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ABSTRACT

Nowadays, the aviation sector plays a vital role in the economic development of countries by conne-
cting the continents. Air transportation is preferred more and more thanks to its advantages over the
other transportation modes. Due to the increasing demand for the aviation industry, inevitably, CO,
emissions of the sector increased rapidly. Despite contributing to climate change in small percentages,
the aviation industry of Turkey shows a much faster growth trend than other sources of emissions or
industries. In this study, Turkey’s CO, emissions from international civil aviation activities are de-
termined using the IPCC methodology between 2018 and 2030 by modeling Turkey's air passenger
traffic demand under different scenarios. It is forecasted that air passenger traftic would reach 375,270
passenger-km according to the high scenario and 283,140 million passenger-km according to the low
scenario using the air passenger traffic modeling. By adding fuel efficiency assumptions to the estima-
ted air passenger traffic data, future fuel demand and corresponding CO, emissions are calculated. As
a result, Turkey's CO, emissions from international civil aviation activities in 2030 are expected to be
between 23.54 and 31.21 million tons. Even in the most optimistic case, CO, emissions of the interna-
tional civil aviation of Turkey tend to increase approximatelyl.5 times, and under the highest scenario
CO, emissions are expected to double in 2030 compared to 2017 levels. This study demonstrated that
CO, emissions of the civil aviation sector continue to be one of the fastest-growing sources of emissi-
ons in Turkey. Moreover, it is expected that the civil aviation sector will take a large share of Turkey's
carbon budget in the near future.
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TURKIYE’NIN ULUSLARARASI SIVILHAVA
ULASIMINDAN KAYNAKLANAN CO, SALIMININ TAHMINi

Deniz KAYMAK - Merih AYDINALP KOKSAL

oz

Havacilik sektorld glinimizde kitalart birbirine baglayarak lkelerin ekonomik
kalkinmasinda hayati bir rol oynamaktadir. Hava yolu ulagimi, diinyada ve ul-
kemizde diger ulasim sistemlerine gore sahip oldugu Ustlinliikler sayesinde
glin gectikce daha fazla tercih edilmektedir. Havacilik endistrisine olan tale-
bin her gecen glin artmasi nedeni ile kaginilmaz olarak sektérden kaynaklanan
CO, salimlarinda hizli bir artig yasanmaktadir. Salim orani ile iklim degisikligine
gorece klglk oranlarda katkida bulunmasina ragmen, havacilik endustrisi di-
Jer salim kaynaklarindan veya sektérlerden cok daha hizli bir biytime egilimi
gostermektedir. Bu calismada, Tarkiye'nin 2018-2030 yillari igin IPCC yéntemi
kullanilarak uluslararasi sivil havacilik faaliyetlerine bagdli olarak ortaya ¢ika-
cak CO, salimlan Turkiye'nin hava yolcu trafigi talebi modellenerek senaryolar
bazinda hesaplanmistir. Hava yolcu trafik modellemesinde yiiksek senaryoya
gore 375.270 yolcu-km ve disik senaryoya gore ise 283.140 milyon yolcu-km
degerine ulasilacagi tahmin edilmistir. Hesaplanan hava yolcu trafik verilerine,
yakit verimliligi varsayimlari ilave edilerek gelecekteki yakit ihtiyaci ve buna
karsilik gelen CO, salimi hesaplanmistir. Calisma neticesinde Tirkiye'nin 2030
yili uluslararasi havacilik kaynakli CO, salimlarinin 23,54 milyon ton ve 31,21
milyon ton arasinda olmasi beklenmektedir. Tlrkiye'nin uluslararasi sivil hava-
ciliginin CO, salimlarinin 2030'da 2017'ye kiyasla distk senaryo bazinda bir
bucuk ve yiksek senaryo bazinda ise iki katina ¢ikmasi beklenmektedir. Bu
calismanin sonuglari, sivil havacilik sektorti CO, salimlarinin, Turkiye'de en hizli
blytyen CO, kaynaklarindan biri oldugunu gostermistir. Ayrica, sivil havacilik
sektoriiniin yakin gelecekte Tirkiye'nin karbon bitgesinden biyulk bir pay al-
masi beklenmektedir.

