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Oz: Havacilik sektorii, karbon emisyonlarini azaltma ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasma konusunda,
zorluklari ve beraberinde yenilik¢i ¢oztiim firsatlarini bir arada bulundurmaktadir. Havalimanlarinin dogrudan
kontrolii disinda kalan karbon emisyonlarmin yiiksekligi, siirdiiriilebilirlik stratejilerinin yalnizca operasyonel
stireglerle sinirli kalmamasini; tedarik zinciri, havayollari, yolcular ve yerel topluluklari da kapsayan ¢ok
paydash ve entegre karbon yonetimi yaklasimlart gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu ¢alismada, Royal
Schiphol Grup 6rnegi iizerinden havalimanlarinda uygulanan siirdiiriilebilirlik politikalar1 incelenmekte;
Airport Carbon Accreditation (ACA) programinin seviyeleri ve 6zellikle sinirli sayida havalimaninin ulastigi
Seviye 5’in gereklilikleri ortaya konmaktadir. Schiphol Havalimani’nin bu seviyeye erisim siirecinde
benimsedigi ¢evresel ve yoOnetsel uygulamalar, nitel arastirma yontemlerinden dokiiman analiziyle
incelenmektedir. Elde edilen bulgular, 2021-2024 yillar1 arasinda yolcu sayisinda %162 oraninda artig
yasanmasina ragmen Scope 1 emisyonlarmin %22 azaltildigini ve bdylece yolcu basma diisen karbon
emisyonunun anlamli dl¢lide disiiriildiigiinti ortaya koymaktadir. Bu durum, operasyonel verimliligin
stirdiirtilebilirlik hedeflerine dogrudan katki sundugunu gostermektedir. Ayrica, karbon emisyonlarinin
azaltilmasina yonelik dijital yonetim sistemleri, yapay zekd uygulamalari, yenilenebilir enerji kullanimi,
stirdiiriilebilir havacilik yakitlar1 ve paydas is birlikleri gibi biitlinciil yaklagimlarin etkinligine dikkat
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Sustainability Practices at Airports within the Scope of Level 5 Carbon Accreditation:
The Case of Royal Schiphol Group

Abstract: The aviation sector simultaneously encompasses challenges and innovative solution opportunities
in achieving carbon emission reduction and sustainability goals. The high volume of carbon emissions beyond
the direct control of airports necessitates that sustainability strategies extend beyond operational processes
and involve the development of multi-stakeholder and integrated carbon management approaches that include
supply chains, airlines, passengers and local communities. This study examines the sustainability policies
implemented at airports through the example of the Royal Schiphol Group, highlighting the levels of the
Airport Carbon Accreditation (ACA) program, with particular emphasis on the requirements of Level 5,
which only a limited number of airports have achieved. The environmental and managerial practices adopted
by Schiphol Airport in the process of attaining this level are analyzed through document analysis, one of the
qualitative research methods. The findings reveal that despite a 162% increase in passenger numbers between
2021 and 2024, Scope 1 emissions were reduced by 22%, leading to a significant decrease in per-passenger
carbon emissions. This demonstrates that operational efficiency contributes directly to sustainability goals.
Additionally, the effectiveness of holistic approaches such as digital management systems, artificial
intelligence applications, renewable energy use, sustainable aviation fuels and stakeholder collaborations in
reducing carbon emissions is emphasized. It is observed that practices implemented at airports operated by
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the Schiphol Group-such as renewable energy policies, waste management, sustainable transportation
solutions, supply chain integration and digitalization strategies-have led to a comprehensive transformation
in carbon management. The overall results of the study indicate that carbon management becomes more
effective and sustainable when supported not only by technical solutions but also by strategic and managerial
approaches. Furthermore, it is highlighted that environmental sustainability does not conflict with economic
growth; on the contrary, it can progress in harmony with technological innovations and institutional strategies.

Keywords: Sustainability, carbon emissions, airport carbon accredition, airport management.

GIRIS

Kiiresel ulasim sistemlerinin temel bilesenlerinden
biri olan havacilik sektorii, iklim degisikligi tizerindeki
etkileri nedeniyle c¢evresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda
oncelikli inceleme alanlarindan biri haline gelmistir.
Uluslararas1  Sivil Havacilik Orgiiti'ne (ICAO) gore
havacilik sektorii 2023 yili itibariyla tarifeli seferlerde
yaklasik 4,3 milyar yolcu tasimis ve pandemi sonrasi
toparlanma siirecinde %32’nin {iizerinde yillik biiyiime
gostermistir. Kiiresel hava tasimacilifi pazart biiyiime
kaydederken karbon ayak tizerindeki etkisi de
artmaktadir. Sektor, kiiresel sera gazi emisyonlarinin
yaklagik %2,5’ini olusturmakta; su buhari, azot oksitler ve
ozon gibi karbon dis1 emisyonlar da dikkate alindiginda,
havacilik, bugiine kadar insan kaynakli kiiresel 1sinmanin
yaklasik %3,5 ila %4'linden sorumlu kabul edilmektedir
(Lee et al., 2020; Ritchie, 2024; IEA, 2023; ICAO, 2023).

Sektordeki bu hizli biiylime ve birlesik cevresel
etkiler, havalimani igletmelerinin karbon ydnetimine yonelik
daha sistematik, veri temelli ve stratejik yaklagimlar
benimsemesini gerektirmektedir. Havalimanlari, sektordeki
karbon ayak izinin dogrudan yalnizca %5’inden sorumlu
olmalarina ragmen toplam emisyonlarinin %90’ndan fazlasi,
dogrudan kontrol alanlarinin disinda gergeklesmektedir
(Bahman, 2023; ACI, 2024; ACA, 2024). Havaciliktan
kaynaklanan emisyonlarin biiyiik bir kisminin havalimanlari
tarafindan dogrudan sahiplenilmemesi veya kontrol
edilememesi, siirdiiriilebilirlik acisindan c¢ok paydash ve
biitlinciil bir yaklasgim gerekliligini ortaya koymaktadir
(Xiong et al., 2023; Dube & Nhamo, 2019).Bu durum,
havalimanlarinin yalmzca kendi operasyonlariyla simirl
kalmayan; tedarik zinciri, havayollari, yolcular ve yerel
topluluklart da kapsayan kapsamli bir siirdiiriilebilirlik
stratejisi gelistirmesini zorunlu kilmaktadir. Bu noktada,
gevresel yonetim sistemlerinin entegre edilmesi, sadece
karbon ayak azaltilmas1  agisindan  degil;
organizasyonel siirdiiriilebilirligin  sistematik bicimde
izlenmesi agisindan da 6nemlidir (Mazraani & Tucci, 2025).

Son yillarda, havalimanlarinda yenilenebilir enerji
kullanimi, dijital enerji yonetim sistemleri ve yapay zeka
tabanli ¢oziimlerle karbon emisyonlarinin azaltilmasina
yonelik kapsamli stratejiler gelistirilmektedir (Goh et al.,
2024; Morch et al., 2024; Ammoury & Salman, 2024).
Kopenhag, Singapur Changi ve Groningen gibi

izi

izinin

havalimanlari; yenilenebilir enerji kullanimi, yapay zeka
destekli operasyonel iyilestirmeler ve hidrojen temelli pilot
projeleriyle  siirdiiriilebilir  havalimant  doniisiimiiniin
gostergelerindendir.  Havalimanlarinin ~ mikro  sebeke
sistemleriyle elektrifikasyonunu inceleyen son ¢alismalar da
altyapt donligiimiiniin 6nemine igaret etmektedir (Miller &
Rutledge, 2025).

Havalimanlarinda karbon yonetimi
uygulamalarinin gelistirilmesi; yalnizca iklim hedeflerine
ulasmak acisindan degil, ayni
stirdiiriilebilirlik standartlarina uyum, cevresel seffaflik,
ekonomik verimlilik ve kurumsal itibar agisindan da stratejik
bir zorunluluk hiline gelmektedir (ACI, 2024). Ozellikle
Uluslararas1 Havalimanlart Konseyi (ACI) tarafindan
yiiriitilen Havalimant Karbon Akreditasyonu (Airport
Carbon Accreditation — ACA) programi, bu doniigiim
stirecinde onemli bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Programin
en iist seviyesi olan Seviye 5 akreditasyonu, yalnizca

zamanda uluslararasi

dogrudan emisyonlarin  azaltilmasini  degil; dolayli
emisyonlarin  yonetilmesini, tedarik zincirine entegre
¢oziimler  gelistirilmesini ve seffaf  raporlama

mekanizmalarinin uygulanmasimi gerektirmektedir (ACA,
2024; Sena et al., 2024; Lyudmila, 2024; Smuts & van der

Merwe, 2025).
Bu caligmanin amaci, Royal Schiphol Grubu 6rnegi
iizerinden havalimanlarinda stirdiiriilebilirlik

uygulamalarinin yapilandirilmasina ve Seviye 5 Karbon
Akreditasyonunun hangi stratejik, cevresel ve yonetsel
uygulamalarla desteklendigini analiz etmektir. Calismada,
Schiphol Grubu’nun siirdiiriilebilirlik raporlart temel veri
kaynagi olarak kullamilmis, ilgili akademik literatiir ve
sektorel raporlar dogrultusunda analiz gerceklestirilmistir.
Havalimanlarinda Karbon Akreditasyonu (ACA)
ve Seviye 5 Karbon Kredisi: Havaliman1 Karbon Emisyon
Akreditasyonu, havalimanlarinda stirdiirtilebilirlik
uygulamalarini tegvik etmek tizere karbon emisyonlarii
yonetmek ve azaltmak i¢in tasarlanmis bir programdir. 2009
yilinda Havalimanlar1 Konseyi Uluslararasi tarafindan
baslatilan program, havalimanlarmin karbon yo6netimi
cabalarint degerlendirebilmeleri i¢in belirleme, planlama,
onceliklendirme ve emisyon stratejilerinin
uygulanmast gibi bir dizi admmi igeren bir ¢erceve
sunmaktadir  (Sena vd., 2024). ACA programi,
havalimanlariin karbon ayak izlerini azaltmaya ydnelik
onemli bir sertifikasyon sistemidir ve emisyonlar iizerine

azaltma
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politika gelistiren havalimanlarma o6zgii tek karbon
standardidir. Akreditasyon, kiiresel ¢apta karbon ayak izini
azalmak tlizere havalimanlariin raporlama yapmasini ve
karbon faaliyetlerini yOneterek azaltma girigsimlerini
igermektedir.

