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OZET

Bu ¢aligma, havaalani operasyonlarinda karsilasilan kimyasal risklerin kaynaklarini,
etkilerini ve yonetim stratejilerini kapsamli bigimde incelemeyi amaglamaktadir. Ugak
yakitlari, temizlik kimyasallari, de-icing sivilar1 ve emisyonlar gibi ¢esitli kaynaklardan
yayilan kimyasallar; calisan sagligini ve cevresel siirdiiriilebilirligi tehdit etmektedir.
Literatiirdeki bulgular, bu maddelere maruz kalmanin solunum yolu hastaliklari, cilt
rahatsizliklar1 ve su kaynaklarinin kirlenmesi gibi olumsuz sonuglara yol agabilecegini
gostermektedir. Ayrica, terdr tehditleri, ara¢ trafigi ve kursun emisyonlar: gibi ikincil
riskler de ¢aligma kapsaminda degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, elektrikli yer destek
ekipmanlarmin kullanimi, atik yonetimi, miihendislik 6nlemleri ve kisisel koruyucu
ekipman uygulamalar1 gibi ¢ok yonlii risk azaltma stratejileri Onerilmistir. Calisma,
yalnizca kimyasal risklere odaklanmakta olup, kullanilan tiim veriler ikincil kaynaklardan
elde edilmistir. Sonug¢ olarak, havaalanlarinda kimyasal tehlikelerin etkili bigimde
yonetilmesi hem c¢alisan giivenligi hem de g¢evresel koruma agisindan biiyiikk onem
tagimaktadir.
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ABSTRACT

This study aims to comprehensively examine the sources, effects, and management
strategies of chemical risks encountered in airport operations. Chemicals emitted from
various sources, such as aircraft fuels, cleaning chemicals, de-icing fluids, and
emissions, threaten worker health and environmental sustainability. Findings in the
literature indicate that exposure to these substances can lead to adverse outcomes such
as respiratory diseases, skin disorders, and water contamination. Additionally,
secondary risks such as terrorist threats, vehicle traffic, and lead emissions were also
evaluated within the scope of the study. In this context, multifaceted risk reduction



- Environmental strategies such as the use of electric ground support equipment, waste management,

Toxicity engineering measures, and personal protective equipment applications were
recommended. The study focuses solely on chemical risks, and all data used were
obtained from secondary sources. In conclusion, the effective management of chemical
hazards at airports is of great importance for both worker safety and environmental
protection.

1. Giris (Introduction)

Havaalanlari, operasyonel yogunluklari, tehlikeli madde kullanimi ve karmasik lojistik siiregleri nedeniyle
onemli is saglig1 ve gevre tehditleri tagimaktadir. Yakit ikmali, bakim-onarim ve pist buzlanmasini énleme gibi
islemler sirasinda kullanilan cesitli zararli ajanlar; calisan saglifina ve g¢evresel dengeye dogrudan zarar
verebilmektedir (Simsek & Uslu, 2023). Artan ugak trafigi ve operasyonel faaliyetler, sera gazi emisyonlar1 ve
toksik kimyasal sizintilar gibi ¢evresel etkiler dogurmakta; bu etkilerin azaltilmasi ise giin gegtikce daha kritik hale
gelmektedir (Oz & Yalgmer Ercoskun, 2022; Oztiirk & Tastan, 2024).

Ozellikle ugak bakim-onarim sahalarinda; yakit buharlari, temizlik solventleri ve yangin séndiirme ajanlari
gibi toksik maddelerle dogrudan temas s6z konusudur. Simsek ve Uslu (2023), ucak bakim hangarlarinda ¢alisan
teknisyenlerin 6zellikle yakit buharlar ve temizlik kimyasallarina maruziyet sonucu bas agrisi, bag donmesi ve cilt
irritasyonu gibi semptomlar gelistirdigini tespit etmistir. Bunun yaninda, havaalanlarinda siklikla kullanilan de-
icing ve anti-icing ¢ozeltileri de dnemli bir kimyasal risk kaynagidir. Corsi, Zitomer, Field ve Cancilla (2006)
tarafindan yapilan ¢aligmada, ucaklardan kaynaklanan de-icing sivilarinda bulunan nonilfenol etoksilat gibi katki
maddelerinin yagmur suyu drenaj sistemleri aracilifiyla yer alt1 ve yiizey sularina karisarak ciddi ¢evresel tehditler
olusturdugu belirlenmistir.