Anahtar Kel.imeler: CO, Salimi, Sivil Havacilik, Havacilik Salimlari, Uluslarara-
st Havacilik, lklim Degisikligi.
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Giris

Havacilik sektéri 1950°li yillarda ulagtirma sektoriniin kiigtk bir balimind
teskil ederken gunimuizde kitalari is, turizm, ticaret, savunma ve insani
amaglarla birbirine baglayarak Ulkelerin ekonomik kalkinmasinda hayati bir rol
oynamaktadir. Uluslararasi Sivil Havacilik Tegkilati ICAQ) tarafindan yayinlanan
yillik raporlara gore tasinan yolcu sayisi 1980'de 0,6 milyar iken, 2017'de 4,1
milyara yUkselmis, uluslararasi ve i¢ hat hizmetler dahil olmak Uzere kiresel
toplam gelir trafigi, 2017 yilinda 945 milyar RTK' (Gcretli ton-kilometre) degerini
asarak son bes yilda yillik ortalama %6 oraninda artmistir. Ayni yil, ICAO Uye
devletlerinin havayollarinin isletme gelirleri 2000 seviyelerine gore ylizde 150
artarak 757 milyar dolara ulagmistir (ICAO, 2000-2017; ICAQ, 2017). Ayrica,
Boeing tarafindan yayinlanan raporda, dinya genelinde yolcu trafiginin
%5'in Uzerinde artacagr ve dnimuizdeki 20 yilda bu biylime trendinin devam
edecegi tahmin edilmistir (Boeing, 2013).

Turkiye'de havacilik sektorl serbestlesme politikalarinin uygulanmasi ve
ozel sirketlere tegviklerin saglanmaya baslanmasiyla gelismeye ve genislemeye
baslamistir. Uygulanan politika sayesinde 2000'li yillara kadar Turk Hava Yollari
hakimiyetinde olan sektére 6zel sirketler de girmeye baslamistir. 2003 yilindan
sonra bu alanda alinan tedbirler devreye girmis ve sektorde istikrar saglanmis,
havacilik sektort Turkiye'nin ekonomik kalkinmasinda 6nemli bir aktor haline
gelmistir.

Sivil Havacilk Genel Mudirligi tarafindan 2018 yilinda yayinlanan
faaliyet raporuna gore Tirkiye'de 11 adet ticari havayolu ve 57 havalimani
bulunmaktadir. ICAO 2017 VYilsonu Raporu'na goére Turkiye dunyada,
RPK? (lcretli yolcu-kilometre) siralamasinda 12, RTK (lcretli ton-kilometre)
siralamasinda 11. sirada yer almisti. Bu raporlarda yer alan hava trafik
verilerine gore Turkiye'deki yolcu, ucak ve ylk trafiginde son yillarda diinya
ortalamalarina kiyasla daha ylksek ylzdelerde, dnemli artiglar gerceklesmistir.

Bu zamana kadar endustri ve bolgesel kuruluslar tarafindan yapilan hava
trafigi blylmesi calismalari, bolgesel bazli hava trafik tahminlerini ve rota bazli
hava trafik gelismelerini icermektedir. Bu calismalarda Turkiye, cografi konumu
nedeniyle cogu Ulkenin havacilik sektoériindeki degisimlerin oldukga stabilize
oldugu Avrupa bdlgesine dahil edilmistir. Ancak Avrupa’nin bir parcasi
olmasina ragmen, Tirkiye'nin sivil havaciliginin biylime genel temayill
(trendi), Avrupa'daki blylime temayulunu takip etmemektedir. Avrupali
Ulkelerin havacilik sektérinin 1970 ile 2000 yillar arasinda yasamis oldugu

'CSB kaynaklarina uyumlu tanim: Havacilik endustrisinde bir ton yikin tcret karsihiginda bir kilo-
metre mesafeye tasinmasiyla elde edilen trafik l¢i birimidir.

2CSB kaynaklarina uyumlu tanim: Havacilik endustrisinde bir yolcunun UGcret karsiliginda bir kilo-
metre mesafeye tasinmasiyla elde edilen trafik dlct birimidir.
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hizli blylmeyi, Tarkiye 2000'li yillardan sonra deneyimlemeye baglamistir.
Bu sebeple Turkiye'de havacilik sektori hala gelismekte ve hizla biylimeye
devam etmektedir. Dolayisiyla bu raporlarda Avrupa igin yayinlanan biyime
oranlar Turkiye'nin blylime egilimini ¢cok iyi yansitmamaktadir.

