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OZET

Efiizyon sogutma teknigi, modern yanma odalarinda kullanilan en gelismis sogutma teknolojisidir. Bu ¢aligmada
1/9 6lg¢ekte boyutlandirilmig bir yanma odasi cidarinda, eflizyon film sogutmanin ana akim {izerine etkileri
Parcacik Goériintiilemeli Hiz Olgiimii (PIV) yontemi kullanilarak deneysel olarak incelenmistir. Bu amagcla bu
caligmada, ana akim Reynols (Re) sayist 15000 degerine sabitlenmis, 2.25 mm delik ¢apli efiizyon plakasi igin,
delik agilar1 30° ve 45° degisiyor iken, efiizyon plakasindan 7 farkli iifleme debisi i¢in testler gergeklestirilmis ve
sogutma filmi olusumu incelenmigtir. PIV deneylerinden elde edilen veriler incelenerek, capraz akista jet
karisimlarinda meydana gelen akig haritasi ¢ikarilmistir ve film olusma karakteristigi belirlenmistir. Akis haritasi
sonuglarina gore, sogutucu deliklerden diisiik debili {iflemelerde jetler ana akima yenik diismekte, tam tersine
yiiksek debilerde jetler ana akimla es baskin 6zellikte oldugu igin, film olusumu gézlemlenmistir. Ayrica sogutma
deliklerinin a¢ilariin artiginin film olusumuna olumsuz etkisi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Efiizyon sogutma, Parcacik Gériintiilemeli Hiz Olgiimii (PIV), jet akis1, film formation.

INVESTIGATION of EFFUSION COOLING FLOW CHARACTERISTICS in JET ENGINES via PIV
METHOD

ABSTRACT

Effusion cooling technology is the most advanced cooling technology used in modern combustion chambers. In
this study, the effects of effusion film cooling on the main stream in a 1/9 scaled combustion chamber walls were
investigated experimentally using Particle image velocimetry (PIV) method. For this purpose, the main stream
Reynolds number (Reynolds number) was fixed to 15000. For the 2.25mm hole diameter effusion plate, the hole
angles were changed by 30° and 45°, and for 7 different effusion flow rates, tests were done, and the cooling film
formation was examined. By examining the data obtained from the PIV experiments, the flow map in the cross-
flow jet blends was obtained and the film formation characteristics were determined. According to the results of
the flow map, during the low flow rate coolant flow, coolant jets were defeated by the main flow, but instead at
high coolant flow rate, coolant jets became dominant and coolant film formation was observed. Furthermore, the
increase in the cooling holes angles has been shown to have a negative effect on the cooling film formation.

Keywords: Effusion cooling, Particle Image Velocimetry (P1V), jet flow, film formation.

sogutma, efiizyon sogutma, konveksiyon (taginim)

1. GIRiS sogutma, c¢arpma sogutma, rejeneratif sogutma,
Gaz tiirbinleri, giiniimiizde havacilik endiistrisinde, sprey sogutma, terleme sogutma ve s1vi enjeksiyonla
tanklarda, askeri gemilerde ve elektrik iiretim tesisi film sogutma gibi sogutma teknikleri ile gaz
gibi tesislerde ¢ok yaygin olarak kullaniimaktadir tiirbinlerinin sicak pargalarini sogutmada kullanilan
(Thole ve Knost 2005; Shine, Sunil Kumar, ve sogutma tekniklerindendir (Krewinkel 2013; Huang
Suresh, 2012). Fakat gaz tiirbinleri yiiksek gaz vd. 2015). Giinlimiizde, modern gaz tiirbinlerinin
sicakliklarinda ¢alismaktadir. Bu nedenle, film sicak gaza maruz kalan kisimlarinda, film sogutma
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ve film sogutmanin baska bir versiyonu olan efiizyon
sogutma en ¢ok kullanilan yontem olmasina ragmen
(Singh, Premachandran, ve Ravi, 2017; Xiao-ming,

Jing-zhou, ve Hua-sheng, 2015), efiizyon
sogutmanin temelleri 1970’lere dayanmaktadir
(Goldstein, R. J., Eckert ve Burggraf 1974;

Goldstein vd. 1977; Ito, Goldstein, ve Eckert 1978;
Kadotani ve Goldstein, 1979).

Modern gaz tiirbini kanatlarinda ¢ok sik kullanilan
film sogutma ile karsilagtirildiginda, efiizyon
sogutmada yogun aralikli yerlestirilmis ardigik siralt
¢ok fazla sogutma deligi bulunmaktadir (Gustafsson
ve Johansson, 2001; Cho, Rhee, ve Goldstein 2008;
Krewinkel, 2013; Huang wvd., 2015). Film
sogutmada, ikincil sivi veya sogutucu akigkanin
enjekte edildigi delikler, sogutulacak yiizeye belirli
acilarda yerlestirilmektedir (P. M. Ligrani, Wigle, ve
Jackson, 1994; Schmidt, Sen, ve Bogard, 1996; L.
Zhang, Yin, ve Moon, 2009; Singh, Premachandran,
ve Ravi, 2017). Efiizyon deliklerinin caplarina,
acilarma ve yerlesimlerine gore, ana akima enjekte
edilen ikincil akigskan degisen ebatlarda ters doniisli
kidney vorteksleri tiretmektedir (Singh,
Premachandran, ve Ravi, 2017). Bu vorteksler
enjekte edilen akigin ana akim ile karisimini
arttirmaktadir. Bu nedenle tifleme deliklerinin agisi,
oryantasyonu, sekli ve malzeme yiizey piriizlGligi,
bu vorteksleri minimize etmede veya tamamen
ortadan kaldirarak yiizeyin ikincil akigkanla
maksimum seviyede temas etmesini saglayip daha
yliksek performansli film sogutma elde etmede kritik
rol oynamaktadir (Singh, Premachandran, ve Ravi,
2017; Krewinkel, 2013).

Efiizyon deliklerinden iiflenen sogutucu akiskanin
ana sicak akigskan debisine oranina iifleme orani adi
verilmektedir. Literatiirde degisik iifleme oranina
gore film sogutma performansini igeren ¢ok sayida
¢alisma bulunmaktadir, fakat bu ¢aligsmalardaki
sonuglar zitliklar icermektedir. Son yillarda yapilan
caligmalarda, degisik iifleme oranlarinda yapilan
testlerin sonucunda, iifleme oraninin artmastyla film
sogutma veriminin arttig1 belirtilmektedir (P. Ligrani
vd., 2012; Ji vd., 2018). Buna karsin, Andrei ve
akadaglar1 (Andrei vd., 2014), 1 ile 3 aras1 degisen
ifleme oranlart icin bir dizi deneysel ve sayisal
galisma  gerceklestirmislerdir. Bu  ¢aligmalar
sonucunda, eflizyon plakasinin 6n kisimlarinda
disik tfleme oranmin daha verimli sogutma
sagladigini, plakanin arkasina dogru ise yiiksek
iifleme oranimin sogutma performansinin daha iyi
oldugunu gostermislerdir. Huang ve arkadaslari
(Huang vd., 2015), 0.5 ve 1 mm ¢apl: efiizyon deligi
¢aplar1 igin yaptiklar testlerin sonucunda 0.5 mm
capl eflizyon deliklerinde {ifleme oraninin artmasi
ile sogutma performansinin arttigini, 1 mm gapl
eflizyon delikli plakada ise iifleme oraninin azalmasi
ile sogutma performansinin arttigini gostermislerdir.
Bulgularmi da efiizyon deligi cap1 arttikca tiflenen
soguk hava ile ana sicak hava akiminin daha fazla
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karigmasi nedeni ile sogutma verimi diiser diye
aciklamiglardir.

Son yillarda yapilmis derleme ¢aligsmasinda iifleme
delik agis1, oryantasyonu ve seklinin film sogutma
verimini etkileyen temel faktorler oldugu belirtilmis
ve bu konuda ¢ok ¢esitli literatiir caligmalarinin 6zeti
derlenmistir (Krewinkel, 2013). Delik iifleme agilar
tizerine Forter ve Lampard (Foster ve Lampard,
1980) tarafindan yapilan ilk ¢aligmalarda 35°, 55° ve
90° iifleme agilar1 test edilmistir. Bu calismada
diisiik ifleme oranlarinda diisik agilarin daha
verimli sogutma sagladigini, buna ragmen yiiksek
iifleme oranlarinda yiliksek agilarm daha verimli
sogutma sagladigimi gostermislerdir. Bir baska
calisgmada (Gustafsson ve Johansson, 2001),
degisken delik araliklarinda ve 15°, 20° ve 30°
ifleme delikleri egimlerinde eflizyon sogutma
performansini  incelemislerdir. Ufleme agcilari
birbirine yakin degerler olsada, 15°, 20°’lik diisiik
iifleme agilarinda sogutma performansinin daha iyi
oldugunu  gosterebilmislerdir.  Andreini  ve
arkadasglar1 (Andreini vd., 2017), sogutucu akigkanin
ana akigkana enjekte edildigi delik agilarimin ii¢
farkli oryantasyonu i¢in (20°,30° ve 90°), adyabatik
film sogutma iizerine etkisini ger¢ek bir yanma odasi

ortaminda  deneysel  olarak  incelemislerdir.
Calismalarinda daha diisiik egim agilarinda, sogutma
jetlerinin ana akimin igine penetrasyonunun

azaldigini, arzu edilen en diizgiin sogutucu film
yapisinin olustugunu ve sogutma veriminin dahada
arttigin1 gostermislerdir.

Yao ve arkadaslar1 (Yao, Zhang, ve Wang, 2013;
Yao, Zhang, ve Tan, 2014), deneysel ve sayisal
olarak ¢ikisa dogru daralan efiizyon deliklerinin film
sogutma performansini arttirdigini deneysel olarak
gostermiglerdir. Buna ek olarak sayisal ¢oziimleme
ile ¢ikisa dogru daralan eflizyon delikleri sayesinde
kidney vortekslerinin efiizyon delikleri yerine
deliklerin  kenarlarinda oldugunu ve donme
yonlerinin ters yonde oldugunu gostermislerdir. Bu
nedenle film sogutmanin daha iyi oldugunu
belirtmiglerdir. Zhang ve arkadaslar1 (J. Zhang vd.,
2017) girisi ve ¢ikist silindirik ve giriste silindirik
olup cikisa dogru dikdoértgen seklini alan efiizyon
deliklerinin ~ sogutma  performansina  etkisini
incelemiglerdir.  Yaptiklart  calismada, giriste
silindirik olup ¢ikisa dogru daralan dikdoérten kesitli
deliklerin  sogutma performansinin daha iyi
oldugunu deneysel olarak ispatlamislardir.Bu
calismada, literatiirde de belilrtildigi gibi giiniimiiz
gaz tiirbinlerinde en ¢ok kullanilan sogutma teknigi
olan efiizyon sogutma  teknigi  Pargacik
Goriintiilemeli Hiz  Olgiimii  (PIV)  teknigi
kullanilarak incelenmistir. Ana akim Reynols (Re)
sayist 15000 degerine sabitlenmis, ve efiizyon
plakasi i¢in delik capt 2.25 mm degerinde
sabitlenmis olup delik agilar1 30° ve 45° degisiyor
iken, efiizyon plakasindan 7 farkli ifleme debisi i¢in
testler gergeklestirilmis ve sogutma filmi olusumu
incelenmistir. Bu sayede degisik lifleme agis1 ve
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degisik iifleme debileri i¢in film sogutma
performansinin karakterize edilmesi saglanmistir.