Havalimanlarimin karbon emisyonlarini hedeflenen
diizeyde azaltabilmesi i¢in 6ncelikle emisyon kaynaklarini
tanimlamasi, smiflandirmast ve bu kaynaklarin genel
emisyon seviyelerine katkisim1  Olgiilebilir  sekilde
degerlendirmesi gerekmektedir. Yalnizca dogrudan kontrol
edebildigi operasyonel emisyonlari azaltmakla kalmayip
ayn1 zamanda dolayli emisyonlarn etkisini dengelemeye
yonelik karbon politikalart olusturmasi beklenmektedir.

Karbon  emisyonlarmi1  azaltmaya  yonelik
programlar, baslangigta goniilliiliik esasina dayali tesvikler
lizerinden yiiritilse de bazi ilkelerde
havalimanlarinin karbon emisyonlarini yonetmeleri ve
azaltmalar1 konusunda yasal zorunluluklar getirilmistir.
Avrupa Birligi (AB), havacilik sektoriinii Emisyon Ticaret
Sistemi (EU ETS) kapsamina alarak belirlenen emisyon
kotasin1 asan havayolu sirketlerinin ek maliyetlerle
kargilagmasin1 zorunlu hale getirmigtir (Dogan, 2018). Bu
diizenleme, havayolu sirketlerine yonelik olsa da
havalimanlarinin karbon yonetimi politikalarin1 da dolayl
olarak etkilemektedir.

Bir diger havacilik karbon izleme sistemi olan
CORSIA (Uluslararas1 Havacilik Karbon Dengeleme ve
Azaltim Plani), havacilikta karbon notr
biiyiimeyi saglamay1 amaclayan ilk kiiresel diizenlemedir.
2020’den itibaren uygulanmakta ve karbon dengeleme
mekanizmalar1 ile emisyon azaltimm tesvik etmektedir.
2027 itibariyle birgok iilke i¢in zorunlu hale gelmesi
beklenmektedir (Scheelhaase & Maertens, 2020). ACA
programi kapsaminda alt1 farkli akreditasyon seviyesi (4+ a
kadar) bulunmaktayken ilk kez 2023 itibariyle Net Sifir
Karbon Yonergeleri ile uyum saglamak
akreditasyona Seviye 5 eklenmistir (ACI, 2023). Seviye 5,
havalimanlarimin ~ yalnizca  kendi  operasyonlarindan
kaynaklanan karbon emisyonlarint (Scope 1 ve Scope 2)
degil tiim operasyon zincirlerini kapsayan Scope 3
emisyonlarinin azaltimina yonelik stratejiler gelistirmelerini
gerektirmektedir. Net sifir emisyon seviyesine ulagmayi
amaglayan havalimanlart i¢in bu seviye, kiiresel olgekte
stirdiiriilebilirlik  galigmalarinin  gelecegini  sekillendiren
o6nemli bir gelisme olarak degerlendirilmektedir (QSI, 2024;
ACI, 2023). Her akreditasyon seviyesi, havalimanlarinin
karbon azaltim siirecinde belirli hedeflere ulasmalarini
gerektirmektedir. Bu siireg, enerji verimliliginin artirilmast,
yenilenebilir enerji kaynaklarina ge¢isin hizlandirilmasi ve
operasyonel uygulamalarin ¢evre dostu alternatiflerle
degistirilmesi gibi temel bilesenleri i¢cermektedir (ACA,
2024) Tablo 1.

glinimiizde

uluslararasi

amactyla

Tablo 1. ACA karbon akreditasyonu seviye gereklilikleri.

Table 1. Requirements for the levels of airport carbon accreditation (ACA).
Seviye Bashk Gereklilikler

- Havalimaninin operasyonel sinirlar1 igindeki (Scope 1 ve Scope 2*)
karbon emisyon kaynaklarini belirlemek,

-Bu kaynaklara ait en giincel yillik karbon emisyonlarm: hesaplamak
ve raporlamak,

- Karbon ayak izi raporu hazirlamak *(Scope 1: Dogrudan emisyonlar,
o6rnegin havalimani araglarinin egzoz emisyonlari, dogal gaz tiiketimi,
filo kullamim1 vb.) Scope 2: Tiim enerji kullanimindan kaynakli dolaylt
enerji emisyonlari, (Havalimaninin satin aldigi elektrigin iiretimi
sirasinda olusan emisyonlar vb.)

1 Haritalama

- 1. seviyenin tiim gerekliliklerini karsilamak

- Etkili bir karbon yonetim prosediirii uygulamak, hedefler belirlemek
- Giincel karbon ayak izi verileriyle onceki yillarin emisyonlarint
kargilagtirarak azaltimi kanitlamak.

- 2. seviyenin tiim gerekliliklerini kargilamak

- Havalimani igletmecisinin kontrolii disindaki (Scope 3*) emisyonlar1
haritalamak ve raporlamak

- Karbon ayak izi kapsamini genisleterek Scope 3 emisyonlarini
igerecek sekilde yonetmek

- Paydaslarla is birligi yaparak bu emisyonlarin azaltilmasi igin ortaklik
planlar gelistirmek (Scope 3: Diger dolayli emisyonlar: tedarik zinciri
emisyonlari, atik yonetimi, satilan mallarin kullanimi ve ¢alisanlarin ise
gidip gelmesi vh.)

- 3. seviyenin tiim gerekliliklerini karsilamak

- Kalan Scope 1 ve Scope 2 emisyonlarini yani sira personelin is
seyahatlerinden kaynaklanan emisyonlari da uluslararasi kabul gormiis
denklestirme projeleriyle dengelemek

- Karbon notrliiginti stirdirmek igin stirekli izleme ve raporlama
yapmak

- 4. Seviyenin (Karbon Notrliigii) tim gerekliliklerini kargilamak

- Mutlak emisyon azaltimi i¢in uzun vadeli hedefler belirlemek ve bu
hedefleri IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)’ 'nin
1,5°C veya 2°C senaryolariyla uyumlu hale getirmek

- Kapsamli bir Karbon Y6netim Plan1 gelistirmek

- Tiim ilgili Scope 3 emisyonlarini igeren genisletilmis bir karbon ayak
izi raporu sunmak, Paydaslarla derinlemesine is birligi yaparak tiim
havalimam ekosisteminde net sifir emisyona ulasmak igin stratejiler
uygulamak

-Doniiglim seviyesinin tiim gerekliliklerini yerine getirmek,

- Azaltilamayan karbon emisyonlarini denklestirme (offset) yoluyla
telafi etmek (havalimaninin tamamen ortadan kaldiramadigt
emisyonlari, karbon azaltimi saglayan projelere finansman saglayarak
telafi etmek)

-Scope 1 ve Scope 2 emisyonlarinda %90 veya daha fazla mutlak
azaltim saglamak ve bu seviyeyi korunmak,

- Scope 1 ve 2 emisyonlari ile Scope 3’te ilgili tiim kategorileri igeren
dogrulanmus bir karbon ayak izi raporu sunmak

-2050 yilina kadar Scope 3 emisyonlar igin Net Sifir taahhiidiinde
bulunulmak

-Artik kalan emisyonlar igin giivenilir karbon giderme mekanizmalarin
uygulamak,

-Emisyon hedeflerine ulagmak i¢in bir Karbon Yonetim Plam
olusturmak,

-Scope 3 emisyonlart i¢in bir Paydas Ortaklik Plam gelistirmek.

2 Azaltma

3 Optimizasyon

3+ Karbon Notrligii

4 Doniigiim

4+ Gegis

5 Net Sifir

(ACI Europe, 2024; WRI & WBCSD, 2024; QSI, 2024; ACA, 2024).

Seviye 5 akreditasyonu, havalimanlarinin Scope 1
ve Scope 2 emisyonlarinda %90 veya daha fazla mutlak
azaltim saglamasini, Scope 3 emisyonlarini etkili bir sekilde
yonetmesini ve kalan emisyonlarin1 giivenilir karbon
giderme yontemleriyle telafi etmesini zorunlu kilmaktadir.
Bu seviyeye wulagan havalimanlari, yalmizca kendi
operasyonlarinda degil; havayollari, tedarikgiler, is ortaklari
ve diger igciincli taraflarla iy birligi yaparak tiim
ekosistemlerinde karbon yonetimine yon vermekte ve
paydaslarin Net Sifir hedeflerine katki saglamasini tesvik
etmektedirler.