Ote yandan, havacilik sektériiniin Diinya'da ve Tiirkiye'de hizl biiyiimesinin
devam ettigi ve bu blylimenin stirmesinin beklendigi, ucak motorlarinda jet
yakitinin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan sera gazi salimlarina (SGS) kacinilmaz
olarak artig gostermesi beklenmektedir. Halihazirda havacilik faaliyetleriyle ilgili
salimlar, toplam kiresel antropojenik CO, salimlarina yaklagik %2-3 oraninda
katkida bulunmaktadir (Edwards v.d., 2016). Havacilik, iklim degisikligine kictk
ylUzdelerde katkida bulunmasina ragmen, diger salim kaynaklarina gére c¢ok
daha hizli bir blylime trendi gostermektedir (Mayor ve Tol, 2009). Dolayisiyla
havacilik sektorinin iklim degisikligine etkisi ve uluslararasi CO, salimlarinin
kontroll politika yapicilar igin dnemli bir konu haline gelmistir.

Bu calisma, Turkiye'de havacilik faaliyetlerini sinirflamadan  sektoriin
uzun vadeli strdurtlebilir bliylmesini saglamak igin alinacak kararlarda yol
gbstermesi amaciyla yapilmistir. Calismada Turkiye'nin uluslararasi sivil havacilik
faaliyetleriyle iligskili CO, salimlar, ekonometrik regresyon analizine dayali
olarak 2030 yilina kadar tahmin edilmistir®. Calismada yalnizca uluslararasi
dizeyde gercgeklestirilen ticari hava tagimaciligr hizmetiyle iliskili CO, salimlar
tahmin edilmistir. Makalenin ikinci boliminde, havacilik sektorine bagl
yolcu, yakit ve salim modellemelerini iceren calismalar dzetlenmis, sonraki
bolimde calismada kullanilan yontem ve veri kaynaklari verilmistir. Dérdinc
bolimde calismadan elde edilen tahmin sonuglari verilmis ve sonraki bélimde
makalenin genel sonuglar listelenmistir.

Onceki Calismalar

Turkiye'de daha 6nce bu konu 6zelinde yapilmis bir calisma olmasa da,
literatlrdeki hava trafiginin buUylmesini etkileyen faktérlerin belirlenmesi
ve gelecek yakit talebi tahmin edilmesi konularinda yapilan calismalar
incelenmistir.

2013 yilinda yapilan bir calismada, Turkiye'de sehir ¢ifti bazinda i¢ hat icin
hava yolculugu talebini etkileyen faktorleri belirlemek icin yar logaritmik bir
regresyon modeli kurulmustur. Bu ¢calisma her ne kadar i¢ hat ucuglarini dikkate
alsa da gdstergeler agisindan yol gdsterici olmustur. Calismada kentsel nifus,
uzaklik ve turizm tesisindeki yatak sayisi Turkiye'de hava ulagimi talebini olumlu
etkileyen dnemli makroekonomik faktérler olarak belirlenmistir. Diger taraftan;

3Covid-19 salginina bagli hava trafik duslst bu calismada goz dniine alinmamustir.
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ortalama bilet fiyati, seyahat siresi ve transit (sehir ¢ifti arasinda direk ugus
olmamasi durumu) degiskenlerinin havayolu yolcu talebini olumsuz yénde
etkiledigi belirlenmistir (Sivrikaya ve Tung, 2013).

Baska bir ¢alisma ise sivil havaciligin blytimesini etkileyen sosyoekonomik
ve demografik gostergeleri analiz etmistir. Bu calismada blylimeyi etkileyen
faktorler sosyal, ekonomik ve demografik faktorler olmak tzere ¢ ana baglikta
siniflandinimistir. Sonucglarda, seyahat etme egilimi, kentlesme duzeyleri,
blylyen orta siniflar, temel ekonomik gdstergeler, serbestlesme diizeyi ve
havayollarinin is modeli gibi performans gdstergelerinin hava yolculugunun
blylmesi Uzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu tespit edilirken; cevre
bilinci, calisma ¢agindaki nifus ve dig soklarin ise havaciligin biylmesini
olumsuz yénde etkileyen faktorler oldugu belirtilmistir (Adderpalli vd., 2018).