2. YONTEM

Aragtirma ¢ercevesi kapsaminda olusturulan deney
diizeneginin sematik cizimi Sekil 1a ve gorsel sekli
Sekil 1b’ de gosterilmistir. Sekil 1a ve Sekil 1b’de,
1 numara ile gosterilen 2.2 Kw giiciinde bir fan ve
fan siiriicii sayesinde sisteme kontrollii bir hava
debisi girisi (ana akim) saglanmaktadir. Fandan
¢ikan sabit debideki ana akim havasinin sicakligi,
fandan sonra 2 numara ile belirtilen 55 kwW
giiclindeki 1sitict  sayesinde istenilen sicaklik
degererine getirilebilmektedir. Fakat bu caligsmada
sitict kullanilmamis ve ortam sicakliginda testler
gergeklestirilmigtir. Isiticidan ¢ikan ana akim havast,
gOriintii alabilmek amacryla pleksiglas malzemeden
yapilmis 14x14cm kesit alaninda ve toplam 1.2 m
uzunlugunda, 3 ve 4 numara ile belirtilen tiinele
yonlendirilmektedir. Eftizyon sogutma test plakalari,

Tablo 1: Test ortami kogullar

test diizeneginin 4 numara ile belirtilen test odasi
kisminin altina yerlestirilmislerdir.

Sogutucu akiskan test plakalarma ayri bir hattan
beslenmektedir. Soguk hava beslemesi,
kompresorden beslenen 7 numara ile belirtilen
basimgli hava tanki wvasitast ile yapilmaktadir.
Basingli hava tankindan ¢ikan hava, 2 ayri hatta
boliinmekte ve 8 ile 9 numara ile belirtilen akig
kontrollii debimetrelerden gecirilmek kaydiyla hava
tiineli altinda film ve efiizyon i¢in béliinmiis, 5 ile 6
numarali  ayr1  dinlenme  odalarma  girisi
saglanmaktadir. Dinlenme odasinin gérevi sogutucu
akigskan havasinin jet etkilerinden ve tiirbiilanstan
arinmasini saglamak ve dinlenme odasinin 6zellikle
ist bolgesinde tniform bir akig alanm saglayarak
tiniform sekilde tiinele soguk hava beslemesi temin
etmektir.

Tablo 1’de biitiin testlerin yapildig1 ortam kosullar1
hakkinda detayli bilgi verilmektedir.

Parametre Deger

Test Tiineli Kesit Alan1 (mm?) 140 x 140
Test Plakas1 Uzunlugu (mm) 400
Test Tiineli Giris Uzunlugu (mm) 800
Ana Akim Sicaklig1 (K) 293
Sogutucu Akigkan Sicakligi (K) 293

Ana Akim Hizi1 (m/s) 2
Ana Akim Yogunlugu (pas) (Kg/m?®) 1.19-0.99
Ana Akim Reynolds (Re) 15850 — 13150

Sogutucu Hava Yogunlugu (pss) (kg/m°) 1.19

Test edilen eflizyon sogutma plakalarmin istten
(yandan) geometrik karakteristigi Sekil 2a (Sekil
2b)’de ve test edilen efiisyon sogutma plakalarinin
boyutsal detaylar1 Tablo 2’de gosterilmistir. Burada

t: test plakasi kalinligin1 (mm), d: delik ¢apini (mm),
L: efiisyon delik uzulugunu (mm), Sx: eksenel delik
adimmi (mm), Sy: yanal delik adimini (mm) ve [
delik agisini ifade eder.

Tablo.2: Test edilen efiisyon sogutma test plakalari boyutlari

Test Plakasi t (mm) d (mm) 0 L/d Sx(mm) | Sy (mm) Sy/d Sy/d
1 10 2.25 30 8.9 11 11 4.9 4.9
2 10 2.25 45 6.3 11 11 4.9 4.9
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1- Hava fani
. 2-Havasitici
" 3-Tiinel girisi
4- Test odasi
5- Dinlenme odasi
6- Dinlenme odasi
7- Basingli hava tanki
8- Debimetre
9- Debimetre
| 10- Lazer sistemi
| 11-Yiiksek hizli kamera
12- Veri toplama bilgisayari

Sekil.1: Eflizyon sogutma test diizenegi sematik gdsterimi (a) ve test diizenegi fotografi (b).

a-
° °
1 m é
70mm .
< =
@ ° °
o = 4 =
A A
o o
-[ ------ —-i—.--- ----- — ﬂ--—--lu-

Sx
e, Sl
t,

Sekil.2: Efiisyon sogutma test plakasi geometrik karakteristigi. (a) Ustten goriiniis ve (b) yandan goriiniis.
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Sekil.3: 2.25 mm efiizyon delik ¢ap1 (d) ve 30° iifleme agisinda ana akim Reynolds sayis1 15000 iken, A) 0.24
kg/dk (Re=520), B) 0.35 kg/dk (Re=750), C) 0.48 kg/dk (Re=1000), D) 0.70 kg/dk (Re=1500), E) 1.05 kg/dk
(Re=2250), F) 1.40 kg/dk (Re=3000), G) 1.65 kg/dk (Re=3500) sogutucu akiskan iifleme debilerinde PIV
sonuglarinda elde edilen skaler hiz haritas1 ve film olusumu
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3. BULGULAR

Deneyler ana akim sicakligt 293K ve ana akim
Reynolds sayisi 15000 degerine sabitlenmis iken, 7
farkli efiizyon debisinde gerceklestirilmistir ve film
olusumunun  debi degisimine gore etkisi

incelenmistir. Tablo 3, sabitlenmis 2.25mm eflisyon
sogutma deligi cap1 icin efiisyon debisi ve efiisyon
debisine karsilik gelen Reynolds sayisi, iifleme orani
ve hiz oranin1 gostermektedir.

Tablo.3: 2.25 mm delik ¢apl efiisyon test plakasi i¢in test kosullar1

Efiizyon Debisi (kg/dk) Delik Alan1 (m?) | Rep Ufleme Orani (BR) Hiz Oran1 (VR)
0.24 520 242 5.17

0.35 750 3.52 7.52

0.48 1000 4.74 10.11

0.70 83*10° 1500 6.94 14.82

1.05 2250 10.35 22.11

1.40 3000 13.88 29.64

1.65 3500 16.30 34.80

2.25 mm delik ¢apl eflisyon sogutma plakasi igin
30° ifleme acgisinda film olusumu Sekil 3’te
gosterilmistir. Ana akim sagdan sola akmaktadir.
Film olusumunun go6zlemlenebilmesi amaciyla,
tifleme debisi degisse dahi, akis hiz dagilimi sabit bir
aralikta tutulmustur. Bu sayede film kalinliginin
degisimi de gdzlemlenebilmektedir. Sekil 3’deki
(0,0) koordinatlari, Sekil 2’deki (x=0, y=0)
koordinatlarim1  ifade etmektedir. Sekil 3’ten
anlagildig1 gibi, diisiik iifleme debilerinde (diigiik
Reynolds sayilarinda) film tabaka olugsmamakta,
iflenen sogutma havasi ana akima karigmaktadir.
Ufleme debisi arttikca, film olusumu
gozlemlenebilmektedir.

Sekil 3 tizerinde bulunan siyah ¢izgi, film tabaka
olusumunu ve olusan film tabakanin yiiksekliginin

Yiikseklik (mm)

TSa8R8REE P 3aBR8EES

Yiikseklik (mm)

0.000 392E-3 784E-3 1.177
I

1.568

80 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50

e S i S
180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O

iifleme debisinin artisi ile degisimini gostermektedir.
Diisiik iifleme debilerinde film olugmamaktadir.
Uflenen sogutma havasi ana akima karigmaktadir.
Sekil 3 A, B ve C’de goriildigii gibi, diisiik Gifleme
debilerinde efiisyon sogutma deliklerinden iflenen
hava ana akima karigmaktadir. Sekil 3 A, B, C ve
D’de bulunan siyah ¢izgi tam olarak olusan filmi
ifade etmemekte, fakat film olusumunun nasil
gelistigini gostermektedir. Debi artis1 ile beraber
sogutma film tabakasi belirginlesmeye
baslamaktadir. Sekil 3 D, E ve F’de bulunan siyah
¢izgi olusmus sogutma film tabakasinmi ifade
etmektedir. Ufleme debisi artist ile birlikte sogutma
film tabakasi kalmligt 20 mm’nin {izerine

¢ikmaktadir.

—

L e
40 30 20 10 0

Uzunluk (mm)

1980 2352 2745 3137 3529 3.921 misn
e

Sekil.4: 2.25 mm efiizyon delik ¢ap1 i¢in ana akim Re sayist 15000 iken A)30° ve B)45° iifleme agisinda 1.05
kg/dak (Re=2250) sogutucu akigkan iifleme debisinde PIV sonug¢larindan elde edilen skaler hiz haritasi ve film

olusumu

Sekil 4’te 2.25mm tifleme delik ¢apli plaka igin, 30°
ve 45° ifleme agilarinda 1.05 kg/dakika eflizyon
sogutma debisi sisteme verilirken film olusumu
incelenmistir. Sekil 4’ten de goriildiigi gibi aym
calisma sartlarinda tifleme agisinin artisi ile birlikte
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film olusumunun bozuldugu goézlemlenmektedir.
Buda beklenen bir sonuctur. Ufleme acisi arttik¢a
tiflenen hava ana akima daha hizli karismakta ve film
olusumu olumsuz etkilenmektedir. Ufleme acist
azaldikca, ana akima karigim azaldigi icin daha
belirgin film olusu gézlemlenebilmektedir.
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2.25 mm iifleme delik ¢apli plaka i¢in 45° Gifleme
acisinda da Sekil 3’te oldugu gibi debi artisi ile film
olusumu gozlemlenmistir. Bu nedenle film
olusumunun debi artisi ile degisimi Sekil 3’te oldugu
gibi ayrintili olarak gosterilmemistir. Ancak, Sekil
4’ten de anlasildig1 gibi 45° iifleme agisinda olusan
film 30° iifleme agisinda olusan film gibi etkin
degildir.

4. DEGERLENDIRME

Bu ¢alisma ile gaz tiirbinlerinde kullanilan efiizyon
sogutmanin deneysel olarak incelenmesi ve 1/9
oraninda 6l¢eklendirilmis bir sogutma odasti igin akis
haritasinin ¢ikarilmasi saglanmigtir. Bu baglamda,
2.25 mm delik ¢apli efiizyon plakasi i¢in delik agilar
30° ve 45° degisiyor iken, eflizyon plakasindan 7
farkli tifleme debisi i¢in film tabaka olusumu
incelenmistir. Elde edilen sonuclar asagidaki sekilde
ozetlenebilir. Eftisyon debisi ile film olusumu birbiri
ile orantilidir. Diisiik debilerde film olsumu
gbzlenmezken/zayifken, yiiksek debilerde film
olusumu belirginlesmektedir. Efiizyon deliklerinin
tifleme ag¢isinin azalmasi ile birlikte film olusumu
belirginlesmektedir. Buda efiizyon debisinin ve delik
acisimin ~ film  olusumundaki  6nemini  ifade
etmektedir.