Havalimanlarinda Karbon Emisyonu Odaginda
Siirdiirviilebilirlik  Caligmalari: Kiiresel Olgekte karbon
emisyonlarinin ~ azaltilmasina  yonelik  beklentiler,
havalimanlarinin stirdiirtilebilirlik uygulamalarini
benimseyerek karbon ayak izlerini minimize etmeye yonelik
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cesitli stratejiler gelistirmelerini saglamaktadir.
Yenilenebilir enerji kullanimimin artirilmasi,
havalimanlarinda fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltmakta;
bu dogrultuda yalnizca yesil enerji doniisiimleri degil, ayni
zamanda c¢ok daha kapsamli enerji yonetim planlar1 da
gelistirilmektedir (Goh et al., 2024; Ferreira et al., 2024;
Andreopoulou & Gkantalidou, 2023). Sreenath et al. (2021),
havalimanlarinda, yenilenebilir enerji kullanimin, emisyon,
Ssu ve atikk su yonetiminin havalimanlarimin c¢evresel
etkilerini azaltmada 6nemi oldugunu ifade etmektedir.
Baxter (2023) calismasinda, Chhatrapati Shivaji
Mabharaj Uluslararas1 Havalimani’nin tamamen yenilenebilir
enerjiye gecis yaparak yillik 120.000 ton CO- emisyonunu
azalttigini, benzer sekilde Indira Gandhi Uluslararasi
Havalimani’nin, hidro ve giines enerjisini kullanarak yillik
200.000 ton CO: azaltimi sagladigini belirtmektedir.
Kopenhag Havalimani, riizgar, giines ve atik-enerji doniisiim
kaynaklarmi entegre ederek karbon emisyonlarinda 6nemli
azaliglar elde etmistir (Goh et al., 2024). Hong Kong
Uluslararasi su yonetimi politikalari
araciligiyla yagmur suyu toplama ve atik su geri doniisiim
sistemlerinin  toplam diistirdigii  tespit
edilmistir (Baxter, 2022). Hollanda Groningen Havalimani,
inga ettigi 22 MW Kkapasiteli glines parki ile 2030 yilina

Havalimani’nda

su tiiketimini

kadar emisyonsuz yer operasyonlari gergeklestirmeyi ve
ayn1 zamanda Avrupa'nin ilk Hidrojen Vadisi Havalimani
olmay1 hedeflemektedir (Degroot, 2024).

Karbon emisyonlarinin  azaltilmasinda
yonetim sistemlerinin gelistirilmesi ve ileri teknoloji
iriinlerinin  sisteme entegre edilmesi de Onemlidir.
Kopenhag Havalimani, riizgar, fotovoltaik ve atik-enerji
doniisiim kaynaklarini entegre eden uyarlanabilir bir enerji
yonetim stratejisi gelistirmektedir (Goh et al., 2024). Gergek
zamanli veri analitigi ve tahmine dayali analizlerden
yararlanan akilli enerji sistemleri, enerji tliketiminin
optimize edilmesine olanak saglamaktadir. Yapay zeka, ugus
yonetimi ve hava trafik kontrolii siireglerini optimize ederek
karbon emisyonlariin azaltilmasima katkida bulunmaktadir
(Lyudmila, 2024). OSeMOSYS ve Integrate gibi ileri
modelleme araglari, yenilenebilir enerji kaynaklarmin
verimli kullanilmasini saglamaktadir (Morch et al., 2024).
Singapur Changi Havalimani, yapay zeka destekli enerji
yonetimi ve sifir atik stratejileri ile karbon ayak izinde
azalma saglamistir (Changi Airport, 2022,). Giirsel ve
Rodoplu (2022), dijitallesmenin ve akilli havaliman
uygulamalarinin operasyonel verimliligi artirarak ¢evresel
stirdiiriilebilirlige katki saglayabilecegini ifade
etmektedirler. Ammoury & Salman (2024), dijital doniistim
ve otomasyonun, enerji verimliligi ve karbon azaltimi
acisindan 6nemli firsatlar sundugunu belirtmektedir. Goh et
al. (2024), akilli enerji yoOnetimi sistemleri ile karbon
emisyonlarinin énemli Sl¢lide azaltilabilecegi belirtilmigtir

enerji

Buna karsin Korba et al. (2022), havalimanlarinin karbon
notrliige  gecis siirecindeki  zorluklarmi ele aldiklar
caligmalarinda karbon azaltimi igin gerekli teknolojik

yatirnmlarin  maliyet engelleri  olusturabilecegi de
vurgulamiglardir.
Seviye 5 Karbon Akreditasyonunun

gerekliliklerinden de anlasildigi tizere havalimanlarinin,
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasabilmesi icin paydaslarla
etkili is birlikleri kurmasi gerekmektedir. Chang & Yeh
(2016), yerel halkla is birliginin siirdiiriilebilirlik
politikalarmin basarisinda kritik oldugunu belirlemistir.
Budd & Ison (2019), hava yolu ve havalimani yoneticilerinin
karbon azaltimi i¢in daha fazla is birligi iginde olmasi
gerektigi belirtilmistir.

Cenevre Havalimani, hava yollarin1 daha verimli
ucaklar kullanmaya tesvik eden finansal tesvikler sunarak
Scope 3 emisyonlarini azaltmay1 amaglamaktadir (Schneider
et al.,, 2024). Havaliman1 Karbon Akreditasyon Programi,
havalimanlarinin karbon emisyonlarin1 yonetmelerine ve
azaltmalarina iliskin dolayli faktorlere yonelik de bir gergeve
sunmaktadir (Sena et al., 2024; Lyudmila, 2024).

Havalimani paydaslar1 acgisindan siirdiiriilebilir
havacilik yakitlarinin (SAF) fosil yakitlara alternatif olarak
gelistirilmesi de karbon emisyonlarini azaltmada 6nemli bir
strateji olarak degerlendirilmektedir (Babuder et al., 2024).
Elektrikli ve hidrojenle galisan ugaklar, havacilik sektoriinde
devrim niteliginde yenilikler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Heniiz
erken asamada olmalarma ragmen, bu teknolojilerin
yayginlagmasi ile ucak operasyonlarindan kaynaklanan
emisyonlarin 6nemli o6lgiide diismesi beklenmektedir
(Babuder et al., 2024). Havalimanlar1 sadece havacilik
sektoriinde faaliyet gosteren paydaslar acisindan degil tim
tedarik zinciri unsurlarmi da degerlendirerek karayolu
tasimaciligindan kaynaklanan karbon emisyonlarin1 da
azaltmak amaciyla
yonelmektedir. Xi’an Xianyang Uluslararasi Havalimani,
diisiik karbon tesvikleri ve bilinglendirme programlariyla
yolculart siirdiiriilebilir ulagim segeneklerine
yonlendirmektedir (Shao et al, 2023). Aym sekilde,
Budapeste Havalimani, elektrikli ve hibrit araglarin
kullanimini tegvik etmektedir (ACA, 2025).
Havalimanlarinda siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin basarili
bir sekilde hayata gegirilebilmesi i¢in gii¢lii stratejilere ve
diizenleyici ¢ercevelere ihtiyag duyulmaktadir.

strdiiriilebilir ulasim ¢6ziimlerine

MATERYAL VE METOT

Caligmada, nitel aragtirma yontemleri kullanilmig
veriler dokiiman analiziyle toplanmis ve betimsel analiz esas
alinmistir. Betimsel analiz, onceden belirlenmis temalar
dogrultusunda verilerin diizenlenmesi, tanimlanmasi ve

gerektiginde dogrudan alintilarla desteklenerek

628



Gdgmen, (2025)

Anadolu Cev. Hay. Bil. Derg., Y1l:10, No:5, (625-637)

yorumlanmasini iceren bir nitel veri analiz yontemidir
(Yildirmm & Simsek, 2008). Karbon emisyonlarindaki yillik
degisimi izlemek ve emisyon azaltim stratejilerinin
etkinligini degerlendirmek amaciyla Royal Schiphol
Grubu’nun 2021, 2022, 2023 ve 2024 yillarina ait toplam
dort faaliyet raporu ile birlikte grubun siirdiiriilebilirlik
belgeleri, kurumsal web sitesi igerikleri, ACI ve ACA gibi
otoritelerce yayimlanan kurumsal raporlamalar analize dahil
edilmisgtir.

Orneklem zaman araligi olarak havacilik sektorii
acisindan salgm1  (COVID-19)
toparlanma siirecini igeren 2021 yili ile tam toparlanma
donemini kapsayan 2024 yillar1 arasindaki zaman dilimi
Igerik odaginda oncelikli olarak karbon

Koronaviriis sonrasi

almmuistir.
emisyonlarinin niceliksel olarak raporlandigi faaliyet raporu
bolimleri esas alinmig ardindan emisyonlarin azaltilmasina
yonelik 6nlemlerin agiklandi8: siirdiiriilebilirlik gostergeleri
incelenmistir. Verilerin tamami; Royal Schiphol Group’un
yaymmladigi resmi dokiimanlar, ACA ve ACI gibi
akreditasyon kuruluslarinin kilavuz belgeleri olmak iizere
dogrudan kurumsal kaynaklardan almmustir. Caligmada
sadece Amsterdam Schiphol Havalimani’nin degil; Royal
Schiphol Group biinyesindeki tim havalimanlarinin
(Amsterdam Airport Schiphol, Rotterdam The Hague
Airport, Eindhoven Airport, Lelystad Airport) verileri esas
almmustir.

