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Bu ¢alismada, havacilik sektériinde karbon ayak izinin belirlenmesi ve azaltilmast ile
ilgili 6rnek bir uygulama yapilmigstir. Uygulamada, Eskisehir ilinde faaliyette olan Hasan
Polatkan Havalimani'nin 2023 yilindaki ucuslar1t baz alinarak karbon ayak izi
hesaplanmast  amaciyla bir siire¢  gerceklestirilmistir. ~ Calismada, emisyon
hesaplamalarinda Hiikiimetler Arasi [klim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan tavsiye
edilen Tier yaklasim metodu kullanilmigtir. Ulastirmadan kaynaklanan CO, emisyon
miktart 2023 yili Hasan Polatkan Havalimani’nda 6.893,160 kg olarak hesaplanmistir.
Sonug olarak; havayolu ulastirma sektériinde kullanilan ugaklarin Tireticileri ile
diizenleyici kurumlar arasinda siirdiiriilebilirlik konusunda bir standardizasyonun
acilen saglanmasinin gerekli olugu tespit edilmigtir.

DETERMINATION OF CARBON EMISSIONS FROM AIRPLANES FOR ESKISEHIR HASAN

POLATKAN AIRPORT
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The purpose of this study is explained with a case study on the determination and
reduction of carbon footprint in the aviation sector. In this study, the carbon footprint of
Hasan Polatkan Airport in Eskigehir province was calculated based on the flights in 2023.
In emission calculations, calculations were made with the Tier approach method
recommended by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Since there is
a significant amount of C0O, gas among the greenhouse gases caused by transportation,
the amount of CO, emission was determined as 6,893.160 kg for Hasan Polatkan Airport

in 2023. Calculations show that CO,emissions increase as fuel consumption increases.
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1. Giris

Havacilik sektort, hizli kiiresel hareketlilik ve ticaretin
itici giiclerinden biri olarak 6nemli bir role sahiptir.
Ancak, bu sektdriin bilyikligi ve etkisi, ¢evresel
sorumlulugu da Dberaberinde getirmektedir. Son
yillarda, havacilik sektoriinde karbon ayak izinin
hesaplanmasi konusu, c¢evresel siirdiiriilebilirlik
cabalarinin merkezine yerlesmistir. Ugaklarda yaygin
olarak fosil yakitlar kullanilmaktadir, bunun ana nedeni
mevcut altyapinin ve teknolojinin fosil yakitlara dayal
olmasindandir. Fosil yakitlar, yiiksek enerji yogunlugu
ve mevcut altyapiya uyumlulugu nedeniyle hava
tasimaciliginda tercih edilir. Ancak cevresel etkileri ve
stirdiirtlebilirlik endiseleri nedeniyle alternatif yakit
arayislari da devam etmektedir. Bunun sebebi havacilik
sektoriinde kullanilan fosil yakitlarin atmosfere biiyiik
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miktarda karbon salimi gergeklestirmesiyle ilgilidir. Bu
salimlarin iklim degisikligi tizerindeki olumsuz etkileri,
sektordeki paydaslari c¢evresel sorumluluk almaya
yonlendirmistir. Karbon ayak izinin hesaplanmasi, bu
sorumlulugun bilimsel ve odlgiilebilir bir temele
dayandirilmasini saglar. Havacilik sektoriinde karbon
ayak izi hesaplamasi, karmasik bir siirectir ve bir dizi
onemli unsuru icerir. Ugus mesafesi, kullanilan yakit
tiirii, ucak tipi, kalkis ve inis prosediirleri gibi faktorler,
karbon ayak izinin belirlenmesinde etkili olan temel
unsurlardir. Bu unsurlarin detayh bir sekilde analizi,
sektordeki sirketlere cevresel etkilerini degerlendirme
ve azaltma konusunda kilavuzluk eder. Karbon ayak
izinin hesaplanmasi, sadece bir degerlendirme araci
degil, aym1 zamanda azaltma  stratejilerinin
belirlenmesinde de Kkritik bir rol oynar. Havayolu
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sirketleri, daha enerji verimli ucaklar kullanma,
alternatif yakitlara gegis, ucus rotalarini optimize etme
gibi cesitli stratejilerle karbon salimlarini azaltabilirler.
Bu stratejiler, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada
onemli adimlari temsil eder (Yilmaz ve Atmanli, 2016).

