hangi kaynaklarin enerji yonetimi ve gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan en uygun
olabilecegi gosterilmeye calisilmistir. Bu baglamda c¢alisma literatiire yeni bir perspektif
saglamaktadir. Havaalam isleticilerine yenilenebilir enerji kullanim ile ilgili gelistirilebilecek
stratejilerde yol gosterici 6rnekler sunarak siirdiiriilebilir hava tasimaciligina katki saglamaktadir.
Gelistirilecek stratejiler fosil yakit tiiketimini azlatacagindan havaalanlariin gevresel etkilerinin
azaltilmasinda da yarar saglanabilmektedir.
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Siirdiiriilebilirlik baglaminda bu ¢alismada havaalaninda gerekli enerji ihtiyaci degerlendirilerek
bu ihtiyaci karsilamakta kullanilan yenilenemez enerji kaynaklarinin yerine yenilenebilir enerji
kaynaklarinin getirilmesinin faydalar1 incelenmektedir. S6z konusu faydalar isletmelerin hangi
yenilenebilir enerji ¢esidini nasil kullanma ihtimali oldugunu degerlendirmek igin
karsilastirilmaktadir. Tiim yenilenebilir enerji tiirlerinden kisaca bahsedilerek Diinyada bu
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin iyi 6rnekleri rakamlarla agiklanmaktadir. Sonug
olarak havaalanlarinin bu enerji kaynaklarindan hangilerini kullanmaya daha uygun oldugu
konusunda kilavuz bir dokiiman hazirlanmaya ¢aligilmstir.

1. Havaalam Enerji ihtiyaclari

Havaalanlar, yiiksek enerji tiiketimiyle dikkat ceken kritik altyap1 tesisleridir ve operasyonlarinin
stirdiiriilebilir hale getirilmesi kiiresel karbon ayak izinin azaltilmasinda onemli bir rol
oynayabilir. Bu baglamda, giines, riizgar, biyokiitle ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin havaalanlarinda kullanimi, hem ¢evresel hem de ekonomik avantajlar sunmaktadir.
Havaalanlarinin isletimi acisindan da enerji kaynaklar1 biiyiik onem arz etmektedir.
Havaalanlarinda enerji, ikinci biiyiik operasyonel maliyet kalemidir (Salamone, 2007, s.1).

Havaalanlarinda terminal ve yolcu alanlarinda (1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma vb.
islemler icin), pist ve apronda (aydinlatma igin), yer hizmetleri araglar1 ve ekipmanlarinda
(operasyon i¢in ve glinimiizde araglarin ¢aligmasi igin), hava trafik kontrol hizmetlerinde (radyo
haberlesme sistemlerinin ¢aligmasi i¢in), kargo ve depolama alanlarinda (1sitma, sogutma ve
aydinlatma i¢in) ve havaalanlarinda hava ulastirma sistemi igerisinde alt paydas olarak yer alan
sirketlerin (yakit ikmal isletmeleri, ikram isletmeleri, ara¢ kiralama isletmeleri vb.) ofisleri ve
tesislerinde de c¢esitli amaglarla elektrik kullanilmaktadir (ICAO, Annex-14). Ayni zamanda
elektrikli ara¢ kullanimi operasyonlarin daha hizli yapilmasini saglamaktadir.

Yenilenebilir enerji kullanim yillardir artis gdstermektedir. Ulkeden iilkeye yenilenebilir enerji
kullanim miktar1 degigse de yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji tiiketimi igerisindeki
pay1 2000°1i yillarda artis gostermektedir. Tablo 1°de goriildigii tizere 2008 yilinda yenilenebilir
enerji kullaniminin toplam enerji tiikketimi icerisindeki pay1 % 17 iken 2018 yilina gelindiginde
bu oran % 27 haline gelmistir. Birlesmis Milletlerin yaptig1 arastirmalara gére 2050°deki 1.5 C°
sinirlamast hedefine ulagmak i¢in Diinya’daki enerji kaynaklart kullanimimin % 70 ile % 85’inin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilmesi gerektigi hesaplanmistir (Airport Cooperative
Research Program Synthesis 110 (ACRP), 2020:1).

Tablo 1. 2008 — 2018 Yillar1 Arasindaki Yenilenebilir Enerji — Yenilenemez Enerji Kullanim Oranlari
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Kaynak: iea.org, Erigim Tarihi 03.10.2022
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Havaalanlar1 hem yapim asamasinda hem de isletim siiresi boyunca yogun enerji tiiketimi olan
sabit yatirimlardir (Yerel Kandemir ve Yayli, 2016:12). Havaalanlar1 enerji tilketim miktarlart
acisindan ise neredeyse kiiciik bir sehir kadar enerji tilketmektedir (Akyiiz vd., 2017:4).
Havaalanlarinin son derece yiiksek enerji kullanimina sahip alanlar olmasinin nedeni, 1sitma ve
iklimlendirme sistemleriyle donatilmig biiyiik binalar olmasi, aydinlatma ve elektrikli ekipman
icin yliksek gii¢ talebi ve havaalaninda bulunan bir¢ok tesisin yiiksek enerji gereksinimleridir.
Meteorolojik sistemler ve aydinlatma gibi hava tagimaciligi operasyonlarina yardimei olmak igin
gerekli olan elektrik enerjisinin saglanmasina ek olarak, havaalani binalari, ugak hangarlari ve
diger havaalani tesisleri icin de elektrik enerjisinin saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle, 1sitma,
havalandirma, iklimlendirme (HVAC, Heating, Ventilating, Air Conditioning, Cooling) ve
aydinlatmay1 igeren enerji yonetimi, havaalanlari i¢in son derece dnemlidir (Baxter vd., 2018:2).