Veriler analiz edilirken ilk asamada Scope 1, Scope
2 ve Scope 3 bagsliklar1 altinda raporlarda yer alan yillik
karbon emisyon verileri niceliksel olarak Tablo 2’de
aynstirilmugtir. Ikinci asamada, her Scope diizeyine dair
emisyon azaltim stratejileri belirlenmis; bu stratejilerin

karsilik  geldigi politika ve uygulamalar, faaliyet

Tablo 2. Scope 1-2-3 emisyonlarinin degigimi.
Table 2. Changes in scope 1, 2, and 3 emissions.

raporlarinda yer alan ifadeler iizerinden betimsel analiz
yaklagimiyla yorumlanmugtir. Ornegin elektrikli arag
kullanim1 ve yenilenebilir enerji gegisi, ilgili Scope diizeyine
gore gruplandirilarak degerlendirilmistir. Analiz siirecinde
ayrica karsilagtirmali baglam sunmak amaciyla diger biiyiik
havalimanlarina iligkin ikincil kaynaklar da
degerlendirilmistir.

Caligmada yalmizca kamuya acik belgelerin
kullanilmas1 ve karbon emisyonu verilerinin raporlar
arasinda format farkliliklari gostermesi, yonteme bagli temel
siirliliklar arasinda yer almaktadir. Ayrica ¢aligma baginda
Seviye 5 akreditasyonuna sahip diger havalimanlariyla
karsilastirma yapilmasi amaglanmis fakat s6z konusu

kurumlarin  raporlama  big¢imlerinde standardizasyon
bulunmamasi nedeniyle degerlendirme imkan1
bulunamamastir.

BULGULAR

Tablo 2’de yer alan emisyon verileri, ACA programinin
smiflandirma sistemine dayali olarak Scope 1, Scope 2 ve
Scope 3 kategorileri altinda gruplandirilmistir. Scope 1
dogrudan kontrol altindaki kaynaklardan (6rnegin dogalgaz,
arag filosu, acil durum sistemleri), Scope 2 ise satin alinan
elektrige bagli dolayli emisyonlardan olusmaktadir. Scope 3
kategorisinde ise tedarik zinciri kaynakli emisyonlar, ¢alisan
ulasimi, is seyahatleri, sermaye mallar1 ve 6zellikle ugus
yakitt tiiketimi gibi genis kapsamli dolayli emisyon
kaynaklar1 yer almaktadir. Smiflandirma, emisyonlarin
kaynagma gore izlenmesini, edilmesini  ve
yonetilmesini miimkiin hale gelmektedir.

analiz

Kategori 2021 (tCO:ze) 2022 (tCO:ze) 2023 (tCO:ze) 2024 (tCO:e) Degisim % Yaklasik 2021-2024
Scope 1 GHG Emissions

Dogalgaz Tiiketimi 12,898 11,557 10,813 10,883 (-)% 16
Arag Filosu (Kiralik Araglar Dahil) 1,52 1,253 244 244 (+) %15.950
Yanginla Miicadele, De-icing, Acil Durum Giig Sistemleri ve Diger 882 542 793 793 ()% 10
Toplam Briit Scope 1 Emisyonlar1 (Lokasyon Bazl) 15,3 13,352 11,85 11,92 (-) % 22
Yesil Gaz Tiiketimi -2,629 -1,919 -1,569 -1,708 (-) %35
Net Scope 1 GHG Emisyonu 12,671 11,433 10,281 10,212 (-) %19
Scope 2 GHG Emissions

Briit Scope 2 Emisyonlari (Lokasyon Bazli) 66,293 69,493 68,013 79,467 (+) %20
Briit Scope 2 Emisyonlari (Pazar Bazl) 0 0 0 0

Significant Scope 3 GHG Emissions

Toplam Briit Dolayh Scope 3 Emisyonlar: 9,101,743 9,864,753 11,025,544 11,790,924 (+) % 29
Kategori 1: Satin Alinan Mal ve Hizmetler 2,989 44,395 19,689 19,689 (+) % 559
Kategori 2: Sermaye Mallar1 (Arag ve Bakim) 67 2,084 233,847 233,847 (+) % 34767
Kategori 3: Yakit ve Enerjiyle ilgili Aktiviteler 480 12,763 4.612 4612 (+) % 861
Kategori 5: Atik Tagimaciligi ve fsleme 1,592 3,106 3,985 3,985 (+) % 150
Kategori 6: Is Seyahatleri 86 582 796 796 (+) % 826
Kategori 7: Calisan Ulagim1 1,538 3,572 2,21 2,21 (+) % 44
Kategori 11: Satilan Mallarin Kullanimi (Jet A Yakiti, Yer Hizmetleri, De-icing, Diger) 9,015,770 9,698,998 10,683,010 11,448,390 (+) % 27
Kategori 13: Kiralanan Varliklar (Asag Yonlii) 79,221 92,024 69,845 69,845 () %12
Toplam Sera Gazi Emisyonlar1 (Lokasyon Bazh) 1,2,3 9,183,336 9,947,598 11,105,407 11,883,311 (+) %29
Yolcu Sayisit (Milyon) Amsterdam Schiphol 25,49 52,47 61,89 66,80 (+) %162
Yolcu Sayist (Milyon) Schiphol Grup 28,90 60,82 61,90 75,90 (+) % 162

Royal Schiphol Grubu’nun 2021-2024 dénemine
ait karbon emisyonlarindaki (Scope 1, Scope 2, Scope 3)
degisim oranlari ve yolcu sayisindaki artis Sekil 1’de
kargilagtirmali  olarak  gosterilmektedir.  Operasyonel

biiytimenin 6nemli bir gostergesi olan yolcu sayisinin,
%162 oraninda artmasina ragmen Scope 1 emisyonlarimnin
azaltilabilmis olmasi, sirdiiriilebilirlik performansi ile
gelistirilebilecegini

operasyonel biiyiimenin  birlikte
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gostermektedir. Scope 1, Scope 2 ve Scope 3
emisyonlarina yonelik spesifik degisimler ve uygulamalar
alt bagliklarda detaylandirtlmistir.
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Scope 1 Scope 2

Sekil 1. Toplam emisyon ve yolcu degisimi.
Figure 1. Change in total emissions and passenger number.

Scope 3 Yolcu Sayisi

Scope 1 Emisyonlari Degisimi: Scope 1,
Schiphol’iin dogalgaz tiiketimi, havalimani arag¢ filosu,
yangin tugayi, de-icing faaliyetleri, acil jeneratorler gibi
dogrudan kontrol ettigi emisyonlar1 kapsamaktadir.
Schiphol Grubu’nun Scope 1 emisyon oranlarindaki yillar
icindeki degisme bakildiginda toplam emisyonlarin 2024
yilinda, 2021 yilina kiyasla % 22 oraninda azaldigi
goriilmektedir (Tablo 2). Yolcu sayist agisindan
bakildiginda ise 2021 yilinda 28,9 milyon yolcudan, 2024
yilinda 75,9 milyon yolcuya ¢ikarak % 162 lik bir artig
yakaladig1 goriilmektedir. Bu gostergeler, artan yolcu
sayisina ragmen grubun, dogrudan emisyonlarinda diisiis
kaydedebildigini ve yolcu basina diisen karbon
emisyonlarini biiyiik 6l¢iide azalttigini gostermektedir.

—s— Dogalgaz Tuketimi

Arac Filosu
+— Yangin, De-icing, Acil Sistemler
4000 +— Yesil Gaz (Negatif)

Emisyon (tCOze)

—2000 - ———

2021 2022 2023 2024
Sekil 2. Scope 1 Emsiyonlarinin Yillara Gore Degigimi.
Figure 2. Change in Scope 1 Emissions by Year.

2021-2024 yillar1 arasinda Schiphol Grubu’nun
dogrudan kontrol ettigi emisyon kaynaklarindan olusan
Scope 1 emisyonlarmin degisimi Sekil 2°de gosterilmistir.
Bu dénemde dogalgaz tiiketimi, arag filosu ve yangin, de-
icing, acil sistemler gibi kaynaklardan kaynaklanan
emisyonlarda genel bir azalma egilimi gézlemlenmistir.
Ozellikle dogalgaz tiiketimine bagli emisyonlar yillar
icinde diiserken, yesil gaz kullanimindaki artis nedeniyle
negatif emisyon katkis1 artmistir.