Ucaklarin atmosfere saldigi en bilinen kirletici gaz
karbondioksittir. Diger emisyonlar azot oksit, karbon
monoksit, kiikiirt oksitler ve diger gazlan ve
pargaciklari icerir. Bu zararli emisyonlar atmosferi ve
iist troposferi etkiler. Emisyonlarin ¢evresel etkilerinin
yani sira saglik agisindan da olumsuz etkileri vardir. Bu
nedenlerden dolay1 emisyonlarin anlasilmasi son
yillarda onem kazanmistir (Cagatan, 2011). Ucak
motorlarindan kaynaklanan iki 6nemli emisyon sorunu
vardir. Birinci neden, yer manevralari sirasinda disiik
verimle yiiksek yanma verimi saglamak amaciyla, biiyiik
miktarda yakitin yakilmasinin, azaltilmasi gereken
biiyiik miktarda yanmamis hidrokarbon tretmesidir.
Ikincisi ise ugaklarin kalkisi, tirmanisi ve seyir sirasinda
iiretilen nitrojen oksitlerdir (Kumas, Onur, Akyiiz ve
Giingodr, 2019). Bu sorunlar1 ¢é6zmek icin, Uluslararasi
Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) tarafindan inis/kalkis
dongiilerini (LTO) kullanan ytksek irtifa seyir
standartlar1 gelistirilmistir. Amag, havalimanlarindaki
hava Kkirliligini ve atmosferik ozon tabakasindaki
degisiklikleri  belirlenmis standartlar1 kullanarak
kontrol etmektir. Diinya ¢apinda tiiketilen yakitin ytizde
5-6's1 yolcu tasiyan ucaklar tarafindan iiretilmektedir.
Kisi basi yakit tiiketimi yeni ucaklarda 100 km'de
yaklasik 3,5 litre, eski u¢aklarda ise yaklasik 12 litredir.
Ucgak motoru emisyonlar tipik olarak %70 CO,, %29
H,0ve %1 diger zararli emisyonlardan olusur. Bu
zararl gazlar, ugak motorunun tipine, kullanilan yakita,
uculan mesafeye ve irtifaya gore degisiklik
gostermektedir (Unal, Tiirkoglu ve Dogan, 2014).