Her havaalanm benzer kaynaklar i¢in enerjiyi kullansa da her havaalaninin enetji tiiketimi ayni
degildir. Havaalanlarinin enerji tiiketimini farklilagtiran hususlardan bazilar (Akyiiz vd., 2017:4):
Havaalanin ¢alisma saatleri, biiylikliigli, mimarisi, konumu, trafik yogunlugu, mekanizasyon
diizeyi, gelen/giden yolcu miktari, havaalaninin kullanabilecegi enerji kaynaklari, enerji yonetimi
politikas, tesislerin yalitim diizeyleri ve havaalaninin bulundugu iilkenin enerji politikalaridir.
Havaalani terminal binalarinda tiiketilen enerjinin yaklastk % 70 1sitma, sogutma ve
iklimlendirme amacli kullanilmaktadir ve bu oran soguk iklime sahip iilkelerde daha yiiksektir.
Bu nedenle bina kaplamasi, 6zellikle 1sitma ve sogutma i¢in kullanilan enerji miktarinda biiyiik
onem tagimaktadir (ICAO, 2016:5). Orta biiyiikliikte bir havaalaninda enerji tikketim alanlarini
gosteren tablo asagida yer almaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Orta Olgekli Bir Ornek Havaalanindaki Tesislerin Enerji Tiiketimi
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Kaynak: Uysal ve Sogiit, 2017:1391

Havacilik sektoriiniin hizhi biiylimesi ve seyahat eden yolcu sayisindaki siirekli artis enerji
tiikketiminde de artisa neden olmustur. Enerji ile ilgili maliyetlerin ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi,
havaalanlarinda enerji yonetimi ve farkl tipteki enerji kullanim ihtiyacini ortaya ¢ikartmaktadir
(Akyliz vd., 2021:2).

2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir kaynaklar, tipik bir insan 6mriinden daha kisa bir siirede yenilenebilen kaynaklardir
(ACRP Research Report 197, 2019:2). Yenilenebilir enerji, kullanildiginda tilkenmeyen bir
kaynaktan gelen enerji olarak da tanimlanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari elektrik
iiretmek, 1sitmak, sogutmak ve cesitli ulagim araglarina yakit saglamak i¢in kullanilmaktadir. Bir
havaalaninin isletilmesi i¢in enerji sarttir ve yenilenebilir enerji, havaalanlarinin enerji ihtiyaglar
i¢in mevcut olanaklar1 artirmaktadir (ICAO, 2016:5).

Yenilenebilir enerji kaynaklar teknolojileri genel olarak sekiz tane kabul edilmektedir. Bunlar
(ACRP Report 151, 2016:7);

e Biyokiitle teknolojileri

¢ Hidro teknolojiler

e Jeotermal Teknolojiler
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Giines enerjisi teknolojileri

Termal teknolojiler

Riizgar enerjisi teknolojisi

Dalga giicii ve gelgit giicii teknolojileridir.

S6z konusu bu teknolojileri diinyada 2015 yilinda kullanim oranlar1 (6zellikle biiyiik

havaalanlaria sahip iilkeler secilmistir) asagida Tablo 3’te yer almaktadir. Toplam enerji
kullanimlarimin niifusla dogru orantili oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kullanim ise
iilkedeki enerji kaynaklari ile dogru orantilidir.

Tablo 3. En Kalabalik Havaalanlarmi icerisinde Barindiran Ulkelerin Yenilenebilir ve Toplam Enerji

Kullanimlar

Ulkeler Toplam Enerji Kullanimlar: Toplam Yenilenebilir Enerji Oranlan

(2015) (TI) Kullamimlari (TJ) (%)
ABD 58.483.061 5.097.931 9
Almanya 8.327.614 1.183.042 14
BAE 2.093.160 2.869 0
Cin 73.183.146 9.084.482 12
Fransa 5.632.162 760.300 13
Giiney Kore  |5.312.174 143.837 3
Hindistan 22.241.457 8.011.645 36
Hollanda 1.823.259 107.380 6
Ingiltere 4.926.228 429.157 9
Japonya 10.559.777 664.986 6
Kanada 7.205.757 1.587.094 22

Kaynak: Worldbank Istatistikleri, www.worldbank.org, Erisim Tarihi: 15.04.2022

Tablo 4’te ise iistteki tabloda yer alan iilkelerin yenilenebilir enerji tiiketimlerinin yenilenebilir
enerji teknolojilerine dagilimi verilmistir. Tablodan ilkelerin yenilenebilir enerjiden
faydalanmada kendi sartlari ve kaynaklariyla bagli oldugu goriilmektedir. Ulkelerinde
bulunabilen kaynaklara yogunlagarak enerji iiretme yoluna gidildigi goriilmektedir. Giiney Kore
haricinde 6rnek {ilkelerin yenilenebilir enerji teknolojilerinden hidroelektrik, riizgar ve giines
enerjisine yoneldikleri goriilmektedir.

Tablo 4. En Kalabalik Havaalanlarmi Igerisinde Barindiran Ulkelerin Yenilenebilir Enerjilerinin Dagilim

Oranlar1
.. . . Digerleri (Jeotermal,
I(J;laelzlse)r Hldr(()g/igkmk Riizgar (%) Giines (%) Biyokiitle, Atik, Dalga ve
Gelgit) (%)
ABD 43,83 34,26 7,01 14,89
Almanya 10,05 42,71 20,51 26,73
BAE 0 0,47 97,64 1,89
Cin 79,97 13,32 2,83 3,88
Fransa 59,29 23,02 7,89 9,61
Giiney Kore |11,02 6,9 20,44 61,63
Hindistan 67,18 16,05 3,31 13,01
Hollanda 0,68 55,13 8,19 36
Ingiltere 7,55 48,31 9,04 35,1
Japonya 55,69 3,39 22,43 18,5
Kanada 90,56 6,39 0,69 2,37

Kaynak: Renewable Energy Charts, 2022

Biyokiitle teknolojisi, fotosentez islemi sirasinda bitkiler tarafindan baslangigta toplanan
karbondioksitin yakalandigr ve doniistiiriildiigi, depolanmis bir giines enerjisi kaynagidir.
Biyokiitle; iirlin artiklari, orman ve ahsap iglem artiklari, insan kanalizasyonu, enerji liretme
amacl yetistirilen enerji bitkileri, kisa siirede yenilenebilir ormanlari ve hayvansal atiklar
icermektedir (Yerel Kandemir ve Yayli, 2016:12). Biyokiitle, nispeten kisa ve siirdiiriilebilir bir
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zaman diliminde iiretilebilen ve tiiketilebilen dogal siireclerden geldigi i¢in yenilenebilir enerji
olarak kabul edilmektedir. Biyokiitle, ya biyoenerjinin hammaddesi olarak havaalani arazisinde
enerji bitkileri yetistirerek veya yanma yoluyla enerji iiretmek i¢in atiklar1 ve islem artiklarini
yakarak iki sekilde kullanilabilmektedir. Biyokiitle teknolojisi yenilenebilir ve siirdiiriilebilir
enerji kaynagi olmasina ragmen emisyonsuz bir enerji kaynag1 degildir. Fakat yasam dongiisii
boyunca esit miktarda karbon saldig1 ve yakaladig1 kabul edilmektedir. Bundan dolay1 karbon
notr olarak siniflandirilmaktadir (ACRP Report 141, 2015:17).