Literatlrdeki yakit talebi tahmini konusunda yapilan ¢alismalarda ucaklarin
yakit tlketiminin ucak tipi, motor tipi, ucus rotasi ve mesafesi, ucus ytksekligi,
ucagin agirhdi, ucagin tasidigr agirlik, operasyonel yontemler, hava durumu,
verimlilik gelistirmeleri vb. gibi cesitli faktorlerden etkilendigi belirlenmistir.
TUm bu faktorleri tek bir modele dahil etmek ve tahmin etmek zor oldugundan
jet yakiti talebinin yukarida bahsedilen faktérlerin bir fonksiyonu olarak veya
zaman serilerinin bir fonksiyonu olarak dogrudan modellenemeyecegi bilgisi
edinilmistir. Bu sebeple hava trafik biylmesinden, gelecekteki yakit talebini
tahmin edebilmek icin alt-Ust yaklasim adi verilen bir yaklagim kullanildigi
bilgisi edinilmistir. Ayni zamanda yakit yogunlugu/verimlilik yaklasimi olarak
da adlandirilan bu yaklagimda ilk olarak enerji verimliligi veya yakit yogunlugu
katsayilari elde edildigi (hava trafigi basina yakit kullanimi kitlesi olarak ifade
edilir) ve daha sonra yillik iyilestirme ylzdesi olarak tarihsel yakit yogunlugu
egilimlerine dayali olarak varsayimlar yapildigi tespit edilmistir (Cheze vd.,
2010; Eyers vd., 2004; IPCC, 1999; Kousoulidou ve Lonza, 2016).

Literatlrdeki calismalarda oldugu gibi, bu calismada da hava yolcu trafigi
tahmin analizinden sonra, 2030 yilina kadar Turkiye'nin gelecekteki yakit
talebinin tahmininde yakit yogunlugu yaklasimi kullaniimistir.

Metodoloji ve Veri Kaynaklari

Bu calismada, éncelikle hava yolcu trafigi tahmin modeli olusturulmustur.
Bu tahmin modeli kullanilarak yakit tiketimi ve buna bagl CO, salimlari 2030
yilina kadar tahmin edilmistir. Oncelikle, halihazirda temini mimkin olan 2005-
2017 yillari arasinda uluslararasi tcretli yolcu kilometresi (RPK) verileri temin
edilmistir (ICAO, 2017). Daha sonra hava yolcu trafigini etkileyen ekonomik,
demografik ve sosyal parametreler belirlenmistir. Cok sayida parametrenin
asamali ¢coklu regresyon modeli ile denenmesinden sonra reel gayrisafi yurtici
hasila (GSYiH), nifus ve kisi basi hava yolu seyahat sayisi regresyon tahmin
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modelinde kullanima uygun badimsiz degiskenler olarak bulunmustur. Bu
modelin olusturulmasi ile ilgili detayli bilgiler Kaymak (2019)'da verilmistir.
Ortaya konulan modelin R? degeri bire yakin cikmistir. Model ¢ senaryo
esasinda calistirilarak, hava yolcu trafigi distk, orta ve yiksek senaryolar
temelinde 2030 yilina kadar tahmin edilmistir. Bu senaryolarin olusturulmasi
ile ilgili detayli bilgiler Kaymak (2019)'da verilmistir. Daha sonra tahmin
edilen hava yolcu trafigi sayilari kullanilarak jet yakit talebi ve buna bagl CO,
salimi hesaplanmistir. Jet yakit talebi hesaplamasinda asagidaki denklem
kullanilmistir.

YT, = RPK, *YY, (n

Burada,

YT:  Yillik Yakit Talebi (ton/yil)

RPK: Ucretli Yolcu Kilometresi (milyon yolcu-kilometre)
YY:  Yakit Yogunlugu (ton/milyon RPK)

Y- Yl

Yakit talebinin hesaplanmasindan sonra, yakit tiketimine bagh CO, salimi
Denklem (2)'de verilen Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)'nin Tier
1 yontemi kullanilarak hesaplanmistir.