1.1. Literatiir Taramasi

Kumas ve dig. (2019) calismalarinda Mugla Dalaman
Havalimanr'na inen ucaklarin karbon ayak izinin
hesaplamalarim1 Tier yaklasim metodunu kullanarak
yapmislardir. Bajgai ve Shrestha (2023), Tribhuvan
uluslararasi havalimanindaki ugak emisyonlarim
degerlendirmis ve Nepal’daki havanin kalitesine etkisini
incelemistir. Calismada Tribhuvan havalimanindaki inis
ve kalkis dongiisii emisyonlarinin genel bir tahmini
yapilmistir. Arastirma, havalimanindaki ucaklardan
kaynaklanan LTO emisyonlarinin yilda 898 ile 2123 ton
arasi degistigini gostermektedir. Lukacevic¢a, Mirkovi¢,
Pogatovi¢ ve Gani¢ (2022) Podgorica Havalimani'ndaki
ucak emisyonlarinin tahminine yoénelik simiilasyon
modeli yapmistir. Podgorica Havalimani'nda 2019
ylinin en yogun giinii i¢cin u¢aklarin emisyon miktarlari
hesaplanmis ve tartisilmistir. Tokuslu (2020),
calismasinda  Giircistan'daki  Tiflis = Uluslararasi
Havalimani'nda 2018 yili i¢in inis ve kalkis dongiileri
sirasinda ucaklardan kaynaklanan azot oksitler, karbon
monoksit ve hidrokarbonlar dahil olmak tizere hava
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kirleticilerinin tahminine odaklanmistir. Tahmin
modeli, ucak tipi ve sayisi, motor tipi, yolcu sayisi dahil
olmak uizere Glircistan'daki TAV Havalimanlari Holding
Sirketleri tarafindan kaydedilen ucus verilerine
dayanmaktadir ve emisyonlarin hesaplanmasi icin
Uluslararas1 Sivil Havaciik Orgiiti Motor Egzoz
Emisyon Veri Bankasindan alinan emisyon faktorleri
kullanilmistir. LTO doéngiisii boyunca Tiflis uluslararasi
havalimanindaki toplam ucak emisyonlar1 428,78 t/y
(NO, i¢in 247,33 t/y,COi¢in 161,21 t/y ve HC i¢in 20,24
t/y) olarak tahmin edilmistir. Aygun ve Caliskan (2021)
calismalarinda, ticari ugaklarda yaygin olarak kullanilan
iki farkli turbofan motor ailesinin kalkis, tirmanis,
yaklasma ve rolanti asamalarini iceren inis ve kalkis
cevrimine iliskin ¢evresel ve c¢evresel-ekonomik
analizler gerceklestirilmistir. Champeecharoensuk,
Dhakal, Chollacoop ve Phdungsilp (2024), Tayland'daki
yurt ici havaciliktan kaynaklanan emisyonlar i¢in Tier 1
ve Tier 2 metotlariyla ¢alismalar yapmistir. Cao, Tang,
Gao, You ve Zhang (2023), Cin'deki Xining Uluslararasi
Havalimani'ndan alinan gercek operasyonel verilere
dayanarak, bes taksi yontemi icin yakit tiiketimi ve
emisyon karsilastirmalar1 yapmigslardir. Sonuglar, yeni
taksi yontemlerinin geleneksel taksi yontemine, yani
tam motorlu taksi yontemine kiyasla hem yakit
tiiketimini hem de emisyonlarin1 azaltabilecegini
gostermektedir.  Ayrica yeni taksi yontemlerinin
emisyon azaltma etkisi ugak tipine gore degismektedir.
Yeni taksi yontemleri kullanilarak 2024-2035 yillar
arasinda karbon emisyonlari éngoériilerek her bir taksi
yonteminin karbon ayak izi potansiyeli arastirilmistir.
Ekici, Ayar ve Karako¢ (2023) bu arastirmada,
giinlimiizde ticari havacilikta yaygin olarak kullanilan
ilk kompozit yapili dar gévdeli ugagin en yaygin motor
kombinasyonlar1 ile donatilmasinin neden oldugu
tehlikeli ~ emisyon  miktarlarindaki  farkliliklar
incelemistir. Yaygin olarak bu yolcu ug¢aklarinda
kullanilan c¢esitli motor tipleri tarafindan {retilen
emisyon miktarlarindaki degisimi a¢ik¢ca bu ¢alismada
sunmuglardir. Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii'niin
standart emisyon modeline dayanan arastirmada ise
Pekin-Tianjin-Hebei havaalani grubundaki dokuz
havaalaninin gercek ugus kosullarini toplamis, Pekin-
Tianjin-Hebei havaalani grubu ucaklar i¢in 2018-2019
sezonu inis ve kalkis dongiisii hava Kkirletici emisyon
listesini dogru bir sekilde tahmin etmek icin ABD Cevre
Koruma Ajansi yontemini kullanarak arastirmalar
yapilmistir. Ugaklar LTO déngiistinde daha fazla NO, ve
CO yayarken, PM en az emisyon miktarini
olusturmaktadir. Havalimani grubundaki tiim ucaklar
arasinda, B777 uc¢agl en fazla karbon ayak izine
sahipken, B737'ninki en azdir (Han, Kong, Yao ve Wang,
2020).

Bu calismada, karbon ayak izi, 2023 yilindaki Eskisehir
Hasan Polatkan Havalimani’'nda yapilan ucus sayisi ve
ucak tipine bagh verilerden hesaplanmistir. Emisyonlari
hesaplamak icin IPCC tarafindan tavsiye edilen Tier
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yaklasim yontemi kullanilmistir. Tasimacilikla iligkili
sera gazlari arasinda biyiik miktarda CO, gazinin da
bulunmasi nedeniyle CO, emisyonlar1 hesaplanmistir.
Hesaplamalar  yakit  tiketimi  arttikca  CO,
emisyonlarinin da arttifini gostermistir.