Riizgér, en hizli biiyiiyen enerji kaynaklarindan biridir ve geleneksel enerji kaynaklarina gore
onemli bir alternatif olarak kabul edilmektedir. Riizgar enerjisi yenilenebilir ve ¢evre dostu bir
enerji kaynagi olarak bilinmektedir. Riizgar enerjisini diger enerji tiirlerine doniistiiren teknoloji,
diger doniisiimlere gore daha ekonomiktir. Ulasim sorunu yoktur ve kullanmak i¢in yiiksek bir
teknoloji gerektirmemektedir (Yerel Kandemir ve Yayli, 2016:12). Bununla birlikte, riizgar
enerjisi elde etmek i¢in kullanilan tiirbinlerin artan boyutlari, havaalanlarina ve ugus yollarina
yakin yerlere yerlestirildiginde havacilik i¢cin ugus emniyeti agig1 olusturabilmektedir. Dolayistyla
hava tagimaciligi mania kisitlamasi diizenlemeleri ile birlikte hem fiziksel bir mania olmasi hem
radar sinyali bozma ihtimali nedeniyle hem de yapay tiirbiilans yaratma ihtimallerinden dolay1,
rlizgar tirbinlerinin havaalani arazisi iizerinde veya yakininda inga edilmesi bazi durumlarla
sinirlandirtlmistir (Rowlings ve Walker, 2008:17) Yeterli miktarda riizgar1 yakalamak i¢in yiiksek
yapilar inga etme ihtiyaci géz oniine alindiginda, riizgar enerjisi havaalanlarinda kullanim igin
elverisli olmayabilir, ¢iinkii havaalani ile baglantili hava sahasinda muhtemel bir ugus emniyeti
ac181 olusturabilmektedir.

Glinesin enerjisi, elektrik ve 1s1 bicimlerine doniistiiriilebilir bir enerji ¢esididir. Bu enerji tiirti, y1l
boyunca ¢ogu yerde iicretsiz, temiz, bol miktarda bulunur. Ozellikle fosil yakit maliyetlerinin
yiiksek oldugu ve bu fosil yakitlarin kullanimiyla atmosferin bozuldugu icin havaalanlari
acisindan onemli bir enerji kaynagi olmaktadir (Yerel Kandemir ve Yayli, 2016:14). Gilines
enerjisi 2 sekilde kullanilabilir. PV (Fotovoltaik) teknolojisi 15181 elektrige doniistiiriir. Giinesin
1s1s1, buhar araciligi ile elektrik tiretmek ve dogrudan 1sitma saglamak i¢in su ve diger sivilar
yogunlastirilabilir. PV uygulamalarinin ¢ogu, evlere ve isyerlerine yerinde elektrik tiretmek i¢in
olusturulmustur (ACRP Report 141, 2015:9). PV sistemleri diinya ¢apinda 100'den fazla
havaalaninda kurulmustur ve iizerine kurulabilecekleri genis yatay ylizeyler nedeniyle mevcut
bircok havaalani tasarimi i¢in ¢ok uygundur. Terminal binalarina monte edilebilirler veya
kullanilmayan arazilere yerlestirilebilirler (ICAQO, 2016:5). Bununla birlikte, baz1 durumlarda, PV
sistemleri giines parlamasi acisindan zorluklar ortaya ¢ikarabilir ve havaalani, belirli konumlari
ve Onerilen proje igin operasyonel emniyet etkilerini dikkate almalidir (Young, 2019:1). Biitiin
bunlarin beraberinde giines ve riizgar enerjisi, pahali olan bir pil depolama sistemi dahil
edilmedigi siirece, yalnizca giines parlarken veya riizgr estiginde kullanilabilir durumdadir
(ICAOQ, 2017:23).

Jeotermal enerji teknolojisi, derin yeralt1 yapilarinda ytiksek sicaklikta bulunan siviy1 veya 1siy1
kullanmaktadir veya yer ylizeyinin Ustiinde ve altinda mevcut olan 1s1 farkindan yararlanarak
enerji tiretmektedir. Jeotermal elektrik iiretimi normalde derin kuyulardan yiiksek sicakliktaki
1sinin ¢ikarilmastyla enerji tiretebilmektedir. Bu teknolojiyi havaalanlarinda yerinde yapmak,
sicak su rezervuarlar1 veya sicak kayalar gibi havaalaninin altinda bulunan belirli jeolojik yapilara
bagli oldugundan tiim havaalanlar i¢in kullanim1 gegerli olan bir enerji kaynagi degildir. Ayni
zamanda jeotermal elektrik santralleri ekonomik olmasi i¢in elektrik iiretmek tizere biiyiik olgekte
inga edilmelidir (Rowlings ve Walter, 2016:21).

Hidroelektrik teknolojisi, hareket eden suyun kinetik enerjisinin yakalanmasi olan hidroelektrik,
diinyadaki en biiyiik yenilenebilir enerji kaynagidir. Dort ana tiire sahiptir. Bunlar: depolanmis
(barajlar), nehir akisi, gelgit ve dalga teknolojisidir (Rowlings ve Walter, 2016:8). IRENA, 2016
istatistiklerinde hidroelektrigin 2014 itibariyle diinyanin toplam yenilenebilir enerji liretiminin
yaklagik yiizde 74'inii olusturdugunu bildirmistir. Bununla birlikte, glines ve rlizgar gibi diger
kaynaklardan tiretilen elektrik miktar1 son yillarda dnemli 6lgtide artarken, hidroelektrik tiretimi
nispeten sabit kalmigtir (ICAO, 2017:25). Geleneksel hidroelektrik enerji kaynaklari, nehirlere
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baraj yapilmasi ve tutulan suyun barajin lizerinden gegirilmesiyle tiretilmektedir. Barajlarla ilgili
onemli cevresel sonuglar nedeniyle, yeni uygulamalar hem nehir hem de okyanus ortamlarinda
serbest akan sulardan enerji elde etmeye odaklanmistir (ACRP 141, 2015:21) Ayni zamanda
karbonsuz oldugu diisiiniilen hidroelektrik kaynaklar1 son arastirmalar 1s181nda, baraj barajlarinin
arkasindaki rezervuarlarin karbon tasiyan bir sera gazi olan metan saldigini gosteriyor (ICAO,
2017:23).