Havaalanlarinda olusan kimyasal risklerin etkisi yalnizca insan saglig1 ile siirlt kalmamakta, ayn1 zamanda
bolgesel su kaynaklar1 ve hava kalitesi iizerinde de olumsuz etkiler yaratmaktadir (Ozgiinoglu & Uygur, 2017).
Ornegin, Dalaman ve Milas-Bodrum havalimanlarinda yapilan ¢alismalarda, inis-kalkis dongiileri sirasinda nemli
miktarda CO, NO, ve HC emisyonlarinin olugtugu ve bu emisyonlarin hava kalitesine olumsuz katkida bulundugu
saptanmistir (Oztiirk & Tastan, 2024). Emisyonlar1 azaltmanin da farkli yollar1 vardir. Oztiirk ve Tastan (2024)
diger bir calismalarinda, manyetik alan destekli yanma konusundaki calismislar ve emisyonlarin yakita
uygulanmasi sonucunda azaldigimi tespit etmislerdir. Calismanin 6nemi, enerji verimliliginin artirilmast ve
emisyonlarin azaltilmasi hedefleri dogrultusunda, manyetik alanlarin yakit yanma siiregleri iizerindeki etkisinin
anlagilmasinin gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir rol oynamasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin, ICAO
veri tabanina gére B737-800 tipi bir ugak icin tek bir LTO dongiisii basina CO2 emisyonu yaklasik 1816 kg, NOx
emisyonu ise 27 kg’dir (Oztiirk & Tagtan, 2024). Bu degerler, apron bdlgesindeki emisyon yogunlugunu sayisal
olarak ortaya koymaktadir.

Buna ek olarak, ugcak motorlarindan ve yer destek ekipmanlarindan kaynaklanan gaz tiirbinli motor
emisyonlarinin da énemli dlgiide CO, NOx ve hidrokarbon (HC) igerdigi ve bu emisyonlarin hem ¢alisanlar1 hem
de cevreyi etkiledigi vurgulanmustir (Yilmaz & ilbas, 2012). Ozellikle inis ve kalkis asamalarinda yogunlasan bu
kimyasal emisyonlar, hem kisa vadeli solunum yolu rahatsizliklarina hem de uzun vadeli ¢evresel bozulmalara
zemin hazirlamaktadir (Oztiirk & Tastan, 2024).

Havacilik sektoriinde elektrikli ve cevre dostu sistemlerin yayginlastirilmasi yoniindeki calismalar,
kimyasal risklerin azaltilmas1 agisindan biiyiik bir potansiyel tasimaktadir. Yildiz (2021), elektrik enerjisi
kullaniminin yayginlagmasinin ucak operasyonlarinda kullanilan geleneksel kimyasal sistemlerin azalmasina katk1
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saglayacagimi ve bu yolla ¢evresel emisyonlarin ve toksik maruziyetlerin minimize edilebilecegini belirtmistir.
Ancak bu doniislim siireci uzun vadeli bir perspektif gerektirmektedir.

Caligmalar gostermistir ki, ugak bakim hizmetlerinde dogrudan kimyasal maruziyet, 6zellikle inig takimi
ve fren sistemi bakiminda calisan personel icin ciddi mesleki riskler tagimaktadir (Al-Rabeei et al., 2022).
Kullanilan solventler, agir metaller i¢eren boyalar ve temizlik kimyasallari, ¢alisanlarin cilt, solunum ve dolagim
sistemleri iizerinde kalic1 etkiler birakabilmektedir.

Bu baglamda, havaalanlarinda kimyasal risklerin onlenmesi icin yalnizca kisisel koruyucu ekipman
kullanim1 yeterli degildir. Ayn1 zamanda etkili bir ¢evresel yonetim sistemi (CYS) kurulmasi, atik yonetimi
stratejilerinin uygulanmasi ve acil durum prosediirlerinin gelistirilmesi zorunludur (Erol & Kanbur, 2017). Ozellikle
atiklarin uygun sekilde toplanmasi ve bertaraf edilmesi, yer alt1 ve yiizey suyu kirliliginin 6nlenmesi agisindan
hayati éneme sahiptir (Oz & Yalginer Ercoskun, 2022). S6z konusu ¢alismada, 2019 yilma kiyasla 2020’de
Esenboga Havalimani’nda ugus hareketlerinin %49,2 oraninda azaldigi ve buna bagl olarak CO: emisyonlarinda
%55,89’luk bir diisiis gézlemlendigi belirtilmistir (Oz & Yalciner Ercoskun, 2022). Bu istatistiksel diisiis, havacilik
faaliyetlerinin dogrudan kimyasal emisyon seviyeleriyle iligkili oldugunu gostermektedir.

Diger taraftan, pandemi siirecinde gdzlemlendigi gibi, ugus sayilarindaki azalma dogrudan kimyasal
emisyonlarin da azalmasia yol agmustir. Oz ve Yalcimer Ercoskun (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, Covid-19
pandemisi doneminde Esenboga Havalimani'nda ugak hareketlerinde %49,2 oraninda azalma yasandig1 ve buna
paralel olarak CO. emisyonlarinda %55,89 oraninda bir azalma oldugu ortaya konulmustur. Bu durum, havacilik
faaliyetlerindeki kimyasal risklerin Olg¢eklenebilir oldugunu gostermekte ve sektdrde kimyasal -etkilerin
yonetilmesinde operasyonel diizenlemelerin 6nemine igaret etmektedir.