2. YOontem

Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani diger biyiik
illerdeki hava limanlarina goére nispeten daha az hava
trafigine  sahiptir. Eskisehir Hasan Polatkan
Havalimaninda 2015-2022 yillar1 arasinda gergeklesen
yulik ucus sayilar1 Tablo 1'de verilmektedir. Tablo 1
incelendiginde diger biiyiik illerdeki hava trafigine gére
nispeten daha az olan ucgus sayilar1 yillar itibari ile
stirekli artis egiliminde olsa da 2019 ve 2020 yillarinda
pandemi nedeniyle ucus sayilarinda diisme olmustur.
2023 y1linda ugus sayilarinin artmasinin baslica nedeni,
COVID-19 salginina yanit olarak alinan kisitlamalarin
gevsetilmesi ve  seyahat talebinin  yeniden
canlanmasidir. Havayolu endstrisi, asilama
kampanyalar1 ve sagllk oOnlemlerinin etkisiyle
toparlanmis ve giiveni yeniden kazanmistir. Bu durum,
insanlarin seyahat etme istegini artirmis ve sonug
olarak ugus sayilarinda belirgin bir artisa yol agmistir.
Artan ugus sayilariyla dogru orantili olarak sera etkisine
yol acan emisyonlarin da arttigini séyleyebiliriz (Sahin
ve Siizen, 2023).

Tablo 1. Hasan Polatkan Havalimani Ugus
Sayilar1 (Eskisehir Teknik Universitesi,
2023)

¢ Hat Ucus Dis Hat Ugus

Yillar Sayisi Sayisi Toplam
2015 320 509 829
2016 335 473 808
2017 395 671 1066
2018 334 744 1078
2019 289 663 952
2020 290 456 746
2021 227 837 1064
2022 209 901 1110

Calismada Tier metoduna gore yapilan karbon ayak izi
hesaplamalarinda, 2023 yili kapsaminda Eskisehir
Hasan Polatkan Havalimanina yapilan ugus sayisi ve
ucak tipine bagl veriler kullanilmistir. Hesaplamalara
ticari uguslarin yam sira egitim ucuslar1 da dahil
edilmistir.
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Tablo 2. 2023 Yili Hasan Polatkan Havalimani Aylik Ucus
Sayilan (Eskisehir Teknik Universitesi, 2023)

AYLAR UCUS SAYISI
OCAK 348
SUBAT 264
MART 487
NiSAN 390
MAYIS 324

HAZIRAN 418
TEMMUZ 925
AGUSTOS 594

EYLUL 706
EKIM 750
KASIM 225
ARALIK 294
TOPLAM 5725

2023 yilinda Eskisehir Hasan Polatkan Havalimanina
toplam 5725 adet ugus gerceklesmistir ve bu uguslarin
aylara gore dagilimi Tablo 2’de verilmistir. 2022 yili ile
karsilastirildiginda toplam ugus sayilarinda 5,16 kat
artis oldugu ve uguslarin biiyiik bir kisminin yaz
aylarinda oldugu goriilmektedir. Diger
biiyiiksehirlerdeki hava trafigine oranla nispeten daha
diisiik ugus sayisi olmasina ragmen son bir yildaki artis
orani emisyonlardan kaynakl kiiresel 1sinma agisindan
onem arz eden bir konudur. Soyle ki; hava yolu
tasimaciliginda kullanilan wugaklar kalkis sirasinda
biiyiik miktarda yakit tiiketir dolayisiyla tiiketilen
yakitla dogru orantili olarak da emisyonlar artar. Ayrica
ucak operasyonlari iki b6liimden olusmaktadir: LTO ve
seyir faaliyetleri. LTO déngiisii 1000 metrenin altindaki
tiim faaliyetleri icerir. Buna kalkis, tirmanma, yaklasma
ve taksi agamalar1 dahildir. Seyir ise 1000 m tstiinde
olan ve yiikseklik iist sinir1 verilmemis biitiin faaliyetleri
ve tirmanma safhasinin sonundan inis sathasina kadar
olan faaliyetleri kapsamaktadir. Ornek bir LTO dongiisii
Sekil 1'de verilmistir (IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).

. iy .
Seyir \
Timama / \\:‘\lcalma
/ N 3000 feet
(ca 1000 m)

110 Dingisi

Sekil 1. LTO Déngiisii (IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997)
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2023 yil icinde 51 farkli ucak ¢esidi havalimanim model verisinin olmasinin sebebi egitim uguslarinin da
kullanmistir. Tablo 3’te Hasan Polatkan Havalimani Hasan Polatkan pistinde yapiliyor olmasidir.