3. Havaalaminda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanim Ornekleri

Ozellikle son yillarda havaalam otoriteleri veya karar verici merciiler tarafindan havaalanlarinda
yenilenebilir enerji kullanma ihtiyaci ve istekleri giderek artmistir. Bu kisimda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina yonelik 2 tiir havaalan1 modeli vardir. Bunlardan ilki, kurulu bir tesis
ile iiretilen yenilenebilir enerji kaynagi kullanan havaalanlaridir. Ikincisi ise enerji sirketleri
aracilig1 ile sadece yenilenebilir enerji satin alip kullanan havaalanlari olarak 2’ye ayrilmaktadir.
Bu c¢alismada o6zellikle birinci model iizerinden ilerlenecek ve bu dogrultuda drneklere yer
verilmektedir.

Minneapolis Havaalaninda; 2015 yilinda 11.835 adet giines paneli kurulumu caligmalart
yapilmistir. Otopark yapilarinin g¢atisina yerlestirilen paneller, 3MW kapasiteye ulagsmis ve
terminal sahasi i¢in ihtiya¢ duyulan enerjinin yaklasik % 20'sini saglamistir. 30 yi1lda 14 milyon
dolar tasarruf saglamasi tahmin edilmektedir. Proje, 12.500'den fazla aydinlatma armatiiriiniin
LED'e donistiiriilmesini ve toplamda 28'e ulasan dort adet elektrikli arag sarj noktasinin
eklenmesini icermektedir (www.airport.nridigital.com, Erisim Tarihi: 22.08.2022).

Denver Uluslararasi Havaalaninin; 55 doniim tizerinde toplam 10 MW'lik giice sahip dort projesi
bulunmaktadir ve iiretim kapasitesi 16,1 Milyon kWh’tir. Giines enerjisi tesislerinin her biri,

havaalani igerisinde arazi kiralayan ozel, {iglincii bir sirkete aittir ve isletilmektedir (ICAO,
2017:12).

Neuhardenberg Havaalani giines enerjisi santrali, Almanya'daki en biiyiik fotovoltaik enerji
projesidir ve su anda diinyanin en biiyiik glines enerjisi santrallerinden biridir. 145MW kurulu
giice sahip tesis yaklasik 19,69 milyon kWh/y1l yenilenebilir elektrik tiretmektedir. Y1lda yaklagik
12.700 ton karbondioksit emisyonunu dengelemesi beklenmektedir (PT, 2013).

——— e

Sekil 1. Neuhardenberg Havaalani
Kaynak: www.power-technology.com, Erigim Tarihi: 13.08.2022

Abu Dhabi Havaalani, yenilenebilir enerji sirketi Masdar ile birlikte Abu Dabi Uluslararasi
Havaalaninda (AUH) giines enerjisiyle c¢alisan bir otopark gelistirmesini gergeklestirmistir.
Yaklasik 7.542 giines paneli ile bu 3 megavatlik (MW) giines fotovoltaik (PV) projesi bolgedeki
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en biiylik giines enerjili otoparktir. Bu giines enerjisi projesinin yilda yaklasik 5.300 ton CO:
tasarrufu saglamasi beklenmektedir. Sebekeye bagli proje, otopark alanma giic saglamak igin
enerji saglarken, fazla enerji havaalaninin diger alanlarina yonlendirilecek sekilde tasarlanmistir
(wwwe.airport-technology.com, Erisim Tarihi: 15.08.2022).

Sekil 2. Abu Dhabi Havaalan1 Otoparki
Kaynak: www.airport-technology.com, Erisim Tarihi: 15.08.2022

Dubai Havaalan1 ve Etihad Energy Services Company (Etihad ESCO), bir giines enerjisi
santralinin basarili bir sekilde kurmuslardir. Bu tesis Dubai Uluslararasi Terminal 2'de 15.000
fotovoltaik panelden olusan enerji sistemini igerisinde barindirmaktadir. SMWp kapasiteli giines
enerjisi projesi, Dubai Havaalanlari i¢in y1llik 7.483.500 kWh enerji iiretecek ve 3,3 milyon AED
degerinde tasarruf saglamasi 6n goriilmiistiir. Proje, mevcut Terminal 2 enerji yiikiinii yaklasik %
29 oraninda azaltirken, ayn1 zamanda yillik CO2 emisyonlarini 3,243 metrik ton azaltmasi tahmin
edilmektedir (www.aviationbenefits.org, Erisim Tarihi: 10.08.2022).

Beijing Daxing Uluslararas1 Havaalani, 5,61 MW'lik bir giines PV sistemi ile donatilmigtir.
Sebekeye bagli dagitilmis PV sistemi, kargo alanina, dogu pistine ve is jeti alanina kurulmustur.
Her y11 966 ton CO2 ve 14,5 ton SO2 ayak izini dengelerken, 1.900 ton standart komiir tasarrufuna
esit olan y1llik 6,1 GWh yenilenebilir enerji elektrik sebekesine beslenecektir (www.pveurope.eu,
2019, Erisim Tarihi:10.08.2022).

Paris Charles de Gaulle Havaalani’nin yenilenebilir enerji konusunda kilit girisimlerden biri,
havaalaninin 1sitma ihtiyacinin yaklasik dortte birini fosil yakit CO2 emisyonu birakmadan
karsilayan iki odun yakitli kazana sahip bir biyokiitle tesisinin kurulmasidir. 2012 yilinda kurulan
kazanlar her giin 80 ton talas yakmaktadir. Odun, havaalanin1 gevreleyen ormanlardan elde
edilmektedir. Bunun yan1 sira havaalani giines enerjisini de kullanmaktadir. 2013 yilinda 792
giines panelli bir gilines enerjisi ¢iftligi kurulmustur. Aéroports de Paris'e gore giftlik ortalama
olarak yilda 157 megavat saat enerji tiretebilmektedir (Frangoul, 2015).