Bundan sonraki c¢alismada, goriintii alinan test
bolgesinin daha da daraltilmasi (sadece 2-3 sira
deligin gézlemlenmesi) ile vortekslerin olusumunun
detayli incelenmesi ve akim haritasinin daha kiigiik
bir alanda ¢ikarilmasi, efiizyon sogutma fizigi ve
akimlarmn birbirine karigmasi ile ilgili daha detayli
sonuglar verecektir. Bdylece optimize edilmis
parametrelerin elde edilmesi ve tlirbin kanadi,
yanma odas1 yiizeyi gibi egimli yilizeylerinde daha
detayli incelenmesi yapilabilecektir. Bunlara ek
olarak ana akim sicakligini arttirarak sistemin
sogutma verimi incelenebilecektir.
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SEMBOLLER DiZiNi

BR Ufleme oram (Efiizyon debisi/Ana
Akim Debisi) (-)

d Efiizyon delik ¢ap1 (mm)
t : Test plakasi kalinlig1 (mm)
L . Efiisyon delik uzulugu (mm)
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Re Reynolds sayist (-)
Sx: . Eksenel delik adim1 (mm)
Sy : Ydelik adimi (mm)
0 . Eflizyondelik agis1 (-)
Paa Ana akim yogunlugu (kg/m®)
Psa Sogutucu  akiskan  yogunlugu
(kg/md)
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OZET

19.ytizyildan itibaren hizli bir ivme kazanan uluslararasi ticaret hacimleri bu alani inceleyen teorilerin de stirekli
olarak degisim ve gelisim gostermesine yol agmustir. Diinya genelinde 6zellikle son bir asirlik siire¢ icerisinde
oldukga farkli bir yapiya biiriinmeye baslayan ve ulusaldan uluslararasina gegisin yasandigi iiretim siiregleri ise
ticari genislemelerle birlikte tilkelerin ekonomik, sosyal ve politik altyapilar ile iliskili siireclerdeki degisimi de
beraberinde getirmistir. Gelismekte olan {ilkelerin diinya ekonomisine daha derin baglantilarla entegre olmasi bu
tilkelerin kiiresel iiretim zincirleri igerisindeki faaliyetlerini arttirmalarina ve bu zincirler igerisinde katma degeri
daha yiiksek iiretim siire¢lerine gegmelerine yol agmaktadir. Bu dogrultuda ¢alisma uluslararasi ticaretin degisen
yapisini; iretim siireglerinde yer alan tiim aktorlerin ticari iligkilerdeki rollerini ortaya ¢ikarmayi temel alan
Kiiresel Deger Zincirleri baslig: altinda ele alarak zincir icerisinde katma degeri daha yiiksek iiretim siireclerine
geciste hava kargo tagimaciliginin etkisini ortaya ¢ikarmayi amaglamaktadir. Calismada diinya iilkelerinin kiiresel
deger zincirlerinde ileri yonlii yiikselme siireglerini; hava kargo tagimaciligi faaliyetlerinin nasil etkiledigini
gostermek icin OECD ve Diinya Bankasi’ndan elde edilen ikincil veriler kullanilmistir. 2000-2011 yillar1 arasinda
45 iilke i¢in elde edilen veriler dinamik panel veri analizi yontemlerinden olan genellestirilmis momentler yontemi
(GMM) kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonucu elde edilen bulgular hava kargo tasimaciliginin kiiresel deger
zincirleri igerisinde ileri yonlii katilimi etkiledigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Hava Tasimaciligi, Kiiresel Deger Zincirleri, Yiikselme, Genellestirilmis Momentler
Yontemi

THE EFFECTS OF AIR TRANSPORTATION ON GLOBAL VALUE CHAIN

UPGRADING

ABSTRACT

International trade volumes that have grown at a high rate since the 19th century also led to the continuous change
and development theories as to research this area. The production processes that started to take on a very different
structure especially in the last century with commercial expansions and the transition from the national to the
international have brought about the changes in the processes related to the economical, social and political
infrastructures of the countries along. The fact that developing countries are integrated with deeper links to the
world economy leads them to increase their activities in global value chains and increase their value-added
production processes in the chain. Accordingly the changing structure of international trade the study is examined
under the title Global Value Chains, which is based on revealing the roles of all actors involved in production
processes in commercial relations. However the study examine that the relations between forward-participation
processes (upgrading) in the global value chains and: air cargo transportation volumes of countries. Data have
collected from World Bank and OECD Data Banks for 45 countries between 2000-2011. For analyzing the effects
of air Cargo transportation volumes on upgrading the generalized methods of moments (GMM) which is a type of
dynamic panel data analysis has used. The findings show that upgrading in global value chains is influenced by
air Cargo transportation volumes of countries.

Keywords: Air Transport, Global Value Chain, Upgrading, Generalized Methods of Moments

1. GIRIS donemlere kiyasla daha hizli biiyiime saglamstir.
Ikinci Diinya Savasi’ndan itibaren yeni bir 1970°1i yillarla birlikte uluslarin mal, hizmet ve
kiiresellesme siirecine giren diinya ekonomisi finansal sermaye akislartyla birlikte birbirlerine daha
ozellikle tilkeler arasindaki entegrasyonun yeniden bagimli hale gelmeleri kiiresellesme olgusunun 20.
saglanmasi ve arttirilmasi neticesinde daha 6nceki ylzyilin sonlarinda uluslararasi ticaret icin daha
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onemli bir rol oynamasina yol agmigtir. Ulagim ve
iletisim maliyetlerinde meydana gelen onemli
disiislerin de etkisi ile birlikte Cok Uluslu Sirketler
(CUS)’in hem cografik hem de maliyet acisindan
avantajli bolgelerde daha etkin olarak faaliyet
gostermeleri, teknolojik gelismelerin hiz kazanmasi,
iiretim siireclerinin bir¢cok bolge ve tilkeye dagilmasi
neticesinde iiretime ve uluslararasi ticarete iligskin
neredeyse tim  siireglerin  kokli  degisimi
gerceklesmeye baglamustir.

Baldwin (2006), gectigimiz yiizyilda iretim ve
uluslararasi ticarete iligkin doniligiimii iki temel
ayristirma seklinde tanimlamistir. Bunlardan ilki;
19. yilizyilin sonlarma kadar siiren ve {iretim
stireglerinde pargalarin ve/veya bilesenlerin sirayla
veya tiiketicilerin yakininda bulunan bitisik birimler
halinde iiretildigi entegre iiretim yapisina sahip
stirecleri kapsamaktadir. Birinci ayrigma olarak
adlandirilan  {iretim  ve  tiiketimin  uzamsal
ayristirilmasi, buhar giiclinden kaynaklanan tagima
maliyetlerindeki yiiksek derecedeki azaliglarla
miimkiin olmustur. Tagima maliyetlerindeki diisiigle
birlikte Uriinin Uretilmesi uluslararasi diizeyde
dagilmis olsa da, ortaya ¢ikan nihai {irliniin ticaretine
yol agmak ve koordinasyon maliyetlerini en aza
indirgemek i¢in iretim yerelde kiimelenmistir. Bu
paradigmanin  yerini  ikinci ayrisma  olarak
adlandirilan, tretim siirecinin belirli safhalarinda
uzmanlasan ve farkli iilkelerde bulunan uluslararasi
ve bireysel 6zerk tedarikg¢i aglari izlemektedir. Daha
once ulusal diizeyde kiimelenen iiretim asamalarinin
uzamsal ayristirilmasi (ikinci ayrigtirma), iletisim ve
koordinasyon maliyetlerinin keskin diigiisiinden ve
uluslararas: ticaret ve yatirim dogasiin kokten
degisiminden yararlanmigtir.

Uluslararasi ticarette ayn1 endiistri igindeki mallarin
ticaretinin artmasi, iretim stireglerini
farklilastirmasinin yani sira maliyetlerin azaltilmasi
ve engellerle daha az karsilasilmasi adma bu
stireclerin farkli cografyalara tasinmasina neden

olmustur. Literatiirde; dis kaynak kullanim
(Outsourcing), dikey uzmanlagsma  (vertical
specialization), Uretim paylasim:  (production
sharing), {rlin i¢i uzmanlagsma (intra-product

specialization), deger zincirini dilimlendirme (slice
up the value chain) ve ara mal i¢i ticaret (intra-
mediate trade) (Krugman vd., 1995; Feenstra, 1998;
Hummels vd., 2001; Bhagwati vd., 2004; Spencer,
2005; Helpman, 2006) gibi farkli basliklarla ele
alinan  uluslararast1  dretim  bolimlendirmesi;
iretimin, dikey olarak entegre olmus {iretim
stireclerini daha kiigiik asamalara ayirarak ve her bir
asamay1 daha uygun bdlgelere tasiyarak yapilmasini
ifade etmektedir (Yamashita, 2010). 1980°li yillarda
uluslarin diinya ekonomisine daha fazla entegre
olmaya ¢aligmasi ve buna bagl olarak ortaya gikan
kiiresellesmenin  hiz ~ kazanmasi,  derinlesen
entegrasyonu daha karmasik hale getirmistir.
Uluslararasi ticarete konu olan mal ve hizmetlerle
iligkili tiretim siire¢lerindeki bu karmasik yapimin
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temelinde yatan en 6nemli nokta ise iletisim ve

tasimacilik maliyetlerindeki diisiisler olmustur.
Bunun yami sira firmalarin farkli piyasalara
giriglerinin  oniindeki engellerin azalmasi ve

uluslarin dis ticaret ile ilgili engelleri azaltmas1 da
iretim bolimlendirilmesinin daha yogun hale
gelerek farkli yapisal 6zelliklere sahip iilkelerin de
iiretim siireglerine katilmalarina yol agmuistir.
Ulkeler arasinda iretim siire¢lerinin
boéliimlendirilmesi sonucu ekonomik yapilara iliskin
degisimlerin yani sira iilkelerin ihracatgist oldugu
nihai rlinlere iligkin hesaplamalarda da bir takim
farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Ortaya cikan bu problemlerin ¢dziilmesi ¢ok sayida
iriin ve bu {rlinlere iligkin iiretim siire¢lerinin
komplike olmasi nedeniyle giin gectik¢ce daha da
zorlagmaktadir. Bu probleme iliskin ¢6ziimlerin
saglanabilmesi adina Hopkins ve Wallerstein (1977,
1986) tarafindan ortaya konulan Meta Zincirleri ve
Kiiresel Meta Zincirleri (KMZ) kavramlari
temelinde yaklagimlar gelistirilmistir. Temelde
kiiresel iiretim sistemlerini sekillendirmede devletin
giclinin  vurgulandig1 yaklagimlar olan meta
zincirleri ve KMZ kavramlari “Nihai bir mali ortaya
¢ikaran isgiicii ve liretim siireglerinin bir ag1” olarak
tanimlanirken (Hopkins ve Wallerstein, 1986); bu
agm; diinya ekonomisi ig¢indeki hane halklari,
isletmeler ve devletleri birbirine baglayan ve metalar
ile iretimin etrafinda kiimelenmis Orgiitsel ag
kiimelerinden meydana geldigi ifade edilmektedir
(Gereffi ve Korzeniewicz, 1994).

Temelde KMZ yaklagimina dayanan ve 90’larin
bagindan itibaren literatiirde yer almaya baslayan
deger zincirleri yaklagimi; bir hizmet veya {riiniin
ilk gelisim noktasindan baglayarak ve birgok {iretim
siirecinden gegerek nihai tiiketiciye erisiminden,
kullanim sonrasina dek tiim operasyonlari igeren
(Kaplinsky ve Morris, 2001) bir siire¢ olarak ifade
edilmektedir. Deger zincirleri her bir baglantisi
icerisinde farkli faaliyetleri iceren bir yapiya
sahiptir. Bu gelisim siireci ile birlikte temelleri
onemli Ol¢iide atilmis olan Kiiresel Deger Zincirleri
(KDZ) 6zellikle geride biraktigimiz yirmi yillik siire
icerisinde uluslararasi endiistriyel gelisimin 6nemli
bir belirleyicisi olarak ifade edilmektedir (Cattaneo
vd., 2010).

Farklt Olglimler araciligi ile ortaya c¢ikarilmaya
calistlan ve ilkelerin katma degerli {iretim
faaliyetleri i¢in de dnemli bir yaklagim olan KDZ
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analizleri yerel iireticilere; liretim siireglerini nasil
iyilestirecekleri, istikrar ve yiiksek kaliteyi nasil elde

edecekleri ve geri donilis siireglerini  nasil
hizlandiracaklart  konusunda  Snemli  bilgiler
sunmaktadir (Humphrey ve Schmitz, 2002).