2023 yilina ait ay bazinda toplam gelen/giden ugak

sayilar1 ve modelleri verilmistir. Bu kadar genis ugak

Tablo 3. Hasan Polatkan Havalimani Gelen/Giden Ucak Sayilar1 ve Modelleri

AYLAR  OCAK  SUBAT MART  NISAN  MAYIS  HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM  KASIM  ARALIK

A139 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0
A21N 10 4 6 0 0 3 23 22 10 0 6 10
A320 0 2 2 2 14 2 0 0 2 0 4 6
A321 18 18 6 6 5 11 10 0 2 0 0 0
ASTR 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
AT8T 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
01M8 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
B234 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0
B350 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B38M 0 0 0 0 0 2 10 8 8 2 0 0
B429 0 0 0 4 0 0 6 14 4 0 0 0
B737 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 2 8
B738 22 16 22 22 26 34 56 62 50 24 24 22
B739 0 2 0 2 0 0 0 2 10 12
BE20 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
BE9L 1 88 4 52 13 6 0 0 0 3 38
BER2 0 0 0 0 0 0 4 0
C172 150 50 204 154 124 194 356 260 456 418 116 24
C25A 2 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
C550 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
C560 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C56X 2 0 0 0 4 2 0 0 2 2 0 2
C650 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0
C680 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
C681 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
CL30 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
CL60 9 16 11 6 0 4 18 12 22 14 16 10
CRJ2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
EC35 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0
E35L 0 2 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0
F2TH 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
FA8X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
GLEX 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
GLF4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
GYRO 0 0 0 0 0 2 0 2 2 0 0 0
H25B 0 0 0 0 0 2 0 4 0 2 0 0
H60 0 0 0 4 0 0 0 10 2 0 0 0
H601 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0
1328 0 0 0 0 0 0 0 2 0 B 0 0
K32 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0
KA32 0 0 0 0 0 2 10 2 0 0 0 0
LJ45 0 2 0 0 0 2 4 4 2 0 0 2
L]60 0 0 0 0 6 0 2 0 0 0 0 0
MIO08 0 0 0 0 0 0 8 38 2 4 0 0
MI2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
MI26 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0
MI8 0 0 0 0 0 4 86 96 6 0 0 0
PRM1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S92 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
TB20 126 62 226 124 114 152 310 22 124 276 44 160
UH60 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
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Emisyonlarin  hesaplanmasinda IPCC tarafindan
tanimlanan Tier 1 ve Tier 2 yontemleriyle hesaplama
yapilmistir. Tier 1 yontemi LTO ve seyir aktivitelerinde
harcanan yakitin emisyon faktoéri ile ¢arpimiyla
hesaplanir. Tier 1 yodnteminde yakit tiiketimi esas
alinmakta ve emisyon miktari tiiketilen yakit miktari ve
tipine bagli emisyon faktori kullanilarak bulunur
(Akdeniz, 2021). Bu hesaplamada genel veriler
kullanilarak emisyonlar bulundugu i¢in daha spesifik
ucus parametreleri veya ucak tipi gibi detayl bilgiler
dikkate alinmaz. Tier 2 yonteminde ise u¢agin yaptigl
islemler dikkate alinir.

Tier 2 yontemi fazla veri gerektirmesine ragmen daha
detayli ve kapsamli bir analiz ile daha hassas sonuglar
saglar. Tier 2 yontemi, jet yakiti kullanan ugaklardan
kaynaklanan emisyonlar1 belirlemek icin kullanilir.
Havacilik sektdriinde jet yakiti kullanimi yaygindir ve
hesaplamalar jet yakiti kullanan ug¢aklar baz alinarak
yapimistir. Tier 2 yaklasimini uygulamak igin LTO
sayisi ve ucak tipi bilgisi gereklidir. Bu metotta LTO
emisyonu; LTO sayisit ile LTO Emisyon faktoriiniin
carpimiyla bulunur (Babaoglu ve Ozgiinoglu, 2017).

Hasan Polatkan havalimaninda u¢aklardan kaynaklanan
emisyonun belirlenmesinde 2023 yili ucak cesitleri ve
ucak bazinda LTO sayilar1 i¢in Eskisehir Teknik
Universitesi ve Hasan Polatkan Havalimanr'na ait
verilerden  faydalanilmistir =~ (Eskisehir =~ Teknik
Universitesi, 2023). IPCC tarafindan belirlenmis
emisyon faktorleri ve yakit tiiketimleri Tier 2 metodu ile
emisyon degerleri ayllk bazda hesaplanarak
belirlenmistir.