Anlasmaya gore Groupe ADP, li¢ havaalaninda (Paris Charles de Gaulle, Orly, Paris Le Bourget)
kullanilmak {izere 21 yil siireyle ii¢ yeni fotovoltaik giines enerjisi parkinin elektrik tiretimini
satin almistir. GazelEnergie, ilk ii¢ yil boyunca yenilenebilir watt-saatlerin Groupe ADP'nin
tiiketimine entegrasyonunu saglamaktadir. Ug giines enerjisi ¢iftligi 2021'de hizmete girmistir ve
Groupe ADP'yi Fransa'da kendi ihtiyaglari ig¢in 6zel olarak insa edilmis giines parklarindan
elektrik saglayan ilk Fransiz sirketi haline getirmistir. Yilda 47 gigawatt saat iireten giines
ciftlikleri, ti¢ Paris havaalanimi isletmek i¢in gerekli elektrigin yiizde 10'unu saglamaktadir
(www.internationalairportreview.com, Erisim Tarihi: 13.05.2020).

Incheon Havaalani bina ¢atilarinin ve kullanilmayan arazilerin {izerine, birlikte 5.8 MW {ireten
13 adet giines enerjisi jeneratorii kurmustur. Giines enerjisi Uretim sistemine paralel olarak
402kW kapasiteli giines enerjisi iiretim ekipmanlari kurmusglardir. Ayrica, Terminal 2’de, birlesik
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kapasitesi 8.1 MW olan yedi adet jeotermal {iretim tesisinin kurulumu ile havaalaninin kullanmasi
icin her y1l 5.752MWh gii¢ elde etmektedir (Chie, 2021).

Kogi Havaalani diinyada tamamen giines enerjisiyle ¢alisan ilk uluslararasi havaalani olmustur.
Agustos 2015'te Ko¢i Havaalani, alti aylik bir siire i¢inde 6,27 milyon £ maliyetle kurulan
46.000'den fazla panel sayesinde yalnizca giines enerjisiyle ¢aligmaya ge¢mistir. 12 MW'lik
santral, havaalaninin ihtiya¢ duydugundan daha fazla enerji saglayarak, devletin elektrik
sebekesini de desteklemektedir. 45 doniimliik tampon arazi lizerine kurulu olan tesis,
tamamlanmasindan sonraki 25 yil i¢inde de 300.000 metrik ton CO2 tasarrufu saglayacagi
Ongoriilmiigtiir. Aym zamanda 2021 yilinin Kasim aylarinda bir hidroelektrik santrali agilmis ve
planlamalara gore 4.5 MW’lik enerji kapasitesine sahip olacaktir
(www.timesofindia.indiatimes.com, Erisim Tarihi: 21.05.2022).

Sekil 3. Kog¢i Havaalani
Kaynak: www.timesofindia.indiatimes.com, Erigim Tarihi: 21.05.2022

Delhi Havaalani, havaalaninin hava tarafinda yapilan enerji santralini Ocak 2014'te 2,14 MW'lik
ilk kurulu giiciiyle devreye almistir. Daha sonrasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanma vizyonuna uygun olarak, giines enerjisi santralinin kapasitesi iki y1lda 2,14 MW'dan
7,84 MW'a arttirilmigtir (Www.economictimes.indiatimes.com, Erigim Tarihi: 07.10.2022).

Gegmisten beri yenilenebilir enerji kaynaklari satin alimlar1 ve tesis liretimleri ile havaalani enerji
kaynagini karsilayan Schipol Havaalani, 2022 yilinda tesis iiretim kapasitesini arttirmistir. 2021
yilinda giines panellerinden toplam 600.000 kWh giines enerjisi liretilmistir. Kapasite artirimi ile
birlikte, 2022 yilinda 1.900.000 kWh civarinda enerji {retim tahmini yapilmaktadir
(www.schipol.nl, Erisim Tarihi: 21.10.2022).

Manchester Airport Group (MAGQG), biinyesinde bulunan her havaalanmi i¢in karbon nétrliigi
hedefini belirlemis ve ilk olarak East Middlands Havaalaninda hedefine ulagmistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarimin biiyiik bir ¢cogunlugu tesis disindaki jeneratorlerden yenilenebilir enerji satin
alinarak gerceklesmektedir. Satin alimlar haricinde havaalani, kendi miilkiinde iki biiyiik riizgar
tirbinine sahiptir. Bu riizgar tlirbinleri 2012 yilinda kurulmustur ve yerden 45 metre
yiiksekliktedir. Riizgar tiirbinlerinin her biri 250 kW'lik bir enerji liretme kapasitesine sahiptir ve
havaalani terminal ihtiyaglarinin yaklagik % 6'sin1 karsilamaya yetecek elektrik tiretmektedir
(ICAOQ, 2017:31).

Heathrow Havaalani yeni terminal projesinin gergeklestirilmesinin bir pargasi olarak, kendi
kendine yeterli ve CO2 azaltilmig enerji iiretimini de tasarimda dikkate almistir. Bu nedenle
Heathrow Havaalani, 11,5 MW ile kati biyokiitle ile ¢alisan bir termal yag tesisi teknolojisini
uygulamaya baslamistir. Uretilen enerji, 1,8 MW giic iiretmek igin bir ORC {initesine (Organic
Rankine Cycle) gii¢ saglamak i¢in kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi liretim siirecinden sonra
kalan 7,8 MW!'lik 1s1, Terminal 5 ve yeni Terminal 2 i¢in kullanilmaktadir (www.vas.co.at, Erisim
Tarihi: 12.09.2022).
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Japonya, Osaka'daki Kansai Uluslararas1 Havaalanmi, 2014 yilinda 11,6 MW giines pili
kurulumunu gergeklestirmistir. Proje, biri havaalaninin B pistinin yaninda, digeri kargo
deposunda olmak iizere iki ayr1 giines pilleri ince film modiillerini kullanmaktadir. Sistem yilda
yaklasik 12 milyon kWh elektrik iiretmektedir. Eyliil 2015'te 50 kWh pil bankasiyla birlestirilmig
iki Zephyr9000 riizgar tiirbini kurmustur. Zephyr9000, Sm/s ortalama yillik riizgar hizinda yillik
8.809 kWh cikisa sahip 5.5m capinda bir riizgar tiirbinidir. Havaalaninda kullanilan giines ve
rlizgar enerjisi toplamda 12 MW’lik bir enerji liretme kapasite sahiptir (ICAO, 2017:45).

Tokyo Haneda Havaalaninda, Mitsubishi Electric Corporation ve Japan Airport Terminal Co
Ltd'ye ortakliginda yeni 7.946 adet fotovoltaik (PV) panel kurulumu yapilmistir. Sistem
kurulumunun yilda 1.157 MWh temiz gii¢ {iiretmesi beklenmektedir ve karbondioksit
emisyonlarii 362 ton azaltmanin yami sira iki terminalin ve otoparkin giic kaynagi
gereksinimlerinin  bir kismuni  karsilayacaktir  (www.haneda-airport.com, Erisim Tarihi:
09.09.2022).