Schiphol  Grubu, dogrudan emisyonlarin
azaltmak i¢in son yillarda kapsamli 6nlemler almaktadir.
Alt basliklar 6zelinde Scope 1 emisyonlarii azaltma
stratejilerinde dikkat ¢eken hususlar ise su sekildedir:

Elektrikli  Ara¢ Kullamimi ve Operasyonel
Optimizasyon: Schiphol, apron bélgesinde fosil yakith yer
araglarini, elektrikli modellerle degistirmistir. Ugaklarin,
motorlarin1 ¢alistirmadan pist bagina kadar ¢ekilmesini
saglayan ve hibrit bir yer arac1 olan TaxiBot'u kullanan ilk
Avrupa havalimanmidir (Royal Schiphol Group, 2021,
2022). Elektrikli ara¢ kullanimi, Havalimani ara¢ filosu
kaynakli emisyonlarmm azalmasimi saglamistir (Royal
Schiphol Group, 2023). Schiphol, “Clean Mobility”
programi ile hem kendi filosunda hem de sahadaki is
ortaklarmin filolarinda fosil yakith araclart elektrikliye
doniistirmeye  odaklandigini  belirtmektedir  (Royal
Schiphol Group, 2021). Aralik 2023 itibariyle 51 elektrikli
otobiis ve 1.227 sarj istasyonunun konuslandirilmasi,
yenilenebilir enerjinin kullanimin1 destekleyerek fosil
yakitlara olan bagimlilifi azaltmaktadir. Ayrica arag
sirec  degisiklikleri  de
uygulanmaktadir (Royal Schiphol Group, 2022).

Yer Gii¢ Uniteleri (GPU) Elektrifikasyonu:
Aprondaki ugak gii¢ initeleri dizelden elektrige
gecirilmigtir (Royal Schiphol Group, 2024). Yer Servis
Ekipmanlarini (GSE), elektrikli Yer Gii¢ Uniteleri (e-
GPU'lar) ve e-PCA initeleri gibi elektrik esdegerleriyle
degistirme girisimi, yenilenebilir enerji kaynaklaria gegis
icin Oonemli Orneklerdendir. Ayrica Schiphol, hidrojen
yakit hiicreli ekipman gibi yenilikgi ¢oziimleri de
denemektedir. KLM Cityhopper istiraki, Schiphol’de
hidrojen enerjili bir mobil yer gii¢ {initesini (GPU) test
etmeye baslamistir; bu {inite ucaklara gereken elektrigi
fosil yakit kullanmadan saglayarak dizel jeneratorlere
bagimlilig1 azaltmaktadir (Marcellin, 2025).

Elektrikli bagaj traktorleri, push-back araclar1 ve
yer gili¢ liniteleri gibi yer destek ekipmaninin tamamen
elektrikliye doniistiiriilmesi, biiyiik hub havalimanlarinda
yer kaynakli emisyonlar1 belirgin bicimde azaltmaktadir.
Ayrica bu doniisiim, hava kalitesini iyilestirmekte ve
calisanlar i¢in giliriiltii kirliligini azaltmaktadir (GMR
Engineering & Management Services, 2024).

Enerji  Verimliligi ve Dogalgaz Tiiketiminin
Azaltilmasi: Schiphol, termal enerji depolama sistemleri
kurarak ve enerji yonetim sistemlerini modernize ederek
enerji verimliligini artirmistir (Royal Schiphol Group,
2022). Ayrica, yesil gaz (biyogaz) kullanimini artirarak
dogalgaz kaynakli emisyonlar1 diistirmiistiir (Royal
Schiphol Group, 2023). Schiphol grubunun ayrica
kimyasal kullanimimi azaltarak Pist de-icing ve diger
kimyasal  kullamiminda  verimlilik  sagladigi  da
goriilmektedir (Royal Schiphol Group, 2022).

kullanimini azaltacak
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Yesil Gaz Tiiketimi; Schiphol’in dogrudan
emisyonlar konusundaki stratejisi, yalnizca yeni teknoloji
alimlarim degil ayn1 zamanda yakat tiirlerini doniistiirmeyi
de igerir. Havalimani, yer hizmet araglarinda dizel yerine
yesil yakitlar (6r. biyoyakit bazli dizel — HVO) kullanimini
artirmay1 hedeflemektedir. Isitma ve diger sabit enerji
ihtiyaglar1 i¢in ise dogal gaz tiiketimini azaltmay1
hedeflemektedir. 2019 yilindan itibaren Schiphol, tiikettigi
dogalgazin bir kismini “yesil gaz” ile ikame etmektedir;
2023 itibariyle toplam gaz alimlarmin %17’si biyogaz
kaynaklidir (Royal Schiphol Group, 2023). Bunun yani sira
lojistik yollarin 2026 itibartyla sifir emisyon bdlgesi ilan
edilmesi kararlastirilmistir,.  Bu  durum, havalimani
arazisinde fosil yakitla ¢alisan araglarin sinirlandirilacagt
anlamina gelmektedir. Tim bu ¢alismalar, Schiphol’iin
2030 yilina kadar kendi operasyonlarinda “sifir emisyonlu
havalimani” olma hedefinin unsurlaridir. Schiphol, 2030’a
dek Havalimani i¢cinde dogal gaz kullanimini tamamen
sonlandirmayt planlamaktadir (Royal Schiphol Group,
2021). Diger biiyik Avrupa  havalimanlartyla
karsilastirildiginda ~ Schiphol’iin =~ Scope 1
performansimin  benzerlikler tasidigi  gortilmektedir.
Ornegin, Frankfurt Havalimani isletmecisi Fraport, 1990
‘dan itibaren yolcu sayist artmasma ragmen kendi
operasyonlarmi karbon emisyonlarimi %50’den fazla
diisiirmeyi basarmistir. Frankfurt, 2030 i¢in Scope 1 ve 2
emisyonlarimi yillik 50.000 ton seviyesine indirme hedefi
belirlemistir. %21’ini  elektrikli araclara
doniistiirmiistiir. Ayrica, uyguladigi enerji verimliligi
programlar1 sayesinde elektrik, 1sitma ve sogutma
sistemlerinde  %40''m  {izerinde tasarruf sagladigi
belirtilmektedir (Fraport, 2024). Benzer sekilde Heathrow
Havalimani da kara tarafi operasyonlarinda elektrikliye
gecis ve enerji verimliligi yatinmlart yapmaktadir.
Heathrow, Havalimani  operasyonlarindaki  karbon
2019’a  kiyasla %45
filosundaki ekipmanlarin biiyiik kismini elektrige veya
hibrite cevirmeyi taahhiit etmistir. Ayrica, Heathrow’da
yer hizmetlerinde kullanilan ekipman ve araglarin
%90’mdan fazlasinin halihazirda elektrikli veya hibrit
oldugu belirtilmektedir (Caswell, 2024; Heathrow Airport,
2022; British Airways, 2024).

Scope 2  Emisyonlart  (Dolayli  Enerji
Emisyonlary) Degigimi: Scope 2 emisyonlari, Schiphol
Grubu'nun satin aldig1 elektrik enerjisinin tretimi
sirasinda olusan dolayli emisyonlar1 ifade etmektedir.
Havalimanlarinin terminal binalari, aydinlatma sistemleri,

azaltim

Filosunun

emisyonlarini azaltmayr ve

bagaj sistemleri, sabit yer liniteleri ve diger operasyonlari
yiiksek miktarda elektrik tiiketmektedir. Yolcu sayisindaki
artig, dogal olarak terminal faaliyetlerinin ve elektrik
ihtiyacinin da artmasi demektir. Bu dogrultuda 2024
Yilinda, 2021 yilina oranla Scope 2 Emisyonlarinin %20
artig gosterdigi goriilmektedir (Tablo 2).

Yolcu sayisina paralel olarak emisyondaki artiga
ragmen, Schiphol Grubu’nun pazar bazli emisyonlarini
sifir diizeyinde tutacak sekilde %100 yenilenebilir
kaynaklardan elektrik tedarik ettigi ve enerji verimliligi
uygulamalariyla emisyonlarini azaltmaya yonelik diizeltici
onlemler aldig1 goriilmektedir.

Yenilenebilir Elektrik Kullanimi: Schiphol, 2021
yilindan itibaren %100 yenilenebilir enerji kullanmaya
baglamistir ve tiim elektrik ihtiyacini, riizgar ve giines
enerjisinden karsilamaktadir (Royal Schiphol Group,
2022). Grup, isletmelerinde kullandigr elektrigin
%100’inii Hollanda’daki riizgar enerjisi g¢iftliklerinden
saglamaktadir (Royal Schiphol Group, 2021). Bu nedenle
Scope 2 emisyonlari, piyasa temelli (Pazar bazli market-
based) hesaplamayla sifir olarak raporlanmaktadir (Royal
Schiphol Group, 2024). Bu gosterge, havalimaninin ihtiyag
duydugu elektrigin tamamimnin rlizgdr ve giines gibi
yenilenebilir enerjilerden saglandig1 anlamina gelmektedir.
Schipol grup, tedarik siirecinde %100 yenilenebilir elektrik
satin aldigini ifade etmektedir (Royal Schiphol Group,
2023). Boylece havalimaninin, sebeke elektrigine olan
talebi artsa da (yerel sebeke kaynakli elektrik kullanimu,
lokasyon bazli hesapla 2021 yilinda yaklagik 66 ton CO-
iken 2024 yilinda yaklasik 76 ton CO2) pazar bazli Scope
2 emisyonlarinin 0 olarak kaldig1 goriilmektedir. Elektrik
tilketimi kaynakli emisyonlarin elimine edilmesi, yolcu
say1st artsa bile havalimaninin karbon ayak izinin orantili
bliylimemesine katki saglamaktadir.