Gelismekte olan iilkelerin diinya ekonomisine daha
derin baglantilarla entegre olmasi bu iilkelerin KDZ
icerisindeki faaliyetlerini arttirmalar1 ve zincir
icerisinde katma degeri daha yiiksek {iretim
stireclerine ge¢cmelerine yol agmaktadir. Bu agidan
ele alindiginda artan rekabetci baskilar ve karin
maksimum hale getirilmesi i¢in en Onemli
motivasyonun zincir igerisinde yiikselmek oldugu
ifade edilebilir. KDZ’de yiikselme siirecleri, daha
yikksek katma degerli aktivitelere dogru hareket
edilmesi anlamina gelmektedir (Milberg ve Winkler,
2013). KDZ’de yiikselme siiregleri; {retim
stireclerinin yeniden organize edilerek daha degerli
ciktilar elde etmek (Uriinde Yiikselme), daha
karmagik iiriin hatlarina gegerek birim degerini
arttirmak  (Siiregte  Yiikselme), fonksiyonlari
azaltarak veya arttirarak sahip olunan becerilere
iligkin icerigi arttirmak (Fonksiyonel Yiikselme)
veya yeni verimli aktivitelere ge¢mek (Zincirde
Yiikselme) seklinde ortaya gikabilmektedir. KDZ’de
yiikkselme siiregleri; uluslar acisindan ekonomik
kalkinmanin ve beraberinde sosyal, kiiltiirel, politik
ve gevresel birgok alanda gelisimin ortaya ¢gitkmasina
yol agan siireclerdir. Yiiksek karliliga geciste dnemli
bir nokta olan yiikselme siirecleri, ulusal ekonomi
icerisinde yer alan firmalarin rekabet edebilirligini
etkileyerek, yerelden kiiresele gegislerinde ciddi
katkilar sunmaktadir (Humphrey ve Schmitz, 2002).
Temelde Ileri ve Geri Yonlii katilim olarak ele alinan
sireglerde; {ilkelerin driinlerin dretimindeki ara
girdileri ithal ederek zincire dahil olmalar1 geri yonlii
KDZ katiimi olarak adlandirilirken; iilkelerin
tirlinleri ihrag etmeleri sonucu diger iilke tarafindan
ek bir igslem yapilarak satilmasi ileri yonlii KDZ
katilimi olarak tanimlanmaktadir (OECD, 2013).
Ozellikle lojistik altyapiya iliskin hizmetlerin
iyilestirilmesi KDZ’ye katilimda etkin bir rol
oynamaktadir. Yiiksek kaliteli lojistik altyapisinin
ticareti mesafe veya nakliye maliyetlerinden daha
fazla etkiledigi ifade edilirken; hazir iriinlerin
ihracat ve ithalati i¢in ihtiya¢ duyulan her ek giiniin,
potansiyel olarak ticaret akislarini % 4'e kadar
azaltabilecegi belirtilmektedir (OECD, WTO,
UNCTAD, 2014).

Maliyet azaltma ile ilgili olarak KDZ, tarifeler gibi
geleneksel ticaret engellerine iliskin perspektifi
degistirmistir. Ele alinan yeni ¢aligmalarda ticarete
getirilen siirlamalarin, yonetim, ulasgtirma ve
iletigim altyapisi ile ilgili hizmetler i¢in arz zinciri
engellerini  azaltilmasinin, tarifelerin tamamen
ortadan kaldirilmasindan daha fazla GSYH ve
ticaretin  bliylimesine  etkisi  olacagr ifade
edilmektedir (Kummritz vd., 2017). Tarife
giderlerinin tamaminin kaldirilmas: durumunda %1
ile %10 arasinda artisa kiyasla tedarik zincirindeki
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engellerin kaldirilmas1 GSYH'yi yaklagik yiizde 5 ve
ticareti de ylizde 5 oraninda artirabilmektedir (WEF
2013). Gelismekte olan iilkeler ise ticarette meydana
gelen bu kolayliklardan baglica faydalanan taraf
olabilecektir. Ancak ulagim maliyetleri, gelismekte
olan iilke tedarikgileri i¢in KDZ'ye katilmak, kurulus
gerceklestirmek veya yiikselmek icin ana engel
olmaya devam etmektedir (OECD-WTO 2014).
Lojistik operasyonlar sadece lojistik altyapinin
etkinligine degil, aym zamanda hedef {ilkedeki
diizenleyici gerceveye de dayanmaktadir. Dogrudan
sevkiyat gereksinimleri (mallarimn igiincii iilkelerden
sevk edilmesini Onleme), belirli bir giimrik
limanindan ge¢me sartlar1 ve kisitlayict hava, deniz
ya da kara tasimaciligi diizenlemeleri, ihracatgilarin
gonderim maliyetlerini arttiric1 etkide bulunur. Idari
islemler gibi, giimrik formaliteleri ile ilgili
uygulanabilir vergilerin tespiti ve ithalat izni de dahil
olmak iizere teknik Onlemler isleyiste hantalliga
sebep olarak; tasimacilifa ve giimriik prosediirlerine
iliskin maliyetlerin yiikselmesine yol a¢maktadir.
KDZ’de ticarete konu olan iiriinler i¢in ise birden
fazla smirin  asilacak olmasit bu maliyetlerin
katlanarak artmasina neden olmaktadir. Bu tiir
engellerin birikimli etkisi, sadece parasal agidan
degil aym1 zamanda teslimatin gecikmesi agisindan
da maliyetleri artirmaktadir (OECD, 2013). Bu
baglamda degerlendirildiginde deger olarak yiiksek
maliyetli iriinlerin taginmasinda yogun olarak
kullanilan hava kargo tasimaciligi 6zellikle iilkelerin
bu alanda gergeklestirecekleri altyapr yatirnmlarinin
artmasi ile birlikte KDZ igerisinde daha yiiksek
katma degerli siireglere gegisi hizlandiracaktir.
Ozellikle bilesen pargalarinin tasinmast konusu
KDZ igerisinde yer alan lider firmalarin aglarim
olusturmasinda ve bu aglar1 yonetmelerinde kilit
noktalardan biridir. Bir¢ok bilesenin agirlik
bakimindan yiiksek bir degere sahip olduklar
distintildigiinde hava kargo tasimaciligi, iriinlerin
iiretim yerleri arasinda hizli ve giivenilir bir sekilde
taginabilmesine olanak saglamaktadir. Bu imkanlar
dahilinde hava kargo iiretime ait girdilerin hizli bir
sekilde birlestirilmesi ve yeni iiretim siireglerinin
desteklenmesinde etkilidir. Hava kargo tasimaciligi
iretim siireglerinin yan1 sira KDZ’de yer alan
tiketim {riinlerine iliskin aglarda da hizli olmasi
nedeniyle tercih edilmektedir. Tarim ve ilag
sektorlerinde yer alan iriinlerin ¢abuk bozulmalari
ve tiiketici ihtiyaclarinda ortaya cikan degisimler
nedeniyle tretildikleri bdlgelerden farkli bolgelere
aktarilmalarinda ticarete konu olan {ilkelerin hava
kargo tasimaciligr altyapist 6nemli bir etkendir
(Shepherd vd., 2016).

Bu bilgiler 1s18inda g¢alisma KDZ igerisinde
yikselme siireglerine ilkelerin hava kargo
tasimacilig: faaliyetlerinin etkisini ortaya ¢ikarmay1
amaclamaktadir.
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2. YONTEM

KDZ yaklagiminin alt boyutlarindan olan ve iiretim
aglarinda yer alan aktorlerin (iilke, firma vb.) kiiresel
tiretim aglar icerisinde katma degeri daha yiiksek
etkinliklere gegis siireci olarak tanimlanan yiikselme
yaklagiminin ileri yonlii KDZ katiliminda hava
kargo tagimaciligimin etkisini incelemek {izere
gelismis ve gelismekte olan iilkelere iligkin 2000-
2011 willart arasindaki veriler ele alinarak kurulan
model test edilmigtir.

Calismaya dahil edilen {ilkelerin belirlenmesinde
bagimli degisken olarak ele alinan ileri yonlii KDZ
katilim: degiskenine verinin varlig1 etkili olmustur.
Bu dogrultuda 45 iilkeye iliskin ileri yonlii KDZ
baglantis1 degiskeni verileri OECD veri tabanindan
ve hava kargo tasimaciligi degiskeni verileri Diinya
Bankas1 veri tabanindan derlenerek analize dahil
edilmigtir. Calismada yer alan iilkeler Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo.1: Analize dahil edilen itilkeler

Ulke Ada Ulke Ad1 Ulke Ad1
Avustralya | Yunanistan Norveg
Avusturya Hirvatistan Yeni Zelanda

Belgika Macaristan Polonya
Bulgaristan Hindistan Portekiz
Brezilya frlanda Romanya
Kanada Israil Rusya
Sili Italya Suudi Arabistan
Cin Japonya Singapur
Fransa Kore Slovakya

Almanya Litvanya Slovenya

Danimarka Letonya Isveg
Ispanya Fas Tayland
Estonya Meksika Tunus

Finlandiya Malezya Tiirkiye

cumhuriyed | 1% | B ers

Ingiltere Giiney Afrika

Literatiirde KDZ yaklagimini temel alan ¢aligmalar
genel olarak OECD tarafindan yapilan hesaplamalar
sonucunda elde edilen ve iilkelerin KDZ igerisindeki
yerini farkli acgilardan degerlendiren degiskenlere
iliskin verileri temel almaktadir. Ulkelerin yaratmis
olduklar1 katma degerlere iligkin verilerin gesitliligi
ve  hesaplamada  karsilasilan  sorunlar  bu
degiskenlerin  kullanimin1  ve  giivenilirligini
kisitlamaktadir. KDZ katilim indeksi, zincirde
yukart ve asagr yonde baglantilari yansitan iki
bilesenden olusmaktadir. Temel olarak ekonomiler
KDZ’ye iirlin ve hizmetleri iiretmek i¢in yabanci
girdileri ithal ederek katilim gosterirler (Geri Yonlii
KDZ Katilimi) ve aym zamanda yurtiginde
irettikleri girdileri partnerlerine satarak asagi yonde
baglant1 saglayarak da KDZ katilim saglayabilirler
(ileri Yénlii KDZ Katilimi) (OECD-WTO, 2017).
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Bu acidan degerlendirildiginde ¢aligmada ele alinan
KDZ fileri Yonli Katiim degiskeni; Ucgiincii
ekonomilere gonderilen katma degerle iliskili bir
degiskendir. Temel olarak deger zincirlerinde yer
alan tedarikgilerle iliskilidir ve deger zincirleri
icerisindeki {iglincli iilkelere gonderilen c¢iktilar
icerisindeki katma degerlerin hesaplanmasi ile elde
edilmektedir. Bu degisken kaynaklarin ve ihracat
endiistrilerinin toplam degerlerini hesaplamaktadir.
Bu hesaplama birinci iilkeden kaynaklanan ve ikinci
tilkenin ihracati igerisinde bulunan katma degerin ine
birinci iilkenin toplam ihracatina bdliinmesi sonucu
tahmin edilmektedir. Degiskenin hesaplanmasina
iliskin denklem (1) asagida verilmistir:

EXGR_BSClai,,
- Ttor

FEXDVApSH,, = x 100 [1]

EXGRq

Denklemde vyer alan FEXDVApSH,. (Forward
Participation in GVCs: Domestic Value Added
Embodied in foreign exports, % of total gross
exports of the source country) KDZ ileri Yénlii
Katilimi ifade eden kaynak {ilkenin toplam ihracati
icin ylizde olarak hesaplanan ikinci {ilkenin ihracati
icerisindeki yerli katma degeri gostermektedir. Bu
deger; a iilkesinden b {iilkesine ihra¢ edilen {irlinler
igerisinde a iilkesinin toplam katma degerini ifade
eden EX GR_BSCIaitbit degiskeninin; a ilkesinin

toplam ihracati olan EXGR, degiskenine bdliinerek
yiizdesinin alinmasi ile ortaya ¢ikmaktadir.
Calismada Dinamik Panel Veri Yontemleri’nden biri

olan  Genellestirilmis Momentler ~ Metodu
(Generalized  Methods of Moments-GMM)
kullanilmigtir. Bu  yontemin temel kullanim
nedenleri (Roodman, 2009; Baltagi, 2008):

. Cok sayida yatay kesit biriminin olmasi,

. Zaman boyutunun kisalig1,

. Dogrusal fonksiyonel iliski,

. Bagimli degiskenin dinamik olmasi ve bir
onceki donemlere ait degerlerinden etkilenmesi,

. Tahmin i¢in gerekli olan ara¢ degiskenlere

iliskin diger analizlere basit
varsayimlara dayanmasidir.
Bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin bagimsiz
degiskenler icerisinde yer aldigi Dinamik
Modellerin temel gdsterimi asagidaki gibidir:

Vie =0V +xieBtu =1, Nt =

1. .. ,T [2]

Denklem (2)’de 6 bagimli degiskenin t-1 donemine
ait gecikmeli degerinin (yit+1) katsayisini ifade
etmektedir. Xit, 1xK boyutundaki bagimsiz degisken
vektoriinii; B ise Kx1 boyutundaki katsayilar
matrisini ifade etmektedir. ui ise hata terimini
belirtmektedir:

nispeten daha

Uispi+vie  [3]
i ~ ID(, o5 ve vi ~ IID(0, /%) seklinde
tanimlanan hata terimleri kendi aralarinda ve
birbirinden bagimsizdirlar. Denklem (2) ve denklem
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(3) ile ifade edilen dinamik panel veri regresyonu
zaman iginde siireklilik arz etmektedir. Bu durumda
otokorelasyon regresyonlar arasinda gecikmeli
bagimsiz degisken bulunmasi nedeniyle ortaya
¢ikarken, bireysel etkiler ise degiskenlerin kendi
aralarinda homojen olmamasini ifade etmektedir
(Baltagi, 2008).