Arjantinli Ecogal S.A. sirketi tarafindan isletilen Galapagos Seymour Havaalani, diinyada
yalnizca riizgar ve giines enerjisiyle ¢alisan tek havaalanidir. Galapagos takimadalarinin 18'inden
biri olan Baltra Adasi'nda bulunan havaalani, enerji ihtiyacinin % 35'ini giines PV panellerinden
ve % 65'ini ise riizgar tiirbini jeneratdrlerinden iiretmektedir (ICAO, 2017:49).

Oslo Havaalaninin elektrik iiretim kapasitesini 5 ve 6 MW giice sahip iki biyoyakit kazani
olusturmakta olup, santral toplam enerji liretiminin % 65-70'ini kargilamaktadir. Bu kazanlarin
her biri 1 MW'lik baca gaz1 yogusturucuya bagli ve her ikisi de tesis girisinde kurulu olup, soguk
doniis suyunun ilk sicaklik artisini saglamaktadir. Ayrica merkezde her biri 8 MW kapasiteli {i¢
akaryakit kazan1 ve 1,2 MW kapasiteli {i¢ elektrikli kazan bulunmaktadir. Havaalan1 toplamda
40,6 MW enerji tiretim kapasitesine sahiptir (Wetsby, 2020:13).
4. Yenilenebilir Enerji Siirdiiriilebilirlik Tliskisi

Yenilenebilir enerji kavraminin 6nemi gittikce artmaktadir. Tklim degisikligi ile ilgili sorunlar
artmaya devam ettik¢e de dnemini artiracak bir konudur. Diinyada iklimle alakali aragtirma yapan
ve/veya kanun koyucu otoriteler 2050 yilina kadar sicaklik artigin1 1.5 C° ile simirlandirma
gerekliligini dikkate alarak ortaya gesitli hedefler koymuslardir. Ulkelerin de buna yénelik gesitli
projeler ortaya koydugu ve oOzellikle gelismis iilkelerde yenilenebilir enerji kullaniminin bu
nedenle tesvik edildigi goriilmektedir.

Iklim degisikligi ile ilgili en son uluslararasi toplant1 2015 Paris Anlagmasinin imzalanmasini
saglamistir. Bu anlagmaya gore iilkeler karbon emisyonlarin1 azaltilmaya ve dolayli yoldan
diinyadaki sicaklik artisini kontrol altina almak i¢in kiiresel adimlar atmaya goniillii olmuslardir.
Anlagmanin ana hedefleri arasinda; kiiresel ortalama sicaklik artisini sanayi 6ncesi seviyelerin 2
°C iizerinde tutmak ve sicaklik artigini sanayi Oncesi seviyelerin 1,5 °C {izerinde sinirlamak i¢in
caba sarf etmek ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerine uyum saglama yetenegini artirmak ve
gida iiretimini tehdit etmeyecek sekilde iklim direncini ve diigiik sera gazi emisyonu geligimini
tesvik etmek yer almaktadir (United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC), 2016:4).

Diinyada kiiresellesme ve gelisen teknoloji ile birlikte enerjinin degeri her gegen giin artmustir.
Fosil bazli enerji kaynaklarinin hem tiikenmesi hem de ¢evreye verdigi zarar iilkeleri alternatif
enerji kaynaklarina yoneltmistir. Iklim degisikligi farkindaligi ve dogal afetler nedeniyle
uluslararasi olarak kiiresel 1sinma ile miicadele baslatilmigtir. Bunun sonucunda tiim igletmelerin
enerji yonetimine ve siirdiiriilebilirlige verdigi 6nem artmistir. Enerji tiikketiminin yiiksekligiyle
havaalanlari, alternatif enerji kaynaklari kullanma egiliminin artis gosterdigi yerlerdendir.
Yenilenebilir enerji kullanimin iki 6nemli faydasi bulunmaktadir. Birinci fayda maliyet
acisindandir ve ikinci fayda ise gevreseldir (Zhao vd., 2014, s.545).

Bu baglamda havalimanlarinda yenilenebilir enerji kullanimi, artan enerji ihtiyacim karsilarken
cevresel siirdiiriilebilirlige katki saglamakta; fosil yakit bagimliligin azaltarak enerji giivenligi,
maliyet optimizasyonu ve uluslararasi ¢evre politikalarina uyumu desteklemektedir (Cayalan ve
Rodoplu, 2025: s.5).
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Kiiresel tasimacilik sektorii emisyonlari, enerji verimliligi iyilestirmeleri, elektrifikasyon ve
biyoyakit kullanimi etkileriyle beraber 2019'da % 0,5'ten daha az artmistir. Sektdrel agidan ulagim
sektorii, dogrudan CO2 emisyonlarinin % 24'tinden sorumludur. Karayolu tasitlart ulagimdaki
CO2 emisyonlarinin yaklagik dortte iiciinden sorumludur ve havacilik ve denizcilikten
kaynaklanan emisyonlar artmaya devam etmektedir (IEA, 2022). Yani aslinda tagimacilik en fazla
emisyon {reten sektdor olmamakla beraber Onemli bir emisyon iireticisi olarak iklim
degisikliginden sorumlu kabul edilmekte ve bu dogrultuda 6nlemler alinmaktadir.

Tablo 5. Yillara Gére Sektor Cesitlerinin Emisyon Uretimi
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Kaynak: IEA, 2022i

ICAO’nun 2018 yilinda acikladigi rapora gore, tiim havacilik faaliyetlerinin saldig1 toplam
emisyon miktar1 918 MMT civarlarindadir. Bu salinan emisyon miktari kiiresel olarak fosil yakit
kullanimindan yayilan tahmini 37,9 GT CO2'nin % 2,4'line esittir. Ik bakista diisiik olarak
goriinen bu yiizdeler, gegmiste yapilan emisyon tiretim tahminlerinden % 70 daha fazladir. (ICCT,
2019:2) Hava tagimaciligi, tiim ulasim kaynaklarindan kaynaklanan CO2 emisyonlarmin %
12'sinden, karayolu tasimaciligi ise % 74'tinden sorumludur (ATAG, 2020).