ECO,, = YT, *EF 2

Burada,

ECO, : Yillik CO, Salimi (ton CO,/yil)
EF: CO, Salim Faktori (ton CO,/ton)

Tahmin modelinin ortaya cikariimasinda 2005-2017 yillari arasi igin kullanilan
veriler, Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Model olusturmasinda kullanilan veriler

Yil RPK, milyon GSYiH, sabit 2010 Nifus, milyon Kisi Basl Hava Yolu
yolcu-km milyar $ Seyahat Sayisi
(World Bank, 2019)
(World Bank, 2019) (World Bank, 2019)
(ICAO, 2001)
2005 23.082 658 67,90 0,0021
2006 24.895 705 68,76 0,0026
2007 32.230 740 69,60 0,0028
2008 46.643 747 70,44 0,0031
2009 51.357 712 71,34 0,0038
2010 61.931 772 72,33 0,0051
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2011 77.495 858 73,41 0,0057
2012 91.520 899 74,57 0,0064
2013 111.450 975 75,79 0,0075
2014 127.805 1025 77,03 0,0082
2015 142.315 1088 78,27 0,0090
2016 145.435 1123 79,51 0,0094
2017 160.918 1206 80,75 0,0092

Modelin kullanilmasi ile dislk, orta ve yutksek senaryolar esasinda RPK
degerlerinin tahminin yapilabilmesi icin modelde kullanilan GSYiH, niifus ve
kisi basl hava yolu seyahat sayisi bagimsiz degiskenlerinin 2030 yilina kadar
tahminleri yapilmistir. Bu parametrelerin 2030 yilina kadar olan yillik tahminleri
ile ilgi detayli bilgiler Kaymak (2019)'da verilmistir. Bu tahminler asagida Sekil

1'de verilmektedir.

Nufus, milyon

GSYIH, sabit 2010

milyar $
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Sekil 1: Ug senaryo bazinda 2018-2030 arasi niifus,
GSYIH ve kisi basi hava yolu seyahat sayisi tahminleri

RPK degerleri lg¢ senaryo temelinde tahmin edildikten sonra Denklem (1)
kullanilarak yakit tiketimi tahmin edilmistir. Denklem (1)'de kullanilan YY degeri
ise 2030 yilina kadar verilen degerler bazinda tahmin edilmis ve bu tahminler
ile ilgili detayli bilgiler Kaymak (2019)'da verilmistir. Sekil 2'de gorilebilecedi
gibi YY'nun 2030 yilina kadar yilda %1,5 azalacagdi tahmin edilmistir. Denklem
(1) kullanilarak yillik yakit tiketimi hesaplanmistir.
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Sekil 2: Yakit yogunlugunun 2030 yilina kadar tahmin degerleri
(ton/milyon RPK)
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Calismada, Turkiye'deki tim havayollari tarafindan kullanilan jet keroseninin
EF'G olan 3,153 ton CO,/ton yakit degeri kullaniimistir (IPCC, 2006). Denklem
(2) kullanilarak yillik CO, salimlari hesaplanmustir.

Sonuclar ve Tartismalar

Hava yolcu trafigi uzun dénem tahmini icin ortaya konulan modelde
kullanilan bagimsiz degiskenlerinin katsayilari, standart hatalari, T istatistikleri
ve P degerleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2: Olusturulan modelin katsayilar

Degerler Katsay! Std. Hata T-st. P-Degeri
Sabit terim -378.588,4 148.919,3 -2,542 3,16%
GSYIH (milyar $) 69,1 37,4 1,846 9,80%
Nfus (milyon) 4.999,9 2.491,3 2,007 7,57%
Hava Yolu Seyahat Sayisi /100 kisi 56.775,9 27.336,9 2,077 6,76%

Tablo 3'te modelin tahmin performansini gosteren R?, dizeltilmis R?,
Hatalarin Ortalama Kare Kokl (HOKK) ve Ortalama Mutlak Yizde Hata (OMYH)
degerleri verilmistir. Modelin R2%si 0,995 ve dizeltilmis R%si 0,993. Bu degerler
modelin tahmin performansinin oldukca yiksek oldugunu gdstermektedir
(Barnston, 1992). Modelleme calismasi hélihazirda temini mimkin olan
2005-2017 yillari arasindaki bagimli veriler ile gergeklestirilmistir. Daha fazla
verinin temini mimkin olmadigindan modelin kalibrasyonu ve validasyonun
yapilmasi mimkin olmamustir.