Enerji Verimliligi Projeleri: Schiphol, sadece
yenilenebilir enerji tedarikiyle yetinmeyip enerji tasarrufu
ve yerinde iiretim projelerine de énem vermektedir. Bina
Enerji Verimliligi ve modernizasyonu projeleri, LED
aydinlatmaya gecis, akilli bina otomasyonu, 1sitma-
sogutma optimizasyonu ve verimli ekipman kullanimi
sayesinde Schiphol, %7 enerji verimliligi saglamistir
(Royal Schiphol Group, 2021). Havalimani, akilli bina
teknolojilerini enerji verimliligi odakli uygulamalarla
birlestirmektedir. Enerji tiiketimi ve hava basmci gibi
veriler siirekli izlenerek paydaslarla is birligi icinde etkin
tasarruf saglanmaktadir. Ayrica, tahmine dayali bakim
uygulamalar1 sayesinde arizalar onceden tespit edilerek
proaktif miidahale miimkiin hale gelmektedir. IBM
Maximo, IoT ve Dijital ikiz gibi teknolojilerle entegre
edilen sistemler, mobil erisimle desteklenerek bakim
stireglerini daha hizli ve verimli kilmaktadir (G6¢men,
2024). Sahada giines enerjisi sistemlerinin kurulmasiyla
Schiphol’deki giines panelleri, 2022 yilinda 2,6 milyon
kWh elektrik iiretirken; Rotterdam The Hague
Havalimani’nda 7,7 hektarlik giines tarlast devreye
alinarak yillik yaklagtk 11 GWh yenilenebilir elektrik
iretimine baslanmistir (Royal Schiphol Group, 2022).
Bunun yaninda, elektrik altyapisinin gii¢lendirilmesi i¢in
dagitim sirketi ile igbirligi yapilmis artan talebi karsilamak
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ve daha fazla elektrikli ekipmani sebekeye baglamak tizere
sebeke kapasitesi artirtlmistir. Enerji verimliligine yonelik
bu projeler, yolcu basma enerji kullanimini azaltarak
biliylimeden kaynaklanan emisyon baskisint
dengelemektedir.

Birgok havalimaninin da benzer sekilde Scope 2
emisyonlarint  azaltmak icin stratejiler uyguladigi
gorlilmektedir. Frankfurt Havalimani, 2026'dan itibaren
elektrik ihtiyacinin %85'ini Kuzey Denizi'nden saglanacak
riizgar enerjisiyle karsilamayr planlamakta ve enerji
verimliligini artirmak i¢in LED aydinlatma sistemlerine
gecis yapmaktadir (Fraport, 2024). Londra Heathrow
Havalimani, 2022 yilinda satin aldig1 elektrigin tamamini
yenilenebilir kaynaklardan saglamaya baglamistir. Ayrica
giines enerjisi sistemleri kurarak Scope 2 emisyonlarini
azaltma yOniinde adimlar atmistir. McGuinness (2024),
Dublin Havalimaninin, Scope 2 emisyonlarini sifirlama ve
yenilenebilir enerji entegrasyonunda olduk¢a basarili
oldugunu belirtmektedir (McGuinness, 2024).

Scope 3 Emisyonlart (Diger Dolayli Emisyonlar)
Degisimi: Scope 3 emisyonlari, Schiphol Grubu’nun
operasyon zincirindeki diger dolayli emisyon kaynaklarini

icermektedir. Bunlar arasinda satin alman mal ve
hizmetlerin  iretimi (6r. insaat projeleri, altyapi
yatirimlart), atiktan kaynakli emisyonlar (¢Gplerin

tasinmasi ve bertarafl), is seyahatleri (calisanlarin girket
adina yaptigi uguslar
calisanlarin ise gidis gelisleri 6rnek gosterilebilir. Ayrica
havalimanina hizmet veren iic¢lincii taraflarin bazi
emisyonlar1 (6r. terminaldeki kiracilarin enerji kullanimi,
apron bolgesinde {iglincii partilerin kullandig: yakitlar) da
Schiphol™in genisletilmis emisyon envanterine dahildir.
En biiyik Scope 3 kalemi ise ucak yakiti (kerosen)
kaynakli emisyonlardir; her ne kadar bu emisyonlar
dogrudan Schiphol’iin kontroliinde olmasa da 2022°de 8,9
milyon ton CO: ile toplam ayak izinin biiyilk kismini
olusturmaktadir. Ancak raporlama ve hedefler kapsaminda
Schiphol, bu ucus kaynakli emisyonlar1 ayr1 ele almakta;
kendi siirdiiriilebilirlik raporlarinda “secilmis Scope 3
(Havaliman1 faaliyetleriyle baglantili ancak kismen etki
edebilecegi emisyonlar) kalemlere odaklanmaktadir
(Royal Schiphol Group, 2022).

2021-2024 yillar1 arasinda Scope 3 emisyonlari
2021°de 9,1 milyon ton CO: iken, 2024’te 11,8 milyon ton
CO2’ye ulagmistir. Schiphol’iin dogrudan etki edebildigi
secilmis Scope 3 emisyonlari, toplam emisyon artisina
kiyasla daha diisiik seviyede kalmugstir. Incelenen dénem
acisindan yolcu trafigi ile iliskilendirildiginde 2021-2024
yillar1 arasinda yolcu trafiginin toparlanmasinin, Scope 3
emisyon kategorilerinde artisa yol actigi goriilmektedir
(Tablo 2). Yolcu sayisinin artmasi, havalimaninda atik
olusumunu, tedarik ve hizmet alimini (ikram, temizlik,
giivenlik hizmetleri vb.), personel istihdamini ve personel

veya kara yolculuklar) ve

ulagimini artirmistir. Bu sebeple Schiphol’iin bazi Scope 3
kalemlerinde artiglar goriilmektedir.

Sekil ;IScope 3 Emisyon I)Zz;tegorilerinin Y1lla:z;]G6re Degisimi.
Figure 3. Change in Scope 3 Emission Categories by Year.

Schiphol Grubu’nun Scope 3 emisyon alt
kategorilerinde meydana gelen degisimler Sekil 3’te
gosterilmistir. Incelenen dénemde, 6zellikle satin alman
mal ve hizmetler, attk yonetimi, ¢alisan ulasimi ve is
seyahatleri gibi kategorilerde artiglar gézlemlenmistir.
Yolcu trafigindeki toparlanma, altyapr yatirimlarinin
yeniden hiz kazanmasi ve hizmet alimindaki genisleme bu
artiglarda etkili olmustur. Scope 3 degisimlerini su
basliklarla 6zetlemek miimkiindiir:

Havalimanina Ulasim ve Calisan Ulagimi:
Pandeminin etkisinin azalmasiyla i seyahatlerinin tekrar
baslamasmin ve ¢alisanlarin ise gidis gelisinden kaynakli
emisyonlarin arttig1 goriilmektedir. Schipol 6nlem olarak
dijital toplantilar ve uzaktan c¢alisma uygulamalarini
kismen devam ettirerek c¢alisanlarinin gereksiz uguslarini
azaltmaktadir. Schiphol’iin kendi is seyahati emisyonlar1
toplam iginde 2023°te yaklasik 582 ton CO: gibi olduk¢a
kiigiik bir pay olusturmaktadir (Royal Schiphol Group,
2023). Havalimani, Hindistan’daki giines ve riizgar enerjisi
gibi projelerini, bu kategoride kalan fosil yakit kullanimini
dengelemek amaciyla devreye aldigini ifade etmektedir.

Yolcu sayisinin  artmast  ayni  zamanda
Havalimanma ulasim agisindan karayolu tasimaciligi
trafiginin de artacagi anlamina gelmektedir. Schipol,
2030’a kadar havalimanina ulasimda akilli ve temiz
mobilitenin artirilacagini, bunun igin toplu tasima
altyapisinin gelistirilmesi, bisiklet yollarinin iyilestirilmesi
ve elektrikli arag paylasim sistemlerine yatirim hedefini net
olarak belirtmektedir. Havalimani, ¢alisanlarini  ve
yolculari toplu tasima kullanmaya tesvik etmek; personel
i¢in servisler, bisiklet tegvik programlari ve elektrikli servis
araglar1 sunmak, yolcular ve ¢aliganlar icin bisiklet yollari,
elektrikli otobiisler ve tren baglantilarini artirilmak,
elektrikli araglar igin sarj altyapisini genisletmek ve taksi
filosunu elektrikli araglara doniistiirmek gibi temiz ulasimi
tesvik etmeye yonelik yatinmlar yapmaktadir (Royal
Schiphol Group, 2023). Havalimani, sehir merkezine
yakiligr ve entegre demiryolu agi sayesinde yolculari
toplu tasimaya yonlendirmekte bdylece yolcu sayisinin
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artmasma ragmen karayolu trafigi sinirli kalmaktadir.
Heathrow havalimaninin da benzer uygulamalar
destekledigi, Elizabeth Line gibi yatirimlarla %43 toplu
tasima kullanim oranina ulagtig1 goriilmektedir (Heathrow
Airport, 2023). Bu uygulamalar sadece karbon
emisyonlarint degil aym1 zamanda hava Kkalitesini
iyilestirmeyi de amaglamaktadir. Karayolu kaynakli
emisyonlarin azaltilmasinda yesil altyap1 uygulamalarinin
etkili oldugu da goriilmektedir (Unal vd., 2025)