Tablo 6. Ulasim Sektériiniin Gegmiste Uretilen ve Gelecekte Diismesi Istenen Emisyon Miktarlar:
4
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Kaynak: www.iea.org, Erisim Tarihi: 11.09.2022
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Glnlimiizde hava tagimaciligi pazarlari ve iilkeleri en hizli birbirine baglayan tagimacilik tiiriidiir.
Her yoniiyle uluslararasi ticareti kolaylastiran 6zellikleri nedeniyle diinyanin en hizli biiyiiyen
kiiresel endiistrilerinden biridir. Hava tasimaciligl sektoriiniin gelismesi ve refahin artmasina
paralel olarak hava tagimaciligina olan talep artmaktadir. Gelecekte, sehirlerin ve iilkelerin
kiiresel ekonomik igleyisten miimkiin olan en biiylik fayday1 elde etme yetenekleri, biiyiik 6l¢iide
havacilik endistrisindeki konumlarina gore belirlenecektir (Grubesic ve Matisziw: 2012:36).

Onemli ekonomik ve sosyal faydalarmin biiyiikliigiine ragmen havacihik sektorii son yillarda
cevresel ve sosyal maliyetler nedeniyle siirdiiriilebilirlik agisindan incelenmeye baglamistir. Hava
tasimaciliginin olumsuz c¢evresel etkileri iklim degisikligi g¢abalar1 igerisinde yer alanlar
onlemlere konu olmustur (Schéfer ve Waitz, 2014:13). Havayolu yolcu trafiginde artisla birlikte
daha yiiksek yakit tiiketimi ve daha yiiksek sera gazi emisyon seviyeleri olugmaktadir.
Stirdiiriilebilirlik politikalarinin ortaya ¢ikmasina neden olan kiiresel ¢evre olaylari, havaciligin
stirdiiriilebilirligi tizerinde de yiiksek etkiye sahip olmaktadir. Diger bir deyisle, iklim degisikligi
havacilik sektoriinii olumsuz etkilerken, havacilik sektorii de iklim degisikligini olumsuz
etkilemektedir.

Stirdiiriilebilirlik kavraminin ¢ikist sanayi devrimi sonrast donemdeki biiylimeye dayali ekonomi
politikast uygulamalar ile birliktedir. Artan enerji ve hammadde ihtiyaci, kisitli kaynaklar
nedeniyle biiylime odakli sistemi ¢okme noktasina getirmistir. Siire¢ igerisinde lretim ve
tiilketimdeki inanilmaz artisa paralel olarak ¢evreye verilen zarar da insan yasaminin devamint
tehlikeye atmaktadir. Niifus artisina paralel olarak tiiketimi sinirsiz artirma ¢abalar1 sonucunda
ortaya ¢ikan talebi karsilamaya yonelik yogun iiretim faaliyeti, nispeten ucuz dogal kaynaklarin
asir1 tilketimini beraberinde getirmistir. Bu siirecin dogal bir sonucu olarak, kiiresel dlgekte atik
ve kirlilik diizeyi yoOnetilemez boyutlara ulasmis, ekosistemin tahribi geri doniisii olmayan
sorunlar1 da beraberinde getirmistir.

IATA siirdiiriilebilir havacilik i¢in hava tagimacilifinin irettigi emisyon miktarini azaltmay1
planlamaktadir. Bunun i¢in énemli bazi adimlar atilmustir. Ik olarak 2009 yilinda “Uluslararasi
Havacilik igin Karbon Dengeleme” calismast ile ii¢ temel hedef belirlemislerdir. Bunlar; 2009'dan
2020'ye kadar yillik ortalama yakit verimliliginde % 1,5'lik bir iyilesme gerceklestirilmesi,
sektoriin bliylimesine bagli olarak CO2 emisyonlarini1 2020 yilina kadar net sifir emisyon sinirina
tasinmast ve havaciligin iirettigi CO2 emisyonlarin1 2050 yilina kadar 2005'tekinin yarisina
diisiirtilmesidir (IATA, 2020:1).

Sonug¢

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 glinlimiizde hem siirdiiriilebilirlik saglama hem de iklim krizine
dogru yol aldig1 diistiniilen diinyaya umut 15181 olma gorevleri nedeniyle tercih edilir duruma
gelmistir. Bazi yenilenebilir enerji kaynaklari maliyetler agisindan da tercih sebebidir.
Yenilenebilir enerji kullaniminin artist ile isletmeler “yesil kurulus” unvanina da sahip
olabilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari kit kaynaklarin azalmasi ve yok olmasina da engel
oldugundan siirdiiriilebilirlik kavramu ile yakindan iligkilidir.

[lkim degisikligini 6nlemek adina ulusal ve uluslararasi ¢abalar kapsaminda karbon azaltimina
yonelik c¢esitli calismalar yapilmakta ve hava tagimaciligi bu ¢abalarda yer alan sektorlerden en
onemlisi haline gelmektedir. Hava tagimaciligi diger tasimacilik modlarina nazaran daha az
karbon emisyonu {iretse de hem yenilenebilir enerji kullanimi potansiyeli dolayisiyla hem de bu
sektorde karbon azaltimimin yiiksek oranlarda yapilabilmesi nedeniyle uluslararasi karbon
azaltim ¢abalarinda 6nemli bir sektor olarak kabul edilmektedir. Hava tagimaciliginda en biiytik
enerji tilketimi havaalanlarinda gergeklesmektedir. Bu nedenle karbon emisyonu azaltimi
projeleri ugaklari igerir sekilde de gerceklestirilse de yenilenebilir enerji kullanim1 havaalanlarina
odaklanmaktadir.

Teknolojinin gelismesi ile yenilenebilir enerji liretim ve tiikketiminin artacagi kabul edilmektedir.

Yenilenebilir enerji maliyetleri de yine aym sekilde diisecektir. Havaalanlarinda ozellikle
iklimlendirme ve aydinlatma faaliyetlerinde enerji tiiketimi fazladir. Ayn1 zamanda havaalanlar
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tiim giin boyunca ve tiim mevsimlerde agik mekanlar oldugundan ve enerji kesintisi ugus ve
operasyon emniyeti ile havaalani giivenligini etkilediginden yenilenebilir enerjinin etkisi
havaalanlari i¢in 6nemli miktardadir.