Tablo 3: Modelin tahmin performansi

Parametre Deger
R? 0,995
Duzeltilmis R? 0,993
HOKK 3.314.7
OMYH %6,29

Model ve modelde kullanilan bagimsiz degiskenlerin 2030 yilina kadar
tahminleri kullanilarak G¢ senaryo temelinde RPK degerleri tahmin edilmistir.
Sekil 3'te gorilebilecegi gibi 2017 yilinda 160.918 milyon yolcu-km olan RPK
degeri 2030 yilinda disik, orta ve yiksek senaryo esaslarinda sirasi ile 283.140,
325.359 ve 375.270 milyon yolcu-km olarak tahmin edilmistir.
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kargilastinldiginda, bu calismada elde edilen sonuglarin diger ¢alismalarin
sonuclariyla (yilhk %4,4 ile 4,7 arasi) oldukca benzer oldugu gortlmektedir
(Airbus, 2018; Boeing, 2018; Embraer, 2018; ICAO, 2016). Avrupa'ya yonelik
biyime hizi beklentilerinin Turkiye'deki hava yolcu trafigi biyimesinin
oldukga altinda oldugu agikardir. Ote yandan, Tiirkiye'nin havacilik sektériinde
2005-2017 yillari arasindaki muazzam biylme performansi géz onlnde
bulunduruldugunda, dislik senaryoda bile Tirkiye'nin diinya ortalamasinin
Uzerinde biylUmesi beklenmektedir. Bu ¢alismanin sonuclari, sektér doyuma
ulagsma asamalarina yaklastikca Tirkiye'nin blylime gelisiminin (trendinin)
yavaslayacagini géstermektedir.

Ug senaryo esasinda 2018-2030 arasi tahmin edilen RPK ve YY degerleri
Denklem (1) de kullanilarak ayni dénem icin yillik yakit talebi hesaplanmistir.
Sekil 4'de de gorilebilecegdi gibi 2030 yilinda jet yakit talebi 7,5 milyon ile 10
milyon arasi tahmin edilmistir.
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Sekil 4: Ug senaryo bazinda 2018-2030 aras! icin tahmin edilen yakit tiketim degerleri (ton)

Turkiye'nin uluslararasi sivil hava ulagimi esasinda yakit tiketimi tahmininin
yapildigi baska bir calismada, 2023 yilinda yakit tiketimi 3,4 milyon ton ile 6,3
milyon ton arasinda tahmin edilmistir (Melikoglu, 2016). Bu ¢alismada 2023 yili
icin yakit tiketimi 6,2 milyon ton ve 7 milyon ton arasinda tahmin edilmistir.
Yakit tiketimleri tahminleri arasindaki farklar, calismalarda farkli yéntemlerin
kullanilmasindan ve farkli varsayimlar Uzerine insa edilen modellerden
kaynaklanmaktadir. Diger bir neden, calismalarda kullanilan modellere dahil
edilen veri setlerindeki farkliliklardan da kaynaklanmaktadir.

Ug senaryo temelinde 2018-2030 arasi tahmin edilen yakit tiketimi
Denklem (2)'de verilen IPCC Tier 1 yaklagimi ile yakit tiiketimine bagh CO,
salimi hesaplanmigtir. Sekil 5'de UGi¢ senaryo esasinda hesaplanan CO, salimlari
verilmistir. Bu sekilde de gorilebilecedi gibi 2030 yilinda uluslararasi sivil hava
ulagimindan kaynaklanan CO, salimi 23,54 milyon ton ve 31,21 milyon ton
arasinda tahmin edilmistir. Bu sekilde 2017 yili CO, salimlarinin 2030'da bir
bucuk ile iki kati artmasi beklenmektedir. Literatirde CO, salimlarini tahmin
etmek icin 6zellikle Tirkiye'ye yonelik yapilmig bir ¢calisma bulunmadigindan
kiyaslama analizi ancak Nisan 2019'da yayinlanan Turkiye Ulusal Envanter
Raporu ile yapilabilmektedir. Bu rapor, uluslararasi havacilik kaynakli 1990-
2017 CO, salimlariniicermektedir. 2017 yili icin raporda verilen yakit tiketimini
IPCC Tier 1 hesaplama yaklasimi ile uluslararasi havaciligin CO, salimlari 2017
yili icin 11,11 milyon ton olarak hesaplanmistir (TUIK, 2019). Bu calismada ise
2017 CO, salimi 16,29 milyon ton olarak hesaplanmistir.
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Genel Sonuclar