Ucak bakim hangarlarinda yapilan islemler, 6zellikle yakit buhari, temizleyici maddeler ve sondiiriicii
kopiiklerle gerceklesen toksik temaslar nedeniyle ciddi saglik tehlikeleri icermektedir (Simsek & Uslu, 2023). Bu
tiir maruziyetler solunum yolu hastaliklar, cilt hastaliklar1 ve uzun vadeli toksik etkiler gibi 6nemli saglik
sorunlarina yol acabilmektedir. Ayrica, havaalanlarinda kullanilan ugak de-icing ve anti-icing sivilari, nonilfenol
etoksilatlar gibi cevreye zararli katki maddeleri icermekte ve bu maddeler yagmur suyu tahliye sistemleri yoluyla
cevresel kirlilige neden olmaktadir (Corsi et al., 2006). Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) ve Avrupa
Havacilik Emniyet Ajanst (EASA) gibi kuruluslar, havaalan1 operasyonlarinda kimyasal risklerin kontroliine
yonelik standartlar gelistirmistir.

Sonug olarak, havaalanlarinda yiiriitiilen operasyonlarin kimyasal risk boyutu, hem ¢alisan sagligi hem de
¢evre koruma agisindan sistematik bir sekilde ele alinmasi gereken kritik bir alan olusturmaktadir. Bu galigmada,
havaalanlarinda karsilagilan kimyasal risklerin kaynaklarinin analiz edilmesi ve bu risklere kars1 gelistirilebilecek
etkili yonetim stratejilerinin tartisilmasi amaglanmaktadir.

Bu literatlir taramasi havalimanlarindaki ¢esitli riskleri ve giivenlik endiselerini incelemektedir.
Havalimanlarinin ¢evreye sadece kimyasal riskleri yoktur aym1 zamanda biyolojik yasamada zarar verme
potansiyelleri vardir. Yaban hayat1 da havalimanlar ve ugus giivenligini olumsuz etkileyebilir. Kabil'deki Hamid
Karzai Uluslararas1 Havalimani'nda yapilan bir ¢alismada gosterildigi gibi havalimanlarinda yaban hayat1 yonetimi
ucus giivenligi i¢cin ¢ok dnemlidir (Coban ve Bahar, 2018). Bagka bir ¢alismada 60 Tiirk havalimaninin yakininda
190 yanic1 ve patlayici tesis tespit edilmis olup, havalimani basma ortalama 3.166 + 3.157 bu tiir tesis ugus
operasyonlar1 i¢in 6nemli riskler olusturmaktadir (Uzun ve Sesli, 2021). Yer hizmetleri ¢alisanlar1 ¢ok sayida
mesleki saglik ve giivenlik riskiyle karsi karsiyadir ve bu da tehlikelerin belirlenmesini ve onleyici tedbirlerin
uygulanmasini gerektirir (Barut ve Erdogan, 2024). Bu zorluklarin iistesinden gelmek igin, risk tiirlerini
onceliklendirmek ve havalimani yoneticilerinin iyilestirme ve yatirim kararlar1 almalarina rehberlik etmek amaciyla
Hata Modu ve Etki Analizi (FMEA) ile Entropi tabanli karar alma yaklagimini birlestiren iki agamali bir risk analizi
yontemi onerildi (Ervural, 2023).
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Bu calismada ikincil kaynaklar kullanilarak havalimanlarindaki kimyasal risklerin belirlenmesi
amaglanmistir. Caligmada ikincil kaynak kullanimindan dolayr sinirlart belirgindir. Yalnizca havalimanlarinda
kimyasal risklerin aragtirilmasi hedeflenmistir.

2. Havaalanlarinda Kimyasal Risk Kaynaklar1 (Chemical Risk Sources at Airports)
Havalimanlari, operasyonel yogunluklar1 ve genis kimyasal kullanim alanlar1 sebebiyle insan sagligi ve
cevre iizerinde dnemli kimyasal riskler barindirmaktadir. Ugak emisyonlar, arag¢ trafigi, kimyasal atik akist ve
potansiyel terér tehditleri, havalimanlarinda kimyasal risk olusturan temel unsurlar arasinda yer almaktadir
(Terwoert, 2024; Cohen & Bronzaft, 2011). Bu boliimde, havalimanlarinda goriilen baslica kimyasal risk kaynaklar
ayrintili olarak ele alinmakta ve bu risklerin azaltilmasi igin gelistirilen stratejiler tartisilmaktadir.
Tablo 1. Kimyasal Risklerin Kaynak, Etken Madde ve Etkileri (Sources, Active Ingredients, and Effects

of Chemical Risks)
Kaynak Maruziyet Tiiri Etkileyen Ortalama Saghk/Cevresel
Kimyasal Konsantrasyon Etki
De-ici Temas & Yiizey Glikol & PFAS 300-1200 ng/L Yer alt1 suyu
e-icing sivilari . h
akist kirlenmesi
Temizlik maddeleri Soluma & Cilt Solvent, deterjan Belirsiz (nitel) Cilt rahatsizliklar
VOC, CO ~1.5 milyon Solunum