Statik panel veri modellerinde, bagimli degiskenin
gecikmeli  degerlerinin  kullanilmasi,  bagimli
degiskenin gecikmeli degerleri ile hata terimi
arasinda bir iliskinin ortaya c¢ikmasina neden
olmakta bu da 6nemli problemlerin ortaya ¢ikmasina
yol acmaktadir. Dolayisiyla, dinamik panel
modelleri ile sabit veya rastlantisal etki modelleri
arasinda farkliliklar bulunmaktadir (Greene, 2000).
Bu baglamda Anderson ve Hsiao (1981), Yj, 1 i¢in
va Yit2 — Yi s ya da Yi 2 veya Y gibi farkl
gecikme diizeylerine sahip gecikmeli degiskenlerin
arag degisken olarak kullanilmasini 6nermektedirler.
Bu gecikmeli degiskenlerin aciklayici degiskenlerle
korelasyon igerisinde oldugunu ancak hata terimi ile
herhangi bir iliski icerisinde olamayacaklarini
vurgulamaktadirlar. Bu tarzdaki arag degiskenler
yontemi ile dinamik panel veri modelleri tahmini
tutarli olmakta ancak etkin olmayan tahmin ediciler
elde edilmektedir (Arellano ve Bond, 1991).
Arellano ve Bond (1991) tarafindan one siiriilen
genellestirilmis momentler yontemi ise
otokorelasyon ve heteroskedasite problemlerine
¢oziim getirmektedir. Anderson ve Hsiao (1981)
tarafindan p; birim etkilerini modelden diglamak
amaciyla ilk fark donisiimlerin kullanilmast
onerilmistir  (Baltagi, 2008); ancak ilk fark
doniisiimlerinin tutarsiz tahminler vermesi sonucu
bagimli degiskenin ikinci dereceden gecikmeli
degeri ile {iglincli dereceden gecikmeli degeri
arasindaki farki ara¢ degisken olarak kullanilmistir.
Bu tahmin yontemi tutarli olmakla birlikte etkin
degildir. Daha sonra Arellano ve Bond (1991)
tarafindan gelistirilen yontemle daha fazla arag
degisken kullanilarak daha etkin tahminler elde
edilmigtir. Bu gelistirilen ydntemde bagimli
degiskenin tiim olast gecikmeli degerlerini iceren
momentler kullanilarak model tahmin edilmektedir.
Arellano ve Bond (1991) tarafindan gelistirilen
GMM tahmin edicisinin tutarli sonuglar vermesi i¢in
ilk kosul birinci fark denkleminde, ikinci dereceden
veya daha yiiksek dereceden otokorelasyonun

bulunmamasidir. Otokorelasyonu test etmek igin
Denklem (4) kullanilmaktadir:

D.&it= €it — €1 [4]
Dinamik bir yapiya sahip olan GMM modelinde
birinci dereceden otokorelasyon beklenmektedir;
¢linkii hata teriminin birinci farki t donemi ile t-1
donemi farkindan olusmaktadir.

D.&it1= €it-1 — &it2 [5]
Hata teriminin birinci gecikmelisinin farkim
gosteren denklem (5)’da da goriilecegi iizere iki
ifade de yer alan &1 hata terimleri arasinda iliskinin
oldugunu gostermektedir:

cov(D.&y;,D.gjp_q) # 0 [6]
GMM tahmin yonteminde bir diger 6nemli nokta ise
arag degiskenlerin digsal olmasidir. Bu durumda arag
degiskenlerle  hata  terimi  arasinda  iliski
bulunmamasi gerekmektedir. Bu iliskinin test
edilmesi icin Sargan (1958) ve Hansen (1982)
tarafindan gelistirilen yontemler kullanilmaktadir.
Testlerden hangisinin degerlendirmeye alinacagini
ise modelde ortaya ¢ikan yapisal sorunlar
belirlemektedir.

3. ANALIZ VE BULGULAR

Calismanin analizinde kullanilan dinamik panel veri
analizlerinden GMM yonteminin 6nemli
varsayimlarindan biri olan degiskenlerin duragan
olmasi sartin1 (Jung ve Kwon, 2007) test etmek
amactyla modele ait degiskenler igin yapilan
duraganlik testlerinde Im, Pesaran ve Shin (IPS)
(2003) tarafindan gelistirilen birim kok testi
kullanilmigtir. IPS testinde “ortak birim kok vardir”
seklindeki sifir hipotezi test edilmektedir (Dokmen,
2012).

Tablo 2 incelendiginde modele ait degiskenlerin IPS
testlerine gore diizeyde duragan olmadiklarinin
goriilmesi tizere birinci dereceden farklari alinarak
duragan hale getirilmiglerdir. Modele ait degiskenler
duragan hale getirilerek GMM analizine ge¢ilmistir.

Tablo.2: Degiskenlere iligkin birim kok testleri

IPS
Sabit Sabit + Trend
; 0.72295 (0.7651) ) *
FGVC -10.7098 (0.0000)*** 2.44774 (0.0072)
; 1.85997 (0.9686) ) .
AIRFRE -15.3709 (0,0000)*** 2.98233 (0.0014)

I: Birinci dereceden farklar1 alinarak duragan hale getirilmislerdir.
*#%.0,01 diizeyinde anlamli; **: 0,05 diizeyinde anlamli; *:0,10 diizeyinde anlamli
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Calisma modeli i¢in ele alman hava kargo
tasimacili1 degiskeninin KDZ Ileri Yonlii Katilimi
tizerindeki etkilerini ortaya ¢ikarmak iizere yapilan
GMM analizi sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir. Bu
analiz sonuglarmin degerlendirilmesinden 6nce
analizin gecerliligine iliskin testlerin yorumlanmasi
analizin tutarlilifl agisindan OSnemlidir. Modelde
otokorelasyona iliskin yapilan AR(1) ve AR(2)
testlerinin sonuglar1 degerlendirildiginde; birinci
dereceden otokorelasyonun varliginin s6z konusu
oldugu (z=-3,90; p<0,001) ancak ikinci dereceden

otokorelasyonun olmadigi (z=-1,01; p>0,10)
goriilmektedir. Bu sonuglar GMM tahmin edicisinin
tutarlt sonuglar vermesi i¢in gerekli kosulu ele alinan
modelin  sagladigint  gdstermektedir. ~ GMM
tahmininde ara¢ degiskenlerin gegerliligine iliskin
bir diger 6l¢tim olan Hansen asir1 belirlenme testi (J
Istatistigi) sonuglarina bakildiginda; arag
degiskenler ile hata terimleri arasinda iliskiyi
gosteren sifir hipotezinin test edilmesi sonucu arag
degiskenlerin gegerli oldugu goriilmektedir (Tablo
3).

Tablo.3: GMM analizi sonuglari

Degiskenler Katsayi St. Hata t-Degeri Olasihk
FGVC(-1) -0.066518 0.003856 -17.24937 0.0000***
AIRFRE 0.277589 0.014070 19.72924 0.0000***

Tutarhlik Testleri
AR(1) Arellano&Bond Otokorelasyon Testi ?Oggggf)i**
AR(2) Arellano&Bond Otokorelasyon Testi (10031121621)1
Hansen Asir1 Belirlenme (J Istatistigi) Testi (34357)23(8)3)
**%:0,01 diizeyinde anlamly; **: 0,05 diizeyinde anlamly; *:0,10 diizeyinde anlamh

Calisma modeli i¢in Panel GMM analizi sonuglar1
degerlendirildiginde; bagimli degisken olan FGVC
degiskeninin gegmis donemdeki degerinden negatif
olarak etkilendigi ve aralarinda istatistiksel agidan
%1 diizeyinde anlamh bir iliski oldugu
goriilmektedir  (B=-0,06; p<0,001). Modelde
bagimsiz degisken olarak yer alan AIRFRE
degiskeninin (f= 0,277; p<0,001) ileri yonlii KDZ
katilimin etkiledigi goriilmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

KDZ igerisinde iilkelerin daha katma degerli
stireclere gecislerini ifade eden yiikselme kavrami
kapsaminda iilkelerin hava kargo tasimacilik
faaliyetlerinin etkisini belirlemeyi temel alan
calismada 2000-2011 yillar1 arasinda 45 iilkeye
iliskin veriler ele alinarak Panel GMM ydntemi
tahminlerine yer verilmistir.

Ulkelerin KDZ igerisinde yiikselme kabiliyetini
etkilemesi muhtemel faktorlere iliskin literatiirde ele
alman c¢aligmalar temelde vaka incelemelerine
dayanirken (Engel ve Taglioni, 2017), son donemde
ekonometrik model kurularak ele alinan caligma
Kummritz vd. (2017) tarafindan yapilmustir.
Calismada ekonomik yiikselme Slgiitii olarak belirli
sektorler tarafindan tiretilen katma degeri ve geri ve
ileri yonlii KDZ katilimi ile ilgili 6lgiitleri kullanarak
(tctlincii tlkeler tarafindan ihracatta yabanci katma
degeri ve yeniden ihracatta yerli katma degeri) KDZ
katilmi yoluyla ekonomik iyilestirme ile iligkili
olabilecek ulusal ozelliklerin etkisi test edilmistir.
Kurulan modelde; altyapi, baglanti, yatirim ve ticaret
politikasi, i ortami ve kurumlari, finansal ve isgiicii
piyasalari, beceri ve egitim, inovasyon ve iriin
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standartlarinin yani sira emek, sosyal ve ¢evresel
standartlar KDZ’de ekonomik yiikselme agisindan
degerlendirilmigtir.  Calisma  sonucu ulasilan
bulgular genel KDZ entegrasyonunun bir iilkenin
yerli katma degerini artirdigini ve bunun yani sira
KDZ igerisinde yer alan aktorlerle ticari iligkiler
stirdiiren firmalarin gelirleri lizerinde 6nemli etkiler
dogurdugu sonuglarmma  ulasilmistir.  Calisma
bulgular1 sonucunda bu ¢aligmada ele alinan ve hava
tasimaciligt sonucu Ozellikle zincirler igerisinde
daha fazla yer alinmasina yol agan hava kargo
tagimaciligt altyapisinin  6nemli bir yere sahip
oldugu belirlenmistir. Bu altyap1 degiskenleri hava
kargo tagimaciligi agisindan ele alindiginda zincirler
icerisinde yer alan diger ortaklara baglanabilirlik,
egitim ve becerilere iligkin yiiksek standartlarin
olusturulmast ve bu standartlara uyum KDZ
igerisinde yer alan her bir baglanti igin son derece
onem arz etmektedir. Ozellikle son dénemlerde
ortaya c¢ikan ve farkli cografyalarda yer alan
ekonomik aktorlerin kiiltiirel, sosyal ve ekonomik
anlamda birbirine yakinsamasi durumu, hava kargo
tasimaciligiin kullanim alanlarinin farklilagmasina
yol agarak zincirler igerisindeki paydaslarin fayda ve
maliyet avantajlarinin artmasina neden olmaktadir.
Bu baglamda degerlendirildiginde en Onemli
kisitlarindan biri ele alinan zaman araliginin kisalig
olan ¢aligma sonucu elde edilen bulgular; iilkelerin
KDZ igerisinde daha yiiksek katma degerli iiretim
siireglerine gegislerinde hava kargo tagimaciliginin
etkisi oldugunu gostermektedir.
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OZET