Bu ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

3. Bulgular

Eskisehir Teknik Universitesi verilerine gére Hasan
Polatkan Havalimaninin 2023 yilinda LTO yapan ugak
sayisl degerlerinin yiizdesel dagilimi Sekil 2’de ve buna
ait tiim veriler Tablo 4’te verilmistir. Bu verilere gore
2023 yili icin LTO sayist u¢ak modelleri bakimindan
degerlendirildiginde C172 (Cessna 172) tipi ugcak 2506
LTO sayisiyla %46’lik bir oranla Hasan Polatkan
Havalimani'na en ¢ok inis kalkis yapan ucaktir. Bunu
sirasiyla tim uguslarin  %32’sini olusturan TB20
(SOCATA TB Family) ve %7 ile B738 (BOEING) takip
etmektedir.

] ESOGU Eng. Arch. Fac. 2024, 32(2), 1335-1342

. AZlN(Aszllm
u a0 Y

A321 m
L] 75 |
e 1%
nees 73
1l 46%
ncwso
N 325

[} DiGERm

Sekil 2. Hasan Polatkan Havalimaninin LTO Sayilarina
Gore Ucak Modellerinin Dagilimi

Tiim uguslar icinde havalimaninda en ¢ok kullanilan
C172 ugag diinyada en ¢ok iiretilen, tek motorlu, 4
kisilik, cogunlukla egitim amach kullanilsa da askeri,
ticari ve bireysel olarak da kullanilan bir ucak ¢esididir
(Flyive aviation platform, 2024), Bunu takiben TB20
ucagl gelmektedir. Bu ucak da egitim ve seyahat
ucuslarinda kullanilmaktadir. Bu verilerden anlasildig:
tizere bu havalimaninda en ¢ok egitim uguslarinin
oldugu gozlemlenmektedir. Bunu takiben Boeing ve
Airbus yolcu ugak modelleriyle birlikte CL60 is jeti
ucaklarinin da bu havalimanindan sik¢a ugtugu
gozlemlenmektedir.

Tablo 4.2023 Yil1 Hasan Polatkan Havalimani
Gelen/Giden Ugak Sayilar1 ve Modelleri

Ucak Marka Ugus Ugak Marka Ugus
ve Modeli Sayis1 ve Modeli Sayisi

A21N(A321) 94 C56X 14
A320 34 C650 6
A321 76 €680 1
ASTR(G100) 2 C681 1
AT8T 4 CL30 2
01M8 4 CL60 138
B234 8 CRJ2 3
B350 2 E35L 7
B38M(737) 30 F2TH 2
B737 16 FA8X 2
B738 380  GLEX 2
B739(Boeing

737-900) 39 GLF4 2
BE20 2 H25B 8
BE9L 205 328 2
C172 2506 LJ45 16
C25A 6 LJ60 8
C550 4 PRM1 2
C560 2 TB20 1740
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Tablo 5. Hasan Polatkan Havaalani Gelen/Giden
Ucak Tiplerine Ait Emisyon Miktarlari

Toplam
CO2
CO2 Emisyon

Ugak Marka Miktar1 Emisyon Miktar
ve Modeli (Adet) (kg) (kg)
A21N(A321) 94 3.020 283.880
A320 34 2.440 82.960
A321 76 3.020 229.520
ASTR(G100) 2 2.160 4.320
AT8T 4 620 2.480
01M8 4 1.890 7.560
B234 8 230 1.840
B350 2 230 460
B38M(737) 30 2.780 83.400
B737 16 2.780 44.480
B738 380 2.780 1.056,400
B739(Boeing
737-900) 39 2.780 108.420
BE20 2 230 460
BE9L 204 230 46.920
C172 2.506 1.060 2.656,360
C25A 6 1.060 6.360
C550 4 1.060 4.240
C560 2 1.060 2.120
C56X 14 1.060 14.840
€650 6 1.060 6.360
€680 1 1.060 1.060
C681 1 1.060 1.060
CL30 2 2.160 4.320
CL60 138 2.160 298.080
CRJ2 3 1.060 3.180
E35L 7 1.060 7.420
F2TH 2 2.160 4.320
FA8X 2 2.160 4.320
GLEX 2 2.160 4.320
GLF4 2 2.160 4.320
H25B 8 2.160 17.280
328 2 870 1.740
LJ45 16 2.160 34.560
L]60 8 2.160 17.280
PRM1 2 1.060 2.120
TB20 1.740 1.060 1.844,400
TOPLAM 6.893,160