Ugak yakiti buhart  go1yma partikiil/cm hastaliklar

Tablo 1, kimyasal risklerin kaynak, etken madde ve etkilerine gore sistematik bigimde siniflandirilmasini
saglamaktadir. Bu yap, risk analizine temel teskil edecek bigimde diizenlenmistir.

2.1. Ucak Emisyonlarindan Kaynaklanan Kimyasal Riskler (Chemical Risks from Aircraft
Emissions)

Ucak motorlarmin caligmasi sirasinda, atmosfere yliksek miktarda zararli gaz ve partikiil salimi
gerceklesmektedir. Ozellikle yogun saatlerde apron bolgesinde calisan personelin soludugu partikiil konsantrasyonu
milyon/cm® diizeyine ulasabilmektedir (Terwoert, 2024). Ugaklarin inis, kalkis ve taksi operasyonlari sirasinda
olusan emisyonlar, 6zellikle apron bolgelerinde calisan personel igin ciddi solunum yolu hastaliklar riskleri
dogurmaktadir.

Bu kimyasal maruziyeti azaltmak amaciyla cesitli kontrol onlemleri gelistirilmistir. Ornegin, taksi
operasyonlar1 sirasinda motorun kapatilmasi, emisyonlarin azaltilmas1 agisindan etkili bir yontem olarak
tamimlanmaktadir (Gelinas & Fan, 1979). Ayrica, havaliman yer destek operasyonlarinda elektrikli ekipman
kullanimina gegilmesi, dizel motorlardan kaynaklanan emisyonlar1 ciddi oranda azaltmaktadir (Terwoert, 2024).
Terwoert (2024), apron bolgesinde yogun zamanlarda partikiil madde seviyelerinin 1-3 milyon partikiil/cm?
seviyelerine ulagabildigini bildirmistir. Bu konsantrasyon, Diinya Saglik Orgiitii’niin kabul ettigi dis ortam PM2.5
sinir degerlerinin (25 pg/m?) ¢ok {izerinde bir maruziyet anlamina gelmektedir.

Tablo 2. LTO (inig-kalkis) dongiilerinde farkli ugaklardan ¢ikan CO-, NO, HC gibi emisyon degerlerini

karsilastirmasi (Comparison of CO2, NOy, HC, and other emission values from different aircraft during LTO
(takeoff and landing) cycles)
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Ugak Tipi CO: (kg/LTO) NO, (kg/LTO) HC (kg/LTO)

B737-800 1816 27 0.68
A320 1723 24 0.63
B747-400 4926 99 1.40

Tablo 2’de goriildiigii lizere, tipik LTO dongiisiinde orta ve biiyiik gévdeli ugaklardan yayilan CO2 ve NOx
miktarlar oldukga yiiksektir. Bu, apron ¢alisanlarinin maruziyet diizeyini dogrudan etkileyen bir faktordiir.

2.2, Arac¢ Trafiginden Kaynaklanan Kimyasal Riskler (Chemical Risks Arising from Vehicle
Traffic)

Havaliman ¢evresinde ve icinde yogun ara¢ trafigi, hava kirleticilerin artmasina 6nemli Ol¢iide katki
saglamaktadir. Araglardan yayilan karbon monoksit, nitrojen oksitler ve hidrokarbonlar gibi gazlar, hem kapali
alanlarda hem de agik ortamlarda ¢aligsanlar ve yolcular i¢in solunum yolu rahatsizliklar1 gibi ciddi saglik sorunlar
yaratabilmektedir (Impens, 1987; McCammon, Halperin, & Lemen, 1981). Cohen ve Bronzaft (2011) tarafindan
yapilan ¢aligmalar, havalimani ¢evresindeki ara¢ trafiginin hem hava toksiklerinin hem de giiriiltii kirliliginin
yogunlugunu artirarak ¢evresel ve insan sagligi tizerinde olumsuz etkiler yarattigini gostermistir.

Buna ek olarak, arag trafigi 6zellikle agir metal kirliligine katkida bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar,
yogun trafik bolgelerinde topragin ve suyun agir metallerle (6rnegin kursun, kadmiyum) kontamine oldugunu ortaya
koymaktadir (Zukhurova, Nurillayev, Kurbonova, & Begmatov, n.d.). Bu kirlenmenin uzun vadeli etkileri, hem
ekosistem hem de insan saglig1 acisindan ciddi riskler tagimaktadir.