Bir sistemin giivenilirligi, onun {iretim sahasindaki tasarim ve imalat giivenilirlikleri ile kullanim sahasindaki
bakim giivenilirliginin toplamina esittir. Havacilikta bakim giivenilirligi, maliyet-etkin bir hava araci bakim
yonetiminde temel standart olarak elde edilmesi gereken esas hedeftir. Ciinkii, bakim giivenilirligini saglayamayan
herhangi bir havayolunda sadece mal degil, ayni zamanda can, para, zaman ve itibar kayiplar1 da
yasanabilmektedir. Havacilik tarihine baktigimizda, kokeni Giivenilirlik Merkezli Bakim kavramina dayanan
bakim giivenilirligi kavraminin 6neminin 1970 sonrasinda anlasildigr goriilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci,
havacilik tarihi icerisinde hava aract bakim giivenilirligi kavraminin gelisimini incelemektir. Ciinki, havacilik
bakim teskilatlarin1 yonetmede onemli bir ara¢ haline gelmis olan bakim giivenilirligi kavramimin 6neminin
iilkemizde de anlagilabilmesi i¢in, 6ncelikle bu kavramin tarihsel gelisiminin bilinmesinin ¢ok faydali olacagi
degerlendirilmektedir. Caligsmada, havacilik tarihi igerisinde bakim giivenilirligi kavraminin nasil ortaya ¢iktig1 ve
nasil gelistigi, ayrica glinimiizde hava araglarinin son derece emniyetli bir sistem haline gelmesine nasil katki
sagladig1 ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bakim Giivenilirligi, Hava Araci1 Bakimi, Havacilik Bakim Giivenilirligi Tarihi, Havacilik
Emniyeti.
MAINTENANCE RELIABILITY WITHIN THE AVIATION HISTORY

ABSTRACT

Reliability of a system is equal to total amount of its design and manufacture reliability in production field and
maintenance reliability in operation field. In aviation, maintenance reliability is the main goal which should be
reached as the basic standard of a cost-effective aircraft maintenance management. Because, in any airways which
can not obtain the maintenance reliability, there may be losses of not only properties, but also life, money, time
and prestige. When we look at the aviation history, the importance of the maintenance reliability term, based on
the Reliability Centered Maintenance concept, is understood after 1970. The aim of this work is studying the
development of maintenance reliability term within the aviation history. As for the importance of the maintenance
reliability term which has become a critical tool for managing the aviation maintenance organizations can also be
understood in our country, it is evaluated that knowing primarily the historical development of the maintenance
reliability is very useful. In this article, it is revealed that how the maintenance reliability term was firstly come to
light and developed in the aviation history, and besides how it contributes to aircrafts’ becoming a highly safe
system in today.

Keywords: Maintenance Reliability, Aircraft Maintenance, Aviation Maintenance Reliability History, Aviation
Safety.
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1. GIRIiS

Havacilikta bakim giivenilirligi, maliyet-etkin bir
hava aract bakim yonetiminde 6n plana ¢ikan en
onemli kavramdir. Clinkii, hava araci ugus ve gorev
faaliyetlerinin basarisi, ugus emniyetini temel alt
kriter olarak saglayan siirekli ucusa elverislilik
yonetimi olarak da adlandirabilecegimiz etkin bir
bakim yOnetimini zorunlu kilmakta, bakim
giivenilirligi kavrami ise bir havayolunda bakim
etkinligini saglamada temel standart olarak elde
edilmesi gereken esas hedef olarak karsimiza
cikmaktadir. Bakim giivenilirligi kisaca “Bakima ne
kadar giivenebilirim?”, “Bakim islemleri kusursuz
mu/etkin mi/mitkkemmel mi?” sorularina aranan
cevaptir. Glivenilirlik ve bakim kavramlarindan yola
¢ikilarak  yapilan tamimlamaya goére bakim
giivenilirligi, bakim faaliyetlerini bir sistem haline

getirdigimizde, bakim faaliyetlerinin
kalitesi/saglamlig1 veya  bakim aksaklig
yasanmamas1 ihtimalidir. ~Havacilikta  bakim

faaliyetlerinin bir sistem haline getirilmis sekli
bakim programi olduguna gore, bakim giivenilirligi
aslinda havacilik bakim teskilatinca uygulanan s6z
konusu bakim programinin giivenilirligi olacaktir
(Mustu ve Biitiin, 2017).

Bu calismada, havacilik tarihi igerisinde bakim
giivenilirligi kavraminin ortaya ¢ikisi ve tarihsel
gelisiminin  incelenerek  agiklanmasinda  yarar
gorilmiistiir. Ciinkii, enstriimantasyon ve bilgi
sistemlerinin daha ucuz ve daha giivenilir hale
geldigi giiniimiizde, bir havayolunu igletmede veya
bir havacilik bakim teskilatini ydnetmede dnemli bir
arag haline gelmis olan bakim giivenilirligi
kavraminin 6neminin iilkemizde de anlasilmasi igin,
oncelikle bu kavramin tarihsel gelisiminin
bilinmesinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.
Calisma, “belge tarama” temeline dayanmakta ve
amag¢ agisindan degerlendirildiginde ¢aligsmanin
yontemi “agiklayict ve betimleyici” olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

2. HAVACILIKTA BAKIM GUVENILIRLIGI
KAVRAMI
2.1. Bakim Giivenilirliginin Ortaya Cikis1 (1903-
1970 D6nemi)
Wilbur ve Orville Wright kardeslerin 17 Aralik 1903
tarihinde ilk motorlu ucak ugusunu
gergeklestirmesiyle baslayan havacilik endiistrisinde
giivenilirligin Birinci Diinya Savagi sonrasinda ilgi
alam olmaya basladig1 s6ylenebilir (Ouedghiri and
Baskcomb, 2015). 1940 oncesi donemde havacilikta
giivenilirligin gelisimine yonelik girisimlerin ¢ogu,
deneme ve hata bulmay1 esas aliyordu. Bir sistem
ariza yaptiginda yerine, teknolojik gelismeler ve
sistemin ariza incelemesinden kazanilan tecriibeler
15181nda yenisi tasarlanip iiretiliyor ve hatali sistem
yenisiyle degistiriliyordu (Ouedghiri and Baskcomb,
2015). 20’nci yiizyilin baglarindan itibaren, standart
mekanik pargalarin toplu iretimine gecilmesiyle,
hatali parcalar, imalat islemi siiresince kontrol
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“inspection” ve test yontemleriyle kolaylikla
tanimlanabilmis ve kalite kontrol prosediirleri
vasitastyla imalat giivenilirligi kontrol edilebilmistir
(Smith, 2011).

fkinci Diinya Savas siirerken Almanlar tarafindan
uzaktan kumandali kesif ugaklarindan sonra
gelistirilen uzun menzilli seyir (V1) ve gidimli
balistik (V2) fiizeleri, giivenilirliklerinin
iyilestirilmesi maksadryla giivenilirlik konsepti
uygulamasinin yapildig1 6rnek hava araglari olarak
sayilabilir (Dhillon, 2006). Yine bu dénemde,
Amerikan ve Ingiliz Silahli Kuvvetleri, elindeki
giivenilirligi ve stirdiiriilebilirligi diisiik olan askeri
ekipmanlar yiiziinden, kaynaklarimin ¢ogunu
operasyondan ¢ok bakima ayirdiklarini fark etmisler,
giivenilirlik ve siirdiiriilebilirligi yiiksek askeri
techizat tasarimina (tasarim giivenilirligi) Onem
vermiglerdir (Ouedghiri and Baskcomb, 2015).
Giivenilirlik kavramimin modern anlamda ilk
kullanim1 1940’larda ABD ordusu tarafindan bir
iriiniin  beklendigi kadar c¢alismasi tanimiyla
olmustur (Mclinn, 2010). Elektronik ¢agin gelisine
bagl olarak Ikinci Diinya Savasi sonras1 dénemde,
elektronik komponentlerin toplu iiretimi gibi liretim
islemlerinin kalite kontrolii i¢in istatistiksel metotlar
gelistirmis  olan diger endistrilerin  basarilt
uygulamalari, havacilik endiistrisine de 1s1k tutmus
ve gelecekte havacilikta olusturulacak giivenilirlik
programlarinin temelini olusturmustur (Marusic,
Alfirevic and Pita, 200).

1940 ve 1950 yillar1 arasinda askeri ekipmanin
kullanim sahasi giivenilirliginin diisiik olarak
tecriibe edilmesi, giivenilirlik mithendisliginin daha
resmi metotlarina  duyulan ihtiya¢ {izerinde
dikkatleri toplamistir. Bu ihtiyag, ekipmanin, hem
kullanim sahasindan hem de test verisi yorumundan
ariza bilgisi toplanmasinda artisa yol a¢mustir
(Smith, 2011). 1950 yiiinda ABD Savunma
Bakanligi tarafindan askeri alanda giivenilirlik
tizerine gegici bir komite kurulmus ve bu komite
1952 yilinda AGREE (Advisory Committee On
Reliability of Electronic Equipment “Elektronik
Ekipman Giivenilirligi Tavsiye Komitesi”) isimli
daimi bir gruba donistirilmiistir (Dhillon, 2006).
Bu grup, komponent giivenilirliginin arttirilmasini,
tedarik¢iler  i¢in  Kkalite ve giivenilirlik
gereksinimlerinin tanimlanmasini, saha verilerinin
toplanarak arizalarin temel nedenlerinin bulunmasi
(kok analizi)’m1 ¢aligma usulii olarak tavsiye
etmistir. AGREE komitesi ilk raporunu 1957°de
yayimlamigtir. Bu dénemde ayrica, 1945 yilinda ilk
olarak ATA (Air Transport Association “Amerikan
Hava Tasimmaciligi  Birligi”) adiyla 1ATA
(International Air  Transport  Association
“Uluslararas1 Hava Tasimacilig1 Birligi”), 1947
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yilinda Birlesmis Milletlere bagli olarak ICAO
(International Civil Aviation Organization
“Uluslararas1  Sivil Havacilik Organizasyonu™)
kurulmustur.

1950’lerde onleyici bakim kavramu ortaya ¢ikmus,
1957’de bakim miihendisligi konusunda bir el kitabi
yaymmlanmgtir (Dhillon, 2006). Bu dénemde, hava
araci bakim faaliyetleri sadece zaman sinirh (Hard
Time) bakim yontemine dayandirilmistir (Gerede,
2007). Bu yontemde, her bir parganin diizenli bir
“overhaul” zamanina sahip oldugu fikrinden
hareketle, pargalara bir “overhaul” zamani (kullanim
omrii) bicilmis ve giivenilirligin saglanmasi igin
“overhaul” zamanlarinda pargalarin degisimi veya
revizyonu dngorillmiistiir.

1957°de SSCB’nin ilk yapay diinya uydusu Sputnik-
1 uzay aracinin diinya yoriingesine firlatilmasiyla
uzay ¢agi baglamistir. 1958’de hem NASA (National
Aecronautics and Space Administration “Amerikan
Ulusal Havacihk ve Uzay Idaresi”), hem de
havacilik emniyetini denetleyecek FAA (Federal
Aviation Administration “Amerikan  Federal
Havacilik Idaresi”) kurulmustur.

ABD’de hava araci bakiminin federal diizenlemeleri
1958  tarihli Federal Havacilik Yasasiyla
belirlenmistir (FAA, 1978). Yine 1958°de,
havacilikta giivenilirlik kavramimin temeli olan
istatistiksel ~caligmalar yapmak {izere Boeing
Bilimsel Arastirma Laboratuvari kurulmustur.
Ayrica, diinyanin ilk ticari jet ugagt DH 106
Commet’lerin metal yorgunlugu nedeniyle kaza
kirmrma ugradigi bu dénemde, tasarim asamasini
gecen Boeing 707 havacilik tarihinde ilk bagarili jet
yolcu ugagi olarak hizmete girmistir.