Atik yonetimi: Schiphol, 2030 yilina kadar sifir
atik hedefine ulagsmay1, operasyonlarindan kaynakli atigin
tamamin1 yeniden kullanma, geri doniistirme veya
kompost etme yoluyla bertaraf etmeyi, diizenli depolama
veya yakmaya atik gondermemeyi planlamaktadir
(Marcellin, 2025; Royal Schiphol Group, 2023). Incelenen
donemde, Covid siirecinde ertelenen biiyiik altyapi
projelerine yeniden hiz verilmesinin, satin aliman mal ve
hizmetler kategorisinde 0Ozellikle insaat faaliyetlerinde
emisyonlar1 arttirdifi ve yine yolcu sayismin artistyla
birlikte atik yonetimi kaynakli emisyonlarin arttig1
goriilmektedir (2023 yilinda yaklagik 3.106 ton CO»).
Sermaye mallar1 agisindan bakildiginda,
altyapisinda yapilan yatirimlar, yeni bina projeleri ve yesil
enerji altyapisi kurulumlarinin bu artisa neden oldugu
ozellikle bagaj sistemlerinin yenilenmesi ve yeni terminal
ingaatlarmin etkili oldugu goriilmektedir (Royal Schiphol
Group, 2023). Rossy (2018), Schiphol’iin ekonomik
etkilerini analiz ettigi calismasinda, Havalimaninin
biiyiimesiyle birlikte karbon saliniminin da artmasinin
kaginilmaz oldugunu belirtmektedir (Rossy, 2018).

Schipol, terminal yenileme ve insaat projelerinde
dongiisel tasarim ilkelerini benimsemektedir.
Malzemelerin  Omriinii uzatmak, modiiller ve tekrar
kullanilabilir yap1 elemanlari tercih etmek ve insaat yikim
atiklarmi en aza indirmek gibi uygulamalarla gomiilii
karbonun (iirlin ve malzemelerin yagam dongiilerindeki
emisyonlar) azaltilmasi beklenmektedir (Marcellin, 2025;
Atkins, 2023). Havalimaninda yeni terminal, ek tesisler
gibi biiylime yatirimlar1 gerceklesirken tedarik zincirinden
kaynaklanan emisyonlar, Onceki yontemlere kiyasla
azalacaktir. Yeni altyap1 yatirnmlarinda dongiisel tasarim
prensiplerinin  uygulanmasi, beton-asfalt tiikketimini
azaltacak alternatiflerin aranmasi, insaat ve malzeme
kaynakli emisyonlarin (Scope 3 — purchased goods)
faaliyetler artsa da sinirli kalmasia neden olacaktir.

Atiklarin hususunda ise
havalimaninda yeni bir atik ayristirma sistemi pilotu
devreye alinmis; yolcularin atiklarini dogru kutuya
atmalar1 igin yonlendirmeler yapilmus ve is ortaklariyla tek
kullanimlik  baz1  iriinlerin  dnlenmesi  konusunda
calismalar yapilmistir. Yiiksek oranda geri doniistiiriilmiis
malzeme kullanimi, ahsap ve giines panelli hibrit yapilar,
tuvalet doldurma gibi

havalimani

ayristirilmasi

yagmur suyuyla rezervuari

uygulama Ornekleri de goriilmektedir (Royal Schiphol
Group, 2022; Royal Schiphol Group 2023).

Havacilik
Havalimanlarmin toplam emisyonlarinin %97’ten fazlasi
kendi operasyonel kontrol alanlarmmin disinda kalan
aktorlerden kaynaklanmakta; bu durum, havayollari, yakit
tedarikgileri, yerel ulasim otoriteleri ve yolcularla
koordineli hareket etmeyi gerektirmektedir (World
Economic Forum, 2023).Schiphol Grubu, ugcaklardan
kaynaklanan devasa emisyonlari, dogrudan azaltma
yetkisine sahip olmasa da bu alanda da sorumluluk
almaktadir. Hollanda havacilik endiistrisinin, Paris
Anlagmasi ile uyumlu olarak CO: azaltiminin hizlanmasi
i¢in kiiresel kerosen vergisi veya siirdiiriilebilir havacilik
yakitin1 (SAF) harmanlama zorunlulugu gibi onlemleri
desteklemektedir. Ayrica, “kirleten O6der” prensibinin
hayata gecmesi adina mesafeye dayali bir havacilik vergisi
Onerisini  desteklemekte ve elde edilecek gelirin
stirdiiriilebilirlik yatirimlarina yonlendirilmesi gerektigini
savunmaktadir  (Royal  Schiphol  Group, 2023).
Havalimani, Siirdiiriilebilir Havacilik Yakitlar1 (SAF)
kullanimin tegvik etmek iizere 2022-2024 déneminde 15
milyon Euroluk bir tesvik programi baslatilmistir. SAF
kullanan havayollarina, havalimani icretlerinde kredi
saglamaktadir (Salmi, 2023; Royal Schiphol Group, 2024).
Bu girisimler, dogrudan Schiphol’iin emisyon envanterini
azaltmasa da uzun vadede havaciligin, toplam karbon
etkisini diisirmeye yonelik 6nemli adimlardir. Schiphol,
DelfzijI’de bir biyokerosen (SAF) {iretim tesisinin
kurulmas1 ve Rotterdam Havalimani’nda sentetik yakit
arastirmalarinin  desteklenmesi gibi SAF iiretimini ve
kullanimmi tesvik eden projelere de ortaktir (Royal
Schiphol Group, 2021). Ayrica, KLM (Kraliyet Hollanda
Havayollar1) ortakligi ile bazt ucuslarda SAF
harmanlanmasinin pilot uygulamalarini
gergeklestirmektedir. Avrupa Birligi’nin 2023’te kabul
ettigi ReFuelEU diizenlemesi de iiye iilkelerdeki
havalimanlarinda yakit ikmalinin giderek artan oranda
SAF igermesini zorunlu kilmaktadir. Bu diizenleme
kapsaminda, 2025 yilinda en az %2, 2030 yilinda ise %6
oraninda SAF karnigimi  hedeflenmektedir  (World
Economic Forum, 2024). Dolayisiyla yolcu ve ugus sayist
artsa bile havaciligin karbon yogunlugunu azaltarak Scope
3 emisyonunu diizenlemeyi amaglamaktadir.

Schiphol, kalan emisyonlar i¢in karbon
dengeleme (offset) ve piyasa mekanizmalarmi da
kullanmaktadir. Kendi operasyonlar1 igin karbon notr
sertifikasina sahip olan havalimani, zorunlu olmamasina
ragmen ucus kaynakli emisyonlarda da sektorel ¢abalara
katki sunmaktadir. Ornegin, yolculara uguslarinin karbon
emisyonlarini  goniilli  olarak  dengeleme imkani
sunulmakta ve bu konuda bilinglendirme yapilmaktadir
(Royal Schiphol Group, 2025). Schiphol, uzun vadede

Kaynakh Emisyonlar:
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karbon dengeleme yerine dogrudan emisyon azaltimina
odaklanmakta; hava trafik yonetiminin 1iyilestirilmesi,
diisiik emisyonlu ugaklarin tesviki, kisa taksi siireleri,
optimize kalkis ve yaklagma prosediirleri, yiiksek doluluk

oranlar;, verimli motor teknolojileri ile dolayh
emisyonlarin azaltilmast hedeflenmektedir. Hollanda
hiiktimeti, cevresel siirdiiriilebilirlik hedefleri

dogrultusunda Schiphol’de kalkig/inis sayilarina st limit
getirmis ve 2023 yili igerisinde slot kapasitesini azaltarak
biliylimenin ¢evresel etkilerini sinirlamayr amaclamustir.
Bu uygulama, giiriiltii ve yerel ¢evre kaygilarina dayansa
da dolayli olarak karbon emisyonlarmin artisini da
sinirlamaktadir.

Scope 3 emisyonlar1 agisindan genel cergevede
satin alian mallar ve hizmetler, yakit ve enerjiyle iligkili
faaliyetler ile satilan driinlerin kullanimma bagh
emisyonlarda artislar gézlemlenmektedir. Bu artigin temel
nedenleri arasinda COVID-19 sonrasi operasyonel
normallesme ile siirdiiriilebilir altyap: yatirnmlarmin hiz
kazanmas: yer almakta atik ydnetimi ve yesil enerji
projeleri s6z konusu artiglart dengeleyici unsurlar olarak
one ¢cikmaktadir.