2.2.1. Havacilik Yakitlarindan Kaynaklanan Kursun Maruziyeti (Lead Exposure from Aviation
Fuels)

Havacilikta kullanilan kursunlu benzin, 6zellikle piston motorlu ugaklardan kaynaklanan emisyonlarla,
cevredeki halk saglig tizerinde tehdit olugturmaktadir. Zahran, Keyes ve Lanphear (2023), havalimanina yakin
bolgelerde yasayan ¢ocuklarda kan kursun seviyelerinin, havalimani trafigi yogunluguna paralel olarak arttigim
tespit etmislerdir. Bu bulgular, havacilik sektoriinde kursunsuz yakit kullaniminin tegvik edilmesinin aciliyetini bir
kez daha ortaya koymaktadir.

2.3. Kimyasal Atik Akis1 ve Su Kaynaklarimin Kirlenmesi (Chemical Waste Flow and Water
Pollution)

Havaliman1 operasyonlar1 sirasinda olusan kimyasal atiklar ve yiizey akislari, yerel su kaynaklarmin
kirlenmesine neden olabilmektedir (Betts, 1999). Yakit dokiilmeleri, buz ¢oziicii kimyasallarin kullanimi ve
temizlik islemleri sirasinda aciga ¢ikan kimyasallar, yagmur sular aracilifiyla yeralti ve yiizey sularina
karigabilmektedir. Bu tiir kirlenmeler hem ekolojik sistemleri tehdit etmekte hem de insan tiiketimine yonelik su
kaynaklarinin glivenligini riske atmaktadir.

Atik ve yiizey akiglarmin kontrolii igin etkili atik yoOnetimi sistemlerinin kurulmasi biiyilk 6nem
tasimaktadir. Ozellikle havaalanlarinda kirli yiizey akiglarinin toplanarak islenmesi ve kontrollii desarji, su
kaynaklarinin korunmasinda temel bir strateji olarak kabul edilmektedir (Betts, 1999).

24. Terorizm Tehditlerinden Kaynaklanan Kimyasal Riskler (Chemical Risks Arising from
Terrorism Threats)
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Havalimanlari, kimyasal ve biyolojik terdr tehditleri acgisindan yiiksek riskli alanlar olarak
degerlendirilmektedir. Ozellikle kimyasal ajanlar kullanilarak yapilabilecek saldirilar, gok sayida insanin hayatini
tehdit edebilecek sonuclar dogurabilmektedir (Edwards, Gordon, Price, & Gadgil, 2005). HVAC sistemleri
iizerinden yapilan saldirilarla zehirli gazlarin hizh bir sekilde havaalani terminaline yayilmasi riski bulunmaktadir.
Bu nedenle, havalimanlarimin HVAC sistemlerinin fiziksel giivenliginin giliglendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir
(Edwards et al., 2005).

Gelismis kimyasal tespit teknolojileri, potansiyel tehditlerin erken tespit edilmesinde kilit rol oynamaktadir.
Ornegin, ZNose gibi portatif kimyasal analiz cihazlari, TATP gibi tehlikeli maddeleri hizli bir sekilde algilayarak
acil miidahale siirecini baslatabilmektedir (Sparkes, 2006).

2.4.1. Egitim ve Acil Miidahale Stratejileri (Training and Emergency Response Strategies)

Kimyasal tehditlere kars1 hazirligin artirilmasi i¢in havalimani personeline diizenli acil durum miidahale
egitimleri verilmelidir. Simiilasyonlar ve tatbikatlar aracilifiyla personelin kimyasal tehditleri tanima ve etkin
miidahale becerileri gelistirilmelidir (Tin, 2022). Ayrica, tehlike degerlendirmelerinin yapilmasi ve risk
analizlerinin giincellenmesi, havalimani acil durum planlarimin etkinligini artiracaktir (Stambaugh et al., 2009).

Yerel acil hizmet birimleriyle kargilikli yardim anlagmalari yapilmas1 da kimyasal saldir1 durumunda hizl
ve koordineli miidahaleye imkan saglayarak zararlar1 azaltacaktir (Stambaugh et al., 2009).

2.5. Havalimanlarinda Kimyasal Risklerin Azaltilmasina Yonelik Stratejiler (Strategies for
Reducing Chemical Risks at Airports)

2.5.1. Elektrikli Yer Destek Ekipmanlarmmin Kullamm (Use of Electric Ground Support
Equipment)

Elektrikli yer destek ekipmanlaria (GSE) gecilmesi, dizel motorlardan kaynaklanan emisyonlar1 azaltmada
kritik bir adim olarak goriilmektedir. Elektrikli araglar sayesinde CO2, NOx ve diger zararli emisyonlarin miktarinda
ciddi diistisler saglanabilmektedir (Terwoert, 2024).