Bu ¢alismada 2023 yili Hasan Polatkan havalimaninda
ucak tiplerinin LTO ve seyir sirasinda olusan CO,
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emisyonu, [PCC tarafindan belirlenen Tier 2 metoduna
gore bulunmus ve her bir u¢agin aylik emisyon degeri
hesaplanmistir. Hesaplamalar i¢in gerekli olan emisyon
faktorleri ile yakit tiikketimi degerleri i¢cin IPCC 2006
Direktifinde yer alan tablo verileri kullanilmis ve ¢ikan
sonuglar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5’te gorildigu gibi yillik toplam €O, emisyon
miktar1 en fazla olan ilk 3 ucak modeli ugus sayilarina
bagli olarak sirasiyla C172, TB20 B738'dir. Ugus sayilari
ayni olmasina ragmen salinan CO:z emisyonunun bazi
ucaklarda farkli oldugu goriilmektedir. Emisyonlarin
hesaplanmasinda sadece ucus sayilarinin etkili olmadigi
bunun yaninda ugak motor giicii, hizi, agirhigr gibi
parametrelere bagh ucak tiplerinin de etkili oldugu
sonucunu ¢ikarabiliriz.

Tablo 6. Hasan Polatkan Havalimanina En Cok Ucus Yapan 5

Ucak icin COz Emisyon Miktarlari

Toplam
CO2
Emisyon
CL60 B738 BE9L (172 Miktar1
Aylar (t) (t) (t) (1) TB20 (t) (t)
Ocak 194 612 0.2 159 133.6 373.4
Subat 346 445 20.2 53 65.7 218
216.
41.7
Mart 238 612 09 2 239.6 >
163.
Nisan 13 612 12 2 131.4 380.8
131.
327.5
Mayis 0 723 3 4 120.8
205.
Haziran 86 945 0 6 161.1 469.8
377.
902
Temmuz 389 155.7 1.4 4 328.6
275.
497.2
Agustos 259 1724 0 6 233
483.
1.
Eyliil 475 139 0 4 131.4 8013
3. 832.6
Ekim 302 66.7 0 1 292.6 '
Kasim 346 66.7 0.7 123  46.6 271.6
Aralik 216 612 87 254 169.6 286.5
Toplam (t) 5902.4

2023 yilinda Hasan Polatkan Havalimaninda ugus sayisi
1007n iizerinde olan 5 ugak modeli bulunmaktadir ve
bunlara ait aylik CO, emisyon dagilimi Tablo 6’da
verilmistir. Her bir ay i¢in farkli ucak modellerinin CO,
emisyon miktarlarina bakildiginda tiim aylarda ugus
sayisl da en fazla olan C172 modelinden salinan emisyon
%38,5’lik bir oranla neredeyse emisyonlarin biiyiik bir
¢ogunlugunu olusturacak sekilde ilk sirada yer alirken,
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emisyonlarinin %26,7’si TB20 modelinden
kaynaklanmakta, B738 modeli ise ii¢ciincii sirada yer
almaktadir. Tablo 4’e bakildiginda CL60 modelindeki
ucus sayisinin BE9L modelinin yaptig1 ucus sayisindan
daha az oldugu gorilmektedir. Fakat daha o6nce
belirtildigi gibi ucak giiciiniin farkli olmasi nedeniyle
salinan CO2 emisyonu CL60’da daha fazla ¢ikmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada Hasan Polatkan Havalimanina ait ugak
modellerinin 2023 yil1 ugus verilerine gore her bir ay
icin karbon ayak izi tespit edilmistir. Ucak modelleri
incelendiginde C172 ugak tipinin diger ugak tiplerine
gore emisyon miktari olarak atmosfere en ¢ok emisyon
veren ucak tipi oldugu hesaplamalarda tespit edilmistir.
Emisyon miktarlarina gére C172 egitim u¢agini TB20
egitim ucagi ve Boeing 738 yolcu ugak tipi ugaklar takip
etmektedir.

2023 yilina ait ucuslarda 6.893,160 CO,/y1l emisyon
meydana gelmistir. Bunun 5.902,390 CO,/y1l kism1 en
cok ucus yapan ve Tablo 6’da verilen 5 u¢ak modelinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica emisyon yogunlugunun ucus
sayilarinin arttig1 yaz ve sonbahar aylarinda daha fazla
oldugu gorilmektedir.