1950°lerin  sonunda havacilik  endiistrisindeki
Onleyici bakim islemlerinin maliyeti, bakim
etkinliginin ozel olarak sorusturulmasini

gerektirecek kadar yiiksek hale gelmistir (Nowlan
and Heap 1978) (Rose, 2002). Mesela, FAA MRB’si
tarafindan 1959 yilinda Douglas DC-8 ucagi igin
hazirlanmasina izin verilen ilk planli bakim
programi, ucak ve motorunun planlt
“overhaul”lerine ilave olarak 339 malzemeye
yonelik “Hard Time Overhaul”iinii de icermesi
nedeniyle yiiksek bakim maliyetine sahipti. (Nowlan
and Heap, 1978) Ayn1 dénemde FAA ve havayollari,
Wright R-3350 motorlarinin yiiksek ariza oranim
gidermek maksadiyla bakim politikasindaki “Hard
Time Overhaul” limitlerinin ayarlanmasi vasitasiyla
motor c¢alistirma giivenilirligini kontrol etmeye
caligmiglar, ancak bahse konu degisikliklerin
motorun gilivenilirliginde 6nemli bir iyilestirmeye
yol agmadigi gergegini gérmiislerdir (Nowlan and
Heap, 1978).

Bu kapsamda, ilk defa 1960 yilinda ugak
motorlarinin ¢alistirma giivenilirligi ve “overhaul”
politikas1 arasindaki iliskinin daha iyi kavranmasim
saglamak, o zamanki en biiyiik ticari ucak olan
Boeing 747’ye yonelik mevcut Onleyici bakim
gorevlerinin etkinligini aragtirmak ve maksimum
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emniyet ve giivenilirlifi minimum maliyetle
saglayabilen bakim gorevlerinin gelistirilmesinde
kullanilabilecek mantikli ve uygulanabilir bir
yaklagimi belirlemek maksadiyla, FAA tarafindan
ATA aracihigr ile Boeing firmasina MSG
(Maintenance Steering Group “Bakim Yonlendirme
Grubu-BYG”) kurdurulmustur (Kinnison, 2004)
(Gerede, 2007). Bahse konu BYG igerisinde, ugagi
satin almakla ilgilenen havayollarinin ve tedarikgi
firmalarin temsilcileri ile birlikte Boeing firmasinin
tasarim ve bakim programi temsilcileri ve
diizenleyici gerekliliklerin programa diizgiin ve
dogru bir sekilde yansimasint saglamak i¢in FAA
temsilcileri yer almistir (Kinnison, 2004). Bu grubun
¢alismalar1 sonucunda,

e Kasim 1961 aymda FAA/Endiistri
Giivenilirlik Programi ortaya ¢ikmustir. Bu
program, bir malzemenin “overhaul”

araliklarmin  uzunlugunun onun ariza
oraninda onemli bir faktdr olmadigimni ve
belirlenen periyotlarda uygulanan 6nleyici
bakimlarin  bir ¢ok durumda etkin
olmadigim ortaya ¢ikarmigtir (Nowlan and
Heap 1978). Boylece onleyici bakim
gerekliliklerini belirlemede Hard Time
bakim ydnteminden daha iyi bir metoda
acikca ihtiya¢ duyulmaya baslanmis ve bu
kapsamda, 1950’lerin sonunda “overhaul”
zamanlar1 ve giivenilirlik arasindaki esas
iligkiyi tanimlamak igin bir ¢ok c¢aligma
yapilmistir (Nowlan and Heap, 1978).

e Komponent ve sistem  seviyesinde
giivenilirlik  testleri  yapilmast  dnem
kazanarak giivenilirlik teorileri
gelistirilmeye ¢alisilmis, Boeing Bilimsel
Arastirma Laboratuvar1 ¢alisanlarindan
Z.\W.Birnbaum, J.D.Esary ve
S.C.Saunders’in Sekil-1’de kapak resmi
gosterilen “Cok Komponentli Sistemler ve
Yapilar ile Giivenilirlikleri” (Scholz n.d.)
adl1 eserinin 1961 yilinda yayimlanmasiyla
Giivenilirlik Teorisi ayr1 bir kavram olarak
ele alinmaya baslamistir (Barlow, Fussell
and Singpurwalla, 1975).

BOEING###4..., _
T'echnometrics,
1961, 55-77

Sekil.1: “Cok Komponentli Sistemler ve Yapilar ile
Giivenilirlikleri” konulu eserin kapagi
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e 1960’larda ayrica, hava araci sistem ve
komponentlerinin giivenilirlik tahmininde
asagidan yukari analitik bir yaklasimi esas
alan  tasarim  givenilirligine  yonelik
uluslararasi kabul gérmiis ariza orani veri

bankalarindan  faydalanan  standartlar
gelistirilmistir. Unlii 781 Nu.li Askeri
Standart bunlardan biridir. Yine, MIL-
HDBK-217F  “Elektronik ~ Ekipmanin

Giivenilirlik Tahmini El Kitab1”, kompleks
yapidaki askeri elektronik komponentlere
yonelik giivenilirlik veri bankasi olarak
ABD Savunma Bakanliginca gelistirilen ve

e daha sonra sivil uygulamalarda yaygin
sekilde kullanilan bir standarttir. Bu el
kitabinda giivenilirlik tahmini verisi olarak

e yer alan degerler, elektronik parcalarin
gercek  kullanim  sahasi  arizalarinin
istatistiksel analizinden ortaya c¢ikarilip
komponentlerin ariza oranlarinin
hesaplanmasinda  kullanilan  verilerdir
(Ouedghiri and Baskcomb, 2015). Hava
aract gibi kompleks/entegre sistemlerin
iireticilerince  tasarim  giivenilirliginin
saglanmasinda, bu komponent giivenilirlik
verileri kullanilmaya baglanmustir.

e 31 Aralik 1964 tarihinde, giivenilirlik
kontrol metotlarint kullanarak hava araci
bakim kontrol programlariin tasarimi ve
gelistirilmesinde kullanilabilecek bilgiyi ve
rehberligi saglamak maksadiyla, FAA
tarafindan Tavsiye Genelgesi olarak AC
120-17 sayili el kitabt yayimlanmistir
(FAA, 1978). Bahse konu el Kkitabi,
havacilikta giivenilirlik kontrol
metotlariyla bakim etkinliginin
saglanmasina yonelik ilk prosediirleri
igeren rehber dokiiman olmasi nedeniyle,
bakim giivenilirligi kavraminin ortaya
¢ikmasindaki temel dokiiman olarak
diisiiniilebilir.

e 1965 yilinda United Havayollarinda, hava

aract Onleyici bakim programlarinin
tasariminda  uygulanabilir  genel  bir
yaklagimin ~ tanmimlanmaya  calisiimasi

sonucunda, ilkel bir karar diyagram teknigi

tasarlanmig ve bu teknik sonraki yillarda

gelistirilmigtir (Nowlan and Heap, 1978).
Ugak sistemlerinin  c¢aligmasi, bakim  kritik
malzemeleri ve iligkili fonksiyonlari, ariza modlari,
ariza etkileri ve ariza sebepleri hakkinda bilgiyle
donanmig olan BYG g¢alisma grubu, bakim
gerekliliklerini belirlemede, United Havayollar
tarafindan 1965’te gelistirilen bahse konu karar
diyagrami tekniginden faydalanmigs (Nowlan and
Heap, 1978) ve kavram olarak 1978 yilinda ortaya
¢ikacak  olan RCM (Reliability-Centered
Maintenance, “Gtivenilirlik Merkezli Bakim”)
(Rose, 2002) konsepti esaslarimi kullanarak, her
malzemeyi analiz etmistir.
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BYG wvasitasiyla, havayollar1 ve ugak iireticileri
tarafindan gelecekte kendi hava araglarinin 6nleyici
bakim programlarinin olusturulmasinda kullanilmak
tizere gelistirilmeye baslanan rehber dokiimanlar
serisinin (Rose, 2002) ilki, 1968 yilinda, Boeing
747’ye yonelik ATA tarafindan yayimlanan “Bakim
Degerlendirme ve Program Gelistirme” isimli ve
BYK-1 (Bakim Yonlendirme Kilavuzu-1) (Gerede,
2007) olarak da adlandirilabilecek MSG-1
dokiimanidr. BYK-1, RCM konseptinin
uygulandig: ilk 6nleyici bakim programi (Nowlan
and Heap 1978) olan Boeing 747 Bakim
Programinin  gelistirilmesinde mantiksal karar
siireglerinden olusan bir karar destek sistemi olarak
kullanilmustir (Gerede,2007). Sekil-2’de gosterildigi
tizere, Boeing 747, 1970 yilinda ticari hizmete
baglamustir.

Sekil.2: Boeing 747 nin Ticari Hizmet Baglamas1

Aslinda RCM kavrami, hava araci ve ekipmanlariin

tasarimindaki  dahili  giivenilirlik  imkanlarim
anlamak {izere bir planli (Onleyici) bakim
programinin  olusturulmasint  amaglamaktadir

(Nowlan and Heap, 1978). BYK-1 dokiimaninda,
bakim gerekliliklerini belirlemede bir dayanak
olarak kullanilan RCM analizlerinin ilk defa
kullanilmaya  baglanmasiyla  birlikte  bakim
giivenilirligi kavramimin da 1968’de ortaya ¢iktigi
sOylenebilir. MSG siireci, hava araci tizerindeki her
par¢anin  (sistem/komponentin) analiz edilerek
belirlenen 3 temel bakim yontemi (zaman sinirh
“Hard Time”, Duruma Gore “On Condition” ve
Durum Takibi “Condition Monitoring”)’nden birine
tahsis edildigi asagidan yukartya bir yaklagim
olmustur (Kinnison, 2004).

Yine, Giivenilirlik programlari da ilk olarak bu
donemde gelistirilmis ve 1970’lerde FAA tarafindan
tavsiye edilmistir (Marusic, 2009). Ayrica, masaiistii
bilgisayar olanaklarinin artmasi ve diisiik maliyeti,
giiclii ve cok yonlii yazilim paketleriyle birlikte, olay
verilerini daha az ¢alisma saati harcayarak
listelemeyi ve kullanmay1 saglamistir. Verinin hizli
ve otomatik olarak siniflandirilmasi, ariza analizinin
ariza modlar seklinde yapilmasini daha ¢ok tesvik
etmigticr  (Smith, 2011). Boylece giivenilirlikte
FMEA (Failures Modes and Effects
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Analysis “Ariza Modlar1 ve Etkileri Analizi”)
kavrami 6n plana ¢ikmustir.

2.2. Bakim Giivenilirliginin Gelisimi
Sonrasi)

Bakim giivenilirligine yonelik 1968 yilinda ABD’de
yayimlanan BYK-1, 1970’te ticari hizmete baslayan
B747 tizerinde o kadar basarili olmustur ki, diger
hava araclarinda da kullanilmak iizere B747’ye
yonelik spesifik ifadeler kaldirilarak genellestirilmis
(Kinnison, 2004) ve 1970 yilinda ortaya MSG-2
Havayolu/Uretici Bakim  Programi  Planlama
Dokiiman1 isimli BYK-2 dokiiman1 ¢ikmugtir
(Nowlan and Heap, 1978) (Gerede, 2007). BYK-2,
Lockheed iiretimi L-1011 ve McDonnell-Douglas
dretimi DC-10 ugaklarinin bakim programlarimin
gelistirilmesinde ~ kullamilmistir ~ (Rose,  2002)
(Kinnison, 2004).

McDonnell F4J ve Lockheed P-3 askeri ugaklarina
da uygulanan BYK-2 iizerinde (Nowlan and Heap,
1978), 1972 yilinda Avrupali ugak iireticilerince bazi
kiiciik modifikasyonlar yapilmasiyla olusan ve
Avrupa’da Airbus A300 ve Concorde ugaklarina
yonelik kullanilmaya baglanan kilavuzun adi EMSG
(European Maintenance Steering Group “Avrupa
Bakim Yonlendirme Grubu”) dokiimani olmustur
(Gerede, 2007).