2.5.2. Hibrit ve Elektrikli Araclara Gecis (Transition to Hybrid and Electric Vehicles)

Yer hizmetlerinde hibrit ve tamamen elektrikli ara¢larm kullanim, fosil yakitlara bagimlilig1 azaltarak hava
kalitesinin iyilestirilmesine katkida bulunmaktadir (Polgar, 2024).

2.5.3. Elektrikli Araclar icin Altyapr Gelistirilmesi (Infrastructure Development for Electric
Vehicles)

Havalimanlarinda elektrikli araglar i¢in sarj altyapisinin kurulmasi, ¢evre dostu araglarin kullanimini tesvik
etmektedir (Polgar, 2024). Ayrica optimize edilmis ugus yollari, emisyonlarin ve giiriiltii kirliliginin azaltilmasina
yardimci olmaktadir.

2.6. De-icing Sivilari, Temizlik Kimyasallari, Yangin Sondiirme Kopiikleri ve Atik Yonetimi (De-
icing fluids, cleaning chemicals, fire extinguishing foams, and waste management)

Glikol bazli de-icing sivilari, dzellikle kis aylarinda ugak yiizeylerinde buzlanmay1 énlemek amaciyla
kullanilmaktadir. Ancak bu kimyasallarin agir1 kullanimi, yeralt1 ve yiizey sularinda ¢éziinmiis oksijen seviyelerinin
diismesine ve ekosistem dengesizliklerine neden olabilir (Exton, 2023).

Havaalani temizlik siireclerinde kullanilan deterjanlar ve dezenfektanlar ise, igeriklerindeki agir metaller
ve sentetik bilesenler nedeniyle uzun vadeli ekotoksik etkilere sahiptir. Bu kimyasallarin kontrolsiiz tahliyesi, alict
ortamlarin biyolojik cesitliligini tehdit etmektedir (Schmitt & Gollnick, 2016).

Yangin sondiirme amagh kullanilan AFFF koptikleri, igerdikleri perflorlu bilesikler nedeniyle ¢evrede
kalicilik gostermekte ve hem insan sagligini hem de ekolojik sistemleri tehdit etmektedir. (Madden, 1995). Corsi et
al. (2006), ABD’deki bir havalimaninda yapilan ¢alismada, de-icing sularinda PFAS tiirii bilesiklerin 200—-1200
ng/L konsantrasyonlarinda bulundugunu tespit etmistir. Bu oranlar, Avrupa Cevre Ajansi’nin PFAS i¢in 6nerdigi
100 ng/L smur degerinin oldukca {izerindedir.
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Atik yonetimi, tiim bu risklerin minimize edilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Ozellikle kimyasal
atiklarin dogru smiflandirilmasi, depolanmasi ve bertarafi, havaalani ¢evresel siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda
temel bir rol oynamaktadir (Ryerson, 2008).

Bu sebeplerle, havaalan1 yonetimlerinin kapsamli gevresel risk degerlendirmeleri yapmasi ve kimyasal
madde kullanimina yonelik siki denetim ve egitim programlar1 uygulamasi zorunlu hale gelmistir.

3. Yontem (Methodology)

Bu ¢alisma, havalimanlarinda karsilasilan kimyasal risklerin kaynaklarinin belirlenmesi, degerlendirilmesi
ve yonetim stratejilerinin tartisilmasi amaciyla nitel bir arastirma yaklagimi benimsenerek gerceklestirilmistir.
Arastirma kapsaminda yalnizca kimyasal riskler ele alinmis olup, biyolojik, fiziksel ve psikososyal risk tiirleri
kapsam dis1 birakilmigtir. Teror tehdidi baghigi altinda da yalnizca kimyasal ajanlarin kullanildig1 olasi saldir
senaryolar1 degerlendirilmis, diger saldir1 tiirleri calismaya dahil edilmemistir. Bu sinirlama, ¢aligmanin odak
biitiinliiglinii koruyarak derinlemesine analiz yapilabilmesini saglamay1 amaglamaktadir.

Veri toplama siirecinde geleneksel (narrative) literatiir taramast yontemi kullanilmistir. 2010-2024 yillar
arasinda yayimlanmis, havalimanlarinda kimyasal tehlikeler, cevresel etkiler ve is sagligi-giivenligi konularia
odaklanan akademik yaymlar, sektor raporlar1 ve uluslararas1 kuruluslarin (6rnegin ICAO, EASA) yayimladigi
kilavuzlar sistematik olmayan ancak amacl 6meklem yoluyla segilerek incelenmistir. Tarama siireci; Scopus,
Google Scholar, ScienceDirect ve DergiPark gibi giivenilir veri tabanlar1 lizerinden gergeklestirilmistir.