Havacilik sektoriinde karbon ayak izinin hesaplanmasi,
cevresel sorumlulugun bilimsel temellere
dayandirilmasini ve etkili bir sekilde ydnetilmesini
saglar. Bu hesaplama siireci, sektordeki sirketlere
cevresel etkilerini anlama, azaltma stratejileri belirleme
ve siirdiriilebilirlik hedeflerine ulasma konusunda
rehberlik eder. Havacilik sektordi, karbon ayak izini
azaltma konusundaki ¢abalarini artirarak, gelecek
nesillere daha temiz bir ¢evre birakma taahhiidiinii
stirdiirmelidir.

Havacilik sektdriinde karbon ayak izinin azaltilmasi,
cevresel sorumluluklarin ve stirdlirtilebilir
uygulamalarin benimsenmesiyle miimkiin olabilir.
Birinci adim, havayolu sirketlerinin filolarindaki
ucaklarin teknolojik altyapisim1 goézden gecirmek ve
daha cevreci segeneklere yonelmek olabilir. Yenilikgi
motor teknolojileri, yakit verimliligi saglayarak karbon
emisyonlarim1  azaltabilir. ~ Ayrica, biyoyakitlarin
kullanimi, geleneksel jet yakitlarinin yerine daha
stirdiirtlebilir ve disiik karbonlu alternatiflerle
degistirilmesini saglayabilir. Bu sayede, havacilik
sektoriindeki karbon ayak izi o6nemli Olgide
diisiiriilebilir.

Havacilik endiistrisinde enerji verimliligini artirmak da
karbon ayak izinin azaltilmasinda kritik bir rol
oynayabilir. Ucus sirasinda daha iyi rotalama, ugaklarin
optimum seyir hizlarin1 kullanmasi ve hava trafik
yonetimindeki gelismeler, enerji tiiketimini azaltabilir
ve bu da karbon emisyonlarimi diistirmeye yardimci
olabilir. Ayrica, ucak bakimi ve temizlik siireclerinde
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daha cevre dostu pratiklere gecis de enerji tasarrufu
saglayabilir.

Havacilik sektoériindeki karbon ayak izini azaltmada bir
baska onemli faktér de ucaklarin daha uzun siire
hizmette kalmasini saglamaktir. Ucgaklarin 6mriini
uzatmak, iiretim ve hurda stireclerinin getirdigi cevresel
etkileri azaltabilir. Bu durum, ucak iireticilerini daha
dayanikli ve uzun 6miirli tasarimlar gelistirmeye tesvik
edebilir. Yenilik¢i kompozit malzemelerin kullanimi,
ucaklarin hafifletilmesine ve dolayisiyla daha az yakit
tilketmesine olanak taniyabilir. Bu hem maliyet
tasarrufu saglar hem de cevresel etkileri azaltir.

Bu ¢ercevede, havacilik sektoriinde karbon ayak izinin
azaltilmasi i¢in alinacak onlemler, endiistri genelinde
bir dénilisiimii baslatabilir. Daha ¢evreci teknolojilerin
benimsenmesi, enerji verimliliginin artirilmasi ve sektor
genelinde is birligi, havacilik sektoriiniin
strdiirtlebilirlik hedeflerine ulasmasini saglayabilir. Bu
¢abalar hem ekonomik hem de ¢evresel agidan olumlu
etkiler yaratarak, havacilik sektoriinii daha yesil ve
stirdirilebilir bir gelecege tasiyabilir.

Sonug olarak, havacilik sektoériinde karbon ayak izinin
azaltilmasi, cesitli Onlemlerin bir araya gelmesini
gerektiren kapsaml bir siirectir. Teknolojik yenilikler,
enerji  verimliligi artis;, malzeme sec¢iminde
stirdirilebilirlik ve sektor genelinde is birligi, havacilik
sektoriinlin karbon ayak izini 6nemli dl¢lide azaltabilir.
Bu ¢abalar hem sektdérdeki paydaslarin hem de diinya
genelindeki toplumun ¢evresel sorumluluklarini yerine
getirmesine katki saglayarak, daha siirdiiriilebilir bir
havacilik gelecegi icin temel olusturabilir.
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