Sivil havacilik sektori kiresel antropojenik CO, salimlara yaklagik %2-3
oraninda katkida bulunmaktadir. Bu sektoriin, iklim degisikligine kiiclik oranda
katki saglamasina ragmen, diger sektorlere gore c¢ok daha hizli bliyime
egilimi géstermektedir. Diger yandan gelismekte olan her tlkede oldugu gibi
Turkiye'de de sivil havacilik faaliyetleri hava trafigi acisindan 2000'li yillardan
itibaren hizla artmaktadir. Bdéylece sektérin CO, salimlari orantili olarak
artmakta ve iklim degisikligi Gzerinde olumsuz etkilere sebep olmaktadr.
Ancak Turkiye'de havacilik faaliyetlerini kisitlamadan yerel veya bodlgesel
olarak alinan ¢evre koruma &nlemlerini takip ederek sektorin strdirilebilir
blylumesini saglamak icin karar alma mekanizmalarinda kullanilabilecek yol
gOsterici bir tahmin calismasi bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada,
havacilik sektériinde keskin bir blylme yasayan bir Glkenin gelecekteki CO,
salimlarini tahmin edebilecek bir yontem gelistirilmesi amaclanmis ve hava
trafigi blylmesi Uzerinde nedensel etkisi olan temel faktorler aragtiriimistir.
Ayrica, bu caligma Turk sivil havacilik sektériinin uluslararasi hava trafik talebini
tahmin eden, Turk ucak operatérlerinin dis hat ucuslari yakit talebini belirleyen
ve ilgili CO, salimlarini hesaplayan ilk kapsamli calismadir.

Calismada, hava yolcu sayisini tahmin icin gelistirilen model dustk, orta ve
ylksek durumlari temsil eden Ug farkli senaryo altinda calistirlmigtir. Distk,
orta ve yUksek senaryolar temelinde hava yolcu sayisi 2017'de 160.918 milyon
yolcu-km’den 2030'da sirasi ile 283.140, 325.359 ve 375.270 milyon yolcu-km
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olarak tahmin edilmistir. 2030 yilina kadar akaryakit talebine iliskin sonuglar,
Tarkiye'nin sivil havacilik uluslararasi akaryakit talebinin dislk, orta ve yiksek
senaryolari icin sirasiyla 7,5 milyon ton, 8,6 milyon ton ve 10 milyon ton olarak
tahmin edilmistir. DlUstk senaryo kapsaminda Turkiye'nin uluslararasi sivil
havacilik faaliyetlerinden kaynaklanan CO, salimlari 2030'da 25,54 milyon ton
olarak tahmin edilmis ve bu en iyimser durumda bile Turkiye'nin uluslararasi
sivil havaciliginin CO, salimlarinin 2017 seviyelerine gore bir buguk kati olmasi
beklenmektedir. Yiksek senaryoda ise 2030 CO, salimlarinin 31,21 milyon
ton olacagi tahmin edilmis ve bu tahmin ile CO, salimlarinin 2030'da 2017
seviyelerine kiyasla iki katina ¢cikmasi beklenmektedir. Bu ¢alismanin sonuclari,
sivil havacilik sektérinin CO, salimlarinin Turkiye'de hizla artan salim
kaynaklarindan biri olmaya devam ettigini gostermistir. Ayrica yakin gelecekte
sivil havacilik sektériinin Turkiye'nin karbon bitgesinden biyik bir pay almasi

beklenebilir.

Bu ¢alisma, COVID-19 salgininin éncesinde yapilmig ve havacilik sektériine
cok buytk etkileri olan bu salginin sonuglari, calismanin tahminlerinde
kullanilmamistir. Salgindan dolayr ugus yasaklari ile 2020 yilinda havacilik
sektortinde yolcu uguslarinin durma noktasina geldigi gortlmustir. Uguslarin
eski seviyelerine ulagmasinin da zaman alacagr 6ngérilmektedir. Bu nedenle
bu ¢alismadaki tahminler, pandemi sonunda yolcu uguslarinin eski seviyelerine
ulasmasi  durumunda hava tasimaciigindaki degisimlerin  tahmininde
kullanilabilir.

Notlar

Calisma, Deniz KAYMAK tarafindan 2019 yilinda Orta Dogu Teknik
Universitesi Cevre Miihendisligi Bolimi  yiiksek lisans programinda
tamamlanan “Forecasting Carbon Dioxide Emissions of Turkey’s International
Civil Aviation through 2030" adli tez ¢calismasindan yararlanilarak Gretilmistir.
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