Toplanan veriler, igerik analizi yontemiyle degerlendirilmis ve belirli tematik baslhiklar gercevesinde
yapilandirilmigtir. Bu temalar arasinda kimyasal risk kaynaklar1 (6rnegin ugak emisyonlari, de-icing sivilari,
temizlik maddeleri ve yakit dokiilmeleri), maruziyet tiirleri (soluma yoluyla veya temasla maruz kalma), saglik ve
cevresel etkiler ile risk azaltma stratejileri (mithendislik kontrolleri, kisisel koruyucu ekipman kullanimi ve atik
yonetimi) yer almaktadir. Bu tematik yapi dogrultusunda elde edilen bulgular, mevcut durumu analiz etmek ve
havalimani isletmeleri i¢in uygulanabilir yonetim stratejileri onermek amaciyla yorumlanmstir.

4. Kimyasal Risklerin Degerlendirilmesi ve Yonetimi (Assessment and Management of
Chemical Risks)

Havaalanlarinda kimyasal risklerin degerlendirilmesi i¢in Tehlike Tanimlama ve Risk Degerlendirme
(HIRA) yontemleri kullanilmaktadir. Kimyasal risklerin yonetiminde ise asagidaki stratejiler 6ne ¢ikmaktadir:

e Kisisel Koruyucu Ekipman (KKE) Kullanimi: Kimyasal buharlar ve sivilardan korunmak i¢in uygun
solunum koruyucular ve kimyasala dayanikli elbiseler giyilmelidir.

e Miihendislik Onlemleri: Havalandirma sistemleri ve sizinti algilama sensérleri kurulmalidir.

e Egitim Programlari: Calisanlar kimyasal tehlikeler konusunda diizenli olarak egitilmelidir.

e Acil Durum Prosediirleri: Kimyasal sizint1, yangin veya patlama gibi durumlar i¢in acil miidahale planlar
hazirlanmalidir.

e (Cevresel Yonetim Sistemleri (CYS): Kimyasal atiklarin kontrolii ve bertarafi ¢evresel siirdiiriilebilirlik
ilkelerine uygun sekilde yapilmalidir.

Havalimanlarinda kimyasal risklerin etkin sekilde yonetilmesi i¢in 6ncelikle Tehlike Tanimlama ve Risk
Degerlendirme (HIRA) yontemleri uygulanmaktadir. HIRA siireci, kimyasal maddelerden kaynaklanabilecek
tehlikelerin sistematik olarak belirlenmesini ve bu tehlikelerin olasilik ve etkilerine gore degerlendirilmesini
kapsamaktadir (Edwards, Gordon, Price, & Gadgil, 2005). Kimyasal risklerin dogru sekilde analiz edilmesi hem
Onleyici Onlemlerin gelistirilmesi hem de acil miidahale hazirliklarinin giiglendirilmesi agisindan kritik 6neme
sahiptir.
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4.1. Kisisel Koruyucu Ekipman (KKE) Kullanimi (Use of Personal Protective Equipment (PPE))

Calisanlarin kimyasal buharlara, sivilara ve zararh partikiillere maruziyetini azaltmak i¢in uygun kisisel
koruyucu ekipman kullanimi zorunludur. Solunum koruyuculari, kimyasala dayanikli elbiseler, goz koruyuculari
ve eldivenler, kimyasal risklere kars1 temel koruma saglamaktadir (Holmes & Byers, 1991). Ozellikle ucak yakit:
ikmali, temizlik islemleri ve bakim-onarim faaliyetleri sirasinda ¢alisanlarin KKE kullanimina azami dikkat
gostermesi gerekmektedir.

4.2. Miihendislik Onlemleri (Engineering Measures)

Miihendislik kontrolleri, kimyasal riskleri kaynaginda ortadan kaldirmaya yonelik etkili stratejiler
sunmaktadir. Havalimanlarinda havalandirma sistemlerinin kurulmasi, toksik gazlarin birikimini 6nlemekte ve hava
kalitesini artirmaktadir (Terwoert, 2024). Ayrica, kimyasal sizintilarin erken tespiti icin otomatik sensor
sistemlerinin entegrasyonu hem is gilivenligini artirmakta hem de ¢evresel zararin oniine ge¢mektedir (Sparkes,
2006).

4.3. Egitim Programlar (Training Programs)

Kimyasal risklerin etkin sekilde yonetilebilmesi i¢in havalimani ¢alisanlarinin diizenli olarak egitilmesi
biiyilk 6nem tagimaktadir. Egitim programlari, ¢alisanlarin kimyasal tehlikeleri tanimalarini, dogru koruyucu
onlemleri uygulamalarini ve acil bir durumda nasil hareket edeceklerini 6grenmelerini saglamaktadir (Tin, 2022).
Ozellikle simiilasyonlar ve vaka analizleri yoluyla verilen uygulamali egitimler, acil durumlarda dogru ve hizli
miidahaleyi tegvik etmektedir.