Schiphol Grubu’nun siirdiiriilebilirlik
uygulamalari, literatiirde yer alan g¢esitli kuramsal
yaklagimlarla da biitiinlesik bigimde

degerlendirilebilmektedir. Bu yaklasimlardan biri olan
Triple Bottom Line (TBL), ¢evresel, ekonomik ve sosyal
boyutlarin dengeli ve es zamanli yonetimini esas alan
biitiincil bir stirdiiriilebilirlik anlayisidir (Elkington, 1997;
Schulz & Flanigan, 2016). Schiphol’in elektrikli arag
dontigiimleri, enerji verimliligi yatirimlar, yesil gaz
kullanimu ve atik yonetimi gibi ¢evresel stratejileri; altyap1
modernizasyonlari, operasyonel verimlilik artis1 ve kaynak
yonetimine odaklanan ekonomik uygulamalari; c¢alisan
ulasimi, is sagligi ve giivenligi, yolcu bilgilendirme ve
paydaslarla etkilesimi kapsayan sosyal boyutla birlikte
degerlendirildiginde, grubun stirdiiriilebilirlik
yaklagiminin, TBL ¢er¢evesiyle uyumu, siirdiiriilebilirlik
raporlarinda yer alan uygulama ornekleri ve performans

gostergeleri dogrultusunda  kavramsal diizeyde
goriilebilmektedir.
Bununla  birlikte, Schiphol  Grubu’nun

stirdiiriilebilirlik  stratejileri yalnmizca TBL ile smurl
kalmamakta; ayn1 zamanda kurumsal karbon yonetigimi ve
dongiisel ekonomi yaklasimlariyla da oOrtiismektedir.
Kurumsal karbon yonetimi, isletmelerin karbon azaltimini
teknik uygulamalarla sinirli tutmayip; tedarik zinciri is
birlikleri, piyasa temelli mekanizmalar ve stratejik
planlamalarla yonettigini varsayan daha biitlinciil bir
modeli ifade etmektedir (Okereke & Russell, 2010).
Schipholiin SAF  tegvikleri, karbon dengeleme
yaklagimlar1 ve paydaslara yonelik yonlendirme stratejileri
bu yapinin &rnekleridir. Ayrica, terminal yenilemeleri ve

altyap1 projelerinde benimsenen dongiisel tasarim ilkeleri
ile pazar bazl elektrik alim ve dijital ikiz tabanli enerji
yonetimi gibi uygulamalar, Schiphol’iin hem gomiili
karbonu azaltmay1 hem de veriye dayal siirdiiriilebilirlik
optimizasyonunu hedefleyen ¢agdas bir strateji izledigini
ortaya koymaktadir.

SONUC

Havacilik sektort, kiiresel karbon emisyonlarinin
azaltilmas: agisindan zorluklar1 ve beraberinde yenilikgi
¢Oziim firsatlarinin bir arada bulundugu karmasik bir
alandir.  Havalimanlarinda, = Seviye =5  Karbon
Akreditasyonu gibi yiiksek siirdiiriilebilirlik standartlarini
temel alan uygulamalarin incelenmesi, siirdiiriilebilir
havalimani yonetimine yonelik politika ve uygulama
modellerinin anlasilmasina katki saglamaktadir.

Havalimanlarinda  siirdiiriilebilirlife  yonelik
uygulamalarin yalnizca dogrudan operasyonel siireglerle
simirli kalmadigy; tedarik zinciri, kiracilar, calisanlar ve
yolcular gibi dolayli paydaslar1 da kapsayan yapilarla
genisledigi goriilmektedir. Bu c¢alismada, Schiphol
Grubu’nun karbon yonetimi ve siirdiiriilebilirlik stratejileri
¢ok boyutlu olarak degerlendirilmistir. Schiphol 2050
yilina kadar net sifir emisyon hedefini agik bigimde
tanimlamakta ve bu hedefi sadece kendi operasyonel
faaliyetlerine degil; tiim deger zincirine entegre etmeye
caligmaktadir.

Schiphol, Scope 1 ve Scope 2 emisyonlarini
azaltmak i¢in elektrikli arag filosu, yesil gaz kullanimi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis gibi somut adimlar
atmakta; elektrik ihtiyacinin biiyiik bir boliimiinii riizgar ve
giines enerjisinden saglayarak bu alandaki doniisiimiinii
hizlandirmaktadir. Grup, 2021-2024 yillart arasinda yolcu
sayis1 agisindan % 162 lik bir artis kaydetmesine karsin
Scope 1 %22 oraninda
basarmustir. Yolcu sayisindaki artisa ragmen emisyonlarin
kontrol altina alinabilmesi, cevresel siirdiiriilebilirligin
ekonomik biiylimeyle uyumlu sekilde yonetilebilecegini de
gostermektedir.

Grubun Scope 2 emisyonlarmin ise 2021 yilina
kiyasla 2024 yilinda %20 artis gosterdigi goriilmektedir.
Buna ragmen, %100 yenilenebilir kaynaklardan elektrik
tedarik ederek ve enerji verimliligi 6nlemleri alarak pazar
bazli Scope 2 emisyonlarini da sifir diizeyinde tutmay1
basarmistir. Bu doniisiim, havalimanmin yalnizca kendi
operasyonel sinirlari icerisinde degil, ayn1 zamanda enerji
altyapist ve tedarik iligkilerinde de siirdiiriilebilirligi
merkeze aldigini gostermektedir.

Ancak toplam emisyonlarin énemli bir kismini
olusturan Scope 3 kategorisinde  siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagmak, daha karmasik yapilar ve c¢ok
paydash is birlikleri gerektirmektedir (Sena et al., 2024;
Bahman, 2023). Yakat tiiketimi, satilan mallar kullanimi

emisyonlarini azaltmay1
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ve enerjiyle iligkili faaliyetler gibi kategorilerde artiglar
goriilse de Schiphol, bu artislart dengelemek iizere atik
yonetimi, yesil ulasim ¢oziimleri, ¢aligan ulagimi igin
bisiklet paylasim programlar1 ve siirdiiriilebilir tedarik
zinciri yonetimi gibi ¢esitli uygulamalarla emisyon
azalimimi desteklemektedir. Ayrica Schiphol, dogrudan
kontrol edemedigi ucak kaynakli emisyonlarda da
sorumluluk alarak, SAF kullanimim tesvik eden
programlar, vergi diizenlemeleri ve karbon dengeleme
mekanizmalar: gibi ¢esitli girisimleri desteklemektedir.
Carbon Disclosure Project (CDP, 2023)
tarafindan tiim sektorler esas alinarak yaymlanan Tedarik
Zinciri Raporu’na gore deger zinciri kaynakli Scope 3
emisyonlarinin, operasyonel emisyonlardan ortalama 26
kat daha yiiksek oldugu ve iklim risklerinin ele
alinmasinin, ¢evresel faydayla birlikte sirketler igin 6nemli
finansal firsatlar yarattig1 goriilmektedir. Deger zincirine
yonelik iklim risklerinin ele alinmasinin sirketlere yaklasik
165 milyar ABD dolar1 tasarruf potansiyeli sundugu ayrica
diisiik karbonlu enerji iiretimine dayali ¢6ziimlerin bu
kazanglarin %78’ini olusturdugu ifade edilmektedir. i¢
karbon fiyati uygulayan, iklim sorumlulugu tasiyan
yonetim kurullarina sahip olan ve tedarikgileriyle aktif
olarak calisan sirketlerin, emisyon hedeflerini yakalamada
¢ok daha basarili olacagi degerlendirilmektedir (CDP,
2023). Schiphol’un, bu dogrultuda tedarikgileriyle
gelistirdigi siirdiirtilebilirlik i birliklerinin hem cevresel
hem de ekonomik faydalar yaratacagi dngortilmektedir.
Schiphol ayn1 zamanda teknolojik ¢oziimleri ve
altyap1 yeniliklerini sistematik bicimde devreye alarak da
karbon ayak izini diisiirmektedir. Elektrikli yer araglari,
bagaj sistemlerinin modernizasyonu, taksi siiresini azaltan
operasyonel iyilestirmeler ve yardimci gii¢ tiniteleri (APU)
kullaniminin sinirlandirilmast, bu doniistimiin
orneklerindendir. Schiphol’un yapay zeka destekli enerji
yonetimi, dijitallesme odakli izleme sistemleri ve enerji
verimliligi teknolojileri de siirdiiriilebilirlik hedeflerinin
gerceklestirilmesinde belirleyici rol oynamaktadir.
Schiphol Grubu’nun siirdiiriilebilirlik stratejileri
yalnizca teknik ¢oziimlerle sinirli kalmamakta; ayni
zamanda kurumsal kiltiirtin gelistirilmesi ve paydas
katilimmin artirilmasi1 yoniinde ¢esitli uygulamalar da

kapsamaktadir. ~ Havaliman1  kiracilariyla  yapilan
stirdiiriilebilir enerji sdzlesmeleri, yerel toplumla yiiriitiilen
gevresel iletisim  faaliyetleri, calisanlara  yonelik

farkindalik programlari ve yolculara sunulan goniilli
karbon  dengeleme  segenekleri  bu  ¢ergevede
degerlendirilmektedir. Bu uygulamalar, siirdiiriilebilirligin
sosyal boyutunun kurumsal diizeyde ele alindigini ve
cevresel hedeflerin toplumsal katmanlarla
iliskilendirildigini gostermektedir. Schiphol,
elektrifikasyon, yenilenebilir enerji kullanimi, dongiisel
ekonomi uygulamalari, iklim adaptasyon stratejileri ve ¢ok

paydash siirdiiriilebilirlik yonetimiyle havacilik sektoriine
yonelik kapsamli bir siirdiiriilebilirlik vizyonu sunmakta ve
diger havalimanlar1 i¢in uygulanabilir bir ¢ergeve
olusturmaktadir. Sonraki caligmalarda Karbon
Akreditasyonu konusunda yontem boliimiinde ifade edilen
diger basarili havalimanlariin karsilagtirmali analizlerinin
yapilmasi veya Scope 3 emisyonlarimin 6l¢iimiine yonelik
standartlagtirilmis araglarin  gelistirilmesinin, literatiire
katki saglayacagi degerlendirilmektedir
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