Havaalanlarinda kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve teknolojileri iilkeden iilkeye ve hatta
bolgesel olarak da degismektedir. Ulkenin teknolojik gelismisligi, bulundugu bélge, yenilenebilir
enerji kaynaklarina kolay ulagim ve {ilkenin siirdiiriilebilirlik politikas1 yararlanilan yenilenebilir
enerji teknolojisini belirlemektedir. Her yenilenebilir enerji kaynaginin avantajlar1 ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Dolayistyla enerji yonetimi yapilirken kaynaklarin kullanim
ozelliklerine dikkat edilmelidir. Avantajlar1 ve dezavantajlar1 gdz 6niinde bulunduruldugunda
Gilines Enerjisi havaalanlarinda en cok kullanilan yenilenebilir enerji kaynagidir. Cesitli
yenilenebilir enerji kaynaklar1 havaalanlarinda cesitli alanlarda kullanilabilir durumdadir. Bu
durumun o6rnekleri ¢alisma igerisinde yer almaktadir. Giiniimiizde enerji ihtiyacinin tamamini
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamakta olan havaalanlarina rastlanabilmektedir.
Havaalanlar1 uzun vadeli yatirimlar oldugundan dolay1, havaalani yonetiminin siirdiiriilebilirlige
onem verdigi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneldikleri goriilmektedir.

Tablo 7. Havaalaninda Kullanilabilecek Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kargilastirilmasi

Yenilenebilir Enerji Avantajlari Dezavantajlari
Kaynag

Giines Enerjisi Diisiik bakim maliyeti, sinirsiz Giines 15181na bagimlilik, yiiksek ilk
kaynak, temiz enerji yatirim maliyeti

Riizgar Enerjisi Karbonsuz enerji, diistik isletme Gtrilti kirliligi, riizgar hizina
maliyeti bagimlilik, manialara neden olabilir

Biyokiitle Enerjisi Atiklarin degerlendirilmesi, Karbon salinimu, biiytik alan ihtiyact
stirdiiriilebilir kaynak

Jeotermal Enerji Siirekli enerji kaynagi, diisik Yiiksek kurulum maliyeti, belirli
karbon emisyonu bolgelerde kullanilabilir

Hidroelektrik Enerji | Siirekli enerji tiretimi, yliksek Ekosisteme zarar verebilir, yiiksek
verimlilik yatirim maliyeti

Tablo 7, havaalanlarinda kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajlarini  ve
dezavantajlarim gostermektedir. Giines enerjisi, sinirsiz bir kaynak olmasi ve diisilk bakim
maliyetiyle dikkat ¢ekerken, yiiksek ilk yatirim maliyeti ve giines 1s181na bagimlilig1 dezavantaj
olusturmaktadir. Riizgar enerjisi diigiilk isletme maliyetine sahip olup karbon emisyonunu
azaltirken, giiriltii kirliligi ve hava trafigi lizerindeki potansiyel etkileri gibi olumsuz ydnlere
sahiptir. Biyokiitle enerjisi, atiklarin degerlendirilmesine olanak tanirken, karbon salinimi ve
genis alan ihtiyaci gibi sinirlamalar tasimaktadir. Jeotermal enerji siirekli bir kaynak olmasiyla
avantaj saglarken, sadece belirli bolgelerde uygulanabilir olmasi ve yliksek kurulum maliyetleri
dezavantaj yaratmaktadir. Hidroelektrik enerji ise yiliksek verimliligi ile 6ne gikarken, ekosisteme
zarar verebilme riski ve biiyiik yatirim gerektirmesi gibi sorunlarla kars1 karsiyadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin havaalanlarinda kullanilmasi hem ekonomik hem de ekolojik
acidan Onemli avantajlar saglamaktadir. Bu kaynaklar, havaalanlarinin enerji bagimsizligini
artirmakla kalmayip, karbon emisyonlarini azaltarak siirdiiriilebilirlik hedeflerine katkida
bulunmaktadir. Havaalanlari, genellikle genis alanlara yayilmis yapilar olduklari i¢in giines
panelleri, riizgar tiirbinleri, biyokiitle ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarin
etkin bir sekilde kullanabilecek potansiyele sahiptir. Ozellikle giines enerjisi, diisiik bakim
maliyetleri ve kolay kurulum avantajlar1 nedeniyle havaalanlarinda en yaygin olarak kullanilan
yenilenebilir enerji kaynagi haline gelmistir.

Yapilan aragtirmalara gore, diinyada birgok havaalani yenilenebilir enerji kullanimina yonelik
onemli adimlar atmis ve bu sayede hem karbon ayak izlerini azaltmis hem de uzun vadede enerji
maliyetlerini minimize etmeyi basarmistir. Asagidaki tablo, diinyadaki bazi onde gelen
havaalanlariin yenilenebilir enerji kullanimina dair 6rnekleri igermektedir.
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Tablo 8. Havaalanlarinda Yenilenebilir Enerji Kullanim Ornekleri

Havaalani Yenilenebilir Enerji Elde Edilen Faydalar
Enerji Kaynagi Kapasitesi

Cochin Intl. Airport | Giines Enerjisi 12 MW Tiim ihtiyacim1 giines enerjisinden

(Hindistan) karsilayan ilk havaalani

Denver Intl. Airport | Giines Enerjisi 10 MW Havaalani ihtiyacinin 6nemli bir

(ABD) kismini karsiliyor

Abu  Dhabi Intl. | Giines Enerjisi 3 MW Yillik 5.300 ton CO2 tasarrufu

Airport (BAE)

Oslo Airport (Norveg) | Biyokiitle Enerjisi 40.6 MW Havaalaninin toplam enerji
ihtiyacinin ~ %70'1  biyokiitle ile
kargilaniyor

Galapagos Seymour | Giines ve Riizgar | - Yalnizca yenilenebilir enerji ile

Airport (Ekvador) Enerjisi ¢aligan ilk havaalam

Bu veriler, havaalanlarin yenilenebilir enerji kullanimi konusunda attiklar1 adimlari ve elde edilen
faydalar1 gostermektedir. Gelecekte, teknolojik gelismeler ve enerji politikalarinin daha
stirdiiriilebilir bir yone evirilmesi ile birlikte, havaalanlarinin yenilenebilir enerji kullanim
oranlarinin daha da artmasi beklenmektedir.
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Catisma beyani

Makalenin yazari, bu calisma ile ilgili taraf olabilecek herhangi bir kisi ya da finansal kurulus ile iliskisi
bulunmadigini dolayisiyla herhangi bir ¢ikar ¢atigmasinin olmadigini beyan eder.

Destek ve tesekkiir

Caligmada herhangi bir kurum ya da kurulustan destek alinmamustir.
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