4.4. Acil Durum Prosediirleri (Emergency Procedures)

Havalimanlarinda, kimyasal s1zint1, yangin, patlama veya biyolojik tehdit gibi olaylara kars1 kapsamli acil
durum miidahale planlarinin hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu prosediirler, olas1 bir olayin etkisini minimize etmek
icin tahliye planlari, ilk miidahale ekipmanlar1 ve iletisim protokollerini icermelidir (Stambaugh et al., 2009).
Ayrica, bu planlarin diizenli araliklarla gozden gegirilmesi ve tatbikatlarla test edilmesi gereklidir.

4.5. Cevresel Yonetim Sistemleri (CYS) (Environmental Management Systems (EMS))

Kimyasal atiklarin ¢evresel etkilerini azaltmak amaciyla havalimanlarinda Cevresel Yo6netim Sistemleri'nin
(CYS) kurulmasi onerilmektedir. Bu sistemler, kimyasal atiklarin giivenli sekilde toplanmasi, taginmasi, geri
donilisiimii veya bertarafim diizenleyerek cevresel siirdiiriilebilirlik ilkelerine uyum saglamaktadir (Betts, 1999).
Ozellikle yiizey akisi ve atik su ydnetimi siireglerinin etkin kontrolii, yerel su kaynaklarmin korunmasinda kritik rol
oynamaktadir.

5. Sonuc ve Oneriler (Conclusion and Recommendations)

Bu c¢aligma, havaliman1 operasyonlar1 sirasinda ortaya c¢ikan zararli madde etkilerini ¢ok boyutlu bir
cercevede degerlendirmis; bu etkilerin hem personel sagligi hem de g¢evre giivenligi acisindan kritik oldugunu
gostermistir. Elde edilen bulgular, ucak yakitlari, temizlik maddeleri, de-icing sivilari, yangin sondiirme ajanlar1 ve
yer destek ekipmanlarindan kaynaklanan emisyonlarin, dogrudan maruziyet veya ¢evresel yayilim yoluyla 6nemli
riskler olusturdugunu gostermektedir. Bu kimyasal maddeler solunum sistemi hastaliklari, cilt rahatsizliklari, toksik
birikim ve su kaynaklarinin kirlenmesi gibi sonuglara neden olabilmektedir.

Arastirma ayrica, havalimani ¢evresinde yogunlasan arag trafiginin havaya karisan agir metaller ve zararh
gazlar aracilifiyla insan sagligina ve cevreye yonelik tehditleri artirdigini, 6zellikle kursun maruziyetinin hassas
gruplar i¢in ciddi halk sagligi sorunu olusturdugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte, kimyasal ajanlarin
potansiyel olarak terdr saldirilarinda kullanilabilecegi ihtimali de degerlendirilmis ve giivenlik sistemlerinin bu
yonde giiclendirilmesi gerektigi vurgulanmistir.
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Pandemi donemi verilerinden elde edilen gozlemler, ugus sayilarindaki diislisiin dogrudan emisyon
oranlarim azalttigimi ve kimyasal etkilerin operasyonel faaliyetlerle dogrudan iligkili oldugunu kanitlamaktadir. Bu
durum, havaliman1 yonetimlerinin cevresel etkiyi azaltma yoniinde planlamalarla operasyonel diizenlemeler
yapabilecegini gostermektedir. S6z konusu risklerin dogasi, sadece lokal etkilerle sinirli kalmamakta, daha genis
ekosistem ve toplum saghigini da etkilemektedir.

Bu kapsamda, risklerin yalnizca bireysel diizeyde degil, organizasyonel ve sistemsel diizeyde de ele
alimmasi gerektigi goriilmiistiir. Caligma siiresince elde edilen analizler, yalnizca kisisel koruyucu ekipman (KKE)
kullanimi gibi dogrudan uygulamalarin yeterli olmadigini, ayn1 zamanda miihendislik ¢6ziimleri, cevresel yonetim
sistemleri (CYS), atik kontrol politikalari, arag teknolojisi doniisiimleri ve personel egitimi gibi ¢ok boyutlu
stratejilerin biitiinciil bi¢imde uygulanmasi gerektigini gostermistir.

Sonug olarak, havaliman1 operasyonlarinda toksik etkenlerin belirlenmesi, etkilerinin 6lgiilmesi ve ¢ok
katmanli sekilde kontrol altina alinmasi; siirdiiriilebilir hava tasimaciligi ve kamu sagligi agisindan kaginilmaz bir
gerekliliktir. Bu cercevede gelistirilecek biitiinlesik stratejiler, yalnizca bugiliniin degil, gelecegin hava ulasim
sistemleri i¢in de gilivenli, ¢cevre dostu ve direngli bir altyap1 saglayacaktir. Havalimani yonetimlerinin, bu ¢aligmada
sunulan bulgular dogrultusunda kapsamli risk degerlendirme sistemlerini hayata gegirmesi ve uzun vadeli yatirim
planlarini bu dogrultuda sekillendirmesi 6nerilmektedir.
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