BYK-1, BYK-2 ve EMSG dokiimanlarinin ortak
amaci, iiretici tarafindan kullanici havayoluna teslim
edilen ilk jenerik hava araci bakim programinin
olusturulmasinda BYG tarafindan hava araci sistem
ve komponentlerinin  fonksiyonlarinin, ariza
modlarmin  ve giivenilirliklerinin  tanimlanmasi
(Nowlan and Heap, 1978) suretiyle, sadece etkin
bakim gorevlerini belirleyerek bakim maliyetlerini
diistirmektir. Bahse konu dokiimanlarda yer alan
bakim yaklagimindan elde edilen ekonomik kazanca
Ornek olarak, standart bakim teknikleri kullanilarak
bakimi  yapilan bir DC-8 ug¢aginin bakim
gereksinimleri, BYK-2 kullanilarak bakimi yapilan
bir DC-10 ugagminkilerle karsilastirilmigtir. DC-8
ucagi bir overhol gerektiren 339 adet bakim islemine
sahipken, DC-10 ugaginin toplam bakim isleminin
sadece 7 adet oldugu goriilmiistiir. Bagka bir 6rnek
olarak, orijinal Boeing 747, 20 bin ugus saatindeki
biiyiik bir agir bakim 6ncesi temel yapisal kontrol
“inspection”ler i¢in 66 bin adam-saat iscilik
gerektirirken, o zamanin standart bakim programini
kullanan daha kii¢iik ve daha az kompleks yapidaki
bir DC-8 ugaginin, 20 bin ugus saatine ulagsmadan
once adam-saat isciliginin 4 milyonun {izerinde
oldugu tespit edilmistir (Nowlan and Heap, 1978)
(Rose, 2002). Dolayistyla, BYK-2 vasitasiyla RCM
konseptine  dayal1  gelistirilen yeni  bakim
programlarinda, bakim islemlerini sayisi ile is¢ilik
stirelerinde 6nemli miktarda azalma saglanarak
bakim maliyetlerinin diistiigii goriilmiistiir. RCM,
dogru uygulanirsa rutin bakim is yiikii miktarini
%40-%70 aras1 diigiirebilmektedir (Moubray, 199).
RCM’nin faydalar1 genellikle riskin diisiiriilmesi ve

(1970

74

maliyet tasarrufu seklinde iki genis kategoride
izlenebilmektedir (Niu, Yang, and Pecht 2010). 1972
yilinda, United Havayollar tarafindan isletilen tiim
yash  ucak filolarina  ydnelik  giivenilirlik
programlarinin gelistirilmesinde, temel bir yaklasim
olarak RCM konseptlerini igeren BYK-2 kilavuzu
kullanilmistir (Nowlan and Heap, 1978).

1974 yilinda ABD Savunma Bakanlig1, hava aract
bakim programlarinin gelistirilmesine yonelik sivil
havacilik endiistrisinde kullanilan siiregler hakkinda
United Havayollar1 firmasin1 bir rapor yazmakla
gorevlendirmistir. ABD ordusu tarafindan kendi
ekipmanlarinin ilk bakim programlarini gelistirmek
maksadiyla kullanilmak iizere, sivil havacilik
tarafindan kullanilan MSG yaklasimlarina benzer
sekilde gelistirilen bu siirecin adi RCM olmustur
(Kinnison, 2004) (Moubray, 1997). Stan Nowlan ve
Howard Heap tarafindan hazirlanan ve 1978 yilinda
yayimlanan bu rapor, miiteakip tim RCM
yaklagimlari i¢in rehber dokiiman olmustur (Rose,
2002). Ayrica, ariza karakteristikleri detayli olarak
ilk defa bu raporda agiklanmigtir (NASA, 2008). Bu
raporda anlatilan RCM siireci, tipki MSG yaklagimi
gibi esas olarak planli bakimlara yonelik olmus ve
“Halihazir ilgi alanimiz, ekipmanin emniyetli ve
giivenilir ¢alismasini saglamak i¢in gerekli planl
bakim gorevlerinin programi olan dnleyici bakimdir.
(Nowlan and Heap, 1978)” seklinde sadece onleyici
bakimi tamimlamigtir  (Kinnison, 2004). RCM,
1978’den itibaren ABD Deniz Kuvvetleri tarafindan
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Moubray,
1997) (NASA, 2008).

Ayrica, 27 Mart 1978 tarihinde FAA tarafindan
yayimlanan AC 120-17A sayili ve “Giivenilirlik
Metotlar1 Vasitasiyla Bakim Kontrolii” konulu
tavsiye genelgesi, Nowlan ve Heap’in RCM raporu
dogrultusunda hava araci bakim yontemleri arasina
Durum Takibi (Condition Monitoring) siirecini de
dahil ederek 1964 tarihli AC 120-17 dokiimaninin
yerine gegmistir (FAA, 1978). Durum Takibi
stirecinde, hava arac1 ve komponentlerine ait mevcut
cevrimi¢i veya ¢evrimdist performans verisi
beklenen/olmasi gereken degerlerle karsilastirilarak
analiz  edilmekte ve gerektiginde Onceden
belirlenmis operasyonel limitlere bagli olarak
alarmlar {iretilmektedir (Niu, Yang, and Pecht,
2011). Hava aracit bakiminda daha sonraki bakim
gerekliliklerini belirlemek i¢cin dnceden igaret veren
durum takibine dayali bakimin kullanilmasinin,

havayollarinda uguslarin teknik iptali ve/veya
ertelenmesi  gibi  operasyon  aksakliklarinin
azaltilmasina katki saglayarak dispatch

giivenilirligini ve bakimin etkinligini artiran bir yol
oldugu goriilmiistiir (Demirci and Haciyev, 2010).
1979 yilina kadar RCM raporu vasitasiyla kazanilan
deneyimler BYK-2’nin bazi olumsuz yanlar
oldugunu gostermis ve giincellenmesi gerektigini
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ortaya c¢ikarmistir (Gerede, 2007). Bu kapsamda,
bakim giivenilirligine yonelik gelistirilen MSG
yaklagimlarinin sonuncusu 1980 yilinda yayimlanan
BYK-3 dokiimani olmustur. FAA, Ingiltere sivil
havacilik otoritesi CAA (Civil Aviation Authority),
ABD ve Avrupali ugak ve motor fireticileri, bazi
havayolu isletmeleri ve ABD Deniz Kuvvetleri
BYK-3’iin gelistirilmesinde aktif rol oynamistir
(Gerede, 2007). BYK-3’te esas almman MSG-3
yaklagimi, arizalar1 Onlemek ve sistemin 0z
giivenilirlik seviyesini siirdiirmek i¢in uygun planlt
bakim gorevlerini tanimlamak {izere arizalarin
emniyet veya ekonomi kategorisine tahsis edildigi
bir “Yukaridan Asagiya” veya “Arizanin Sonucu”
yaklagimi olmustur (Kinnison, 2004). 1978 tarihli
RCM Raporunu esas alarak hazirlanan BYK-3
kilavuzunun amaci, sadece maliyet-etkin bakim
gorevlerini  belirlemek vasitasiyla, hava araci
tasarimindaki emniyet ve giivenilirlik seviyelerini
minimum bakim maliyetiyle siirdiirmek olmustur.
Gliniimiizde tim hava aract tiirlerinin bakim
programlarinin gelistirilmesi ve iyilestirilmesinde
halen MSG-3 yaklasimi kullanilmaktadir (Moubray,
1997). Baska bir deyisle, giliniimiizde bir hava
aracinin  planli  bakimlari, BYK-3 vasitasiyla
gelistirilen periyodik kontrol “inspection” ve parca
degisimi  gibi  ylizlerce bakim gorevinden
olusmaktadir. ilk yayimlandig: tarihten itibaren bir
cok revizyon gdrmiis olan BYK-3 Havayolu/Uretici
Planli Bakim Gelistirme Dokiimaninin en giincel
hali 2007 yilinda yayimlanmig olan ATA MSG-3
Revizyon 2007.1 dokiimanidir (Bris, 2016). MSG-3
yaklagimiyla sistemsel diisiinme 6n plana ¢ikmuistir.
Bu donemde, birgok endiistri Onleyici bakim
cabalarin1 nerdeyse diger tiim {irlinlere yayarken,
Nowlan ve Heap’in yolundan giden havacilik
endiistrisi farkli bir yaklasim gostererek, sistem
fonksiyonlarini, ariza etkilerini ve ariza modlarini
esas alan MSG-3 bakim yaklagimini gelistirmistir.
Bu yaklasim ile birlikte, geleneksel onleyici bakim
programina alternatif olarak Durum-Esasli Bakim
kavrami  gelismistir.  Havacilik  enddistrisinin
caligmalar1 RCM yaklagiminin daha da geligsmesine
yol agmustir (NASA, 2008).

1980’ler boyunca, onemli yazilim elemanlarini
iceren sistemlerin  biitlinliigiinii  degerlendirme
ihtiyaci da mihim seviyede artarak yazilim
guvenilirligi kavrami gelismistir. Ayrica, bir sistemi
calisir durumda tutmak i¢in ugus esnasinda onarim
veya cabuk onarim kavramlar1 6n plana ¢ikmustir.
Kam Wong, 1981 yilinda banyo kiiveti egrisini
inceleyen bir makale yayimlamustir (Mclinn, 2010).
Bilgisayar  giicii,  giivenilirlik  Olgim  ve
kontrollerinde ilk defa ariza ihtimallerini belirtmek
suretiyle periyot-esasli bakimlar1 desteklerken,
1990’lardan itibaren ortaya ¢ikan teknolojik
ilerlemeler havacilik bakim uygulamalarina hala
katki saglamaya devam etmektedir (NASA, 2008).
Ormek olarak, FMEA, giivenilirlik tahmini, blok
diyagramlar ve Weibull analizi gibi giivenilirlik
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degerlendirme islemleri, bilgisayar =~ paket
programlar1 vasitasiyla kolayca yapilabilir hale
gelmistir.  WEB-tabanli  bilgi  sistemlerinin
yayginlagsmasiyla, giivenilirlik bilgisinin gercek
zamanli ¢evrim i¢i paylasilma imkani saglanmistir
(Mclinn, 2010). 1980 yilindan giiniimiize kadar,
bakimdan beklentiler; daha yiiksek {irlin hazir
olabilirligi ve giivenilirlik, daha ¢ok emniyet, daha
iyi iriin kalitesi, ¢evre dostu olma, daha uzun
ekipman 6mrii ve daha ¢ok maliyet-etkinlik olarak
siralanirken  (Moubray, 1997), bu beklentileri
karsilamak iizere kullanilan bakim teknikleri olarak;
Durum  Takibi  yaklasimi, giivenilirlik  ve
siirdiiriilebilirlik tasarimi, tehlike/risk incelemeleri,
FMEA analizi, akilli sistemler, ¢ok yeteneklilik ve
takim ¢aligmast gibi kavramlar 6n plana ¢ikmistir
(Moubray, 1997).

1990’1ara gelindiginde bir ¢ok komponentin ariza
oranit diismiis, sistemlerin giivenilirliginde yazilim
kritik 6neme sahip olmustur. Komponentlerin ariza
oranlar1 diigmeye devam ederken sistem seviyesi
olaylarin daha ¢ok 6ne ¢ikmasi, sistemsel diisiinmeyi
daha oOnemli hale getirmistir. Son 30 yilda,
giivenilirlikte sistem modellemesinin, FMEA analizi
ve hata agaci analizi metotlar: vasitasiyla daha ¢ok
tasarim giivenilirligine yonelik olarak gelistirilmis
oldugu soylenebilir. Kullanim sahasinda ise esas
olarak emniyet ve kaza dnleme sistemi gelistirilmesi
tizerinde durulmustur. Havacilik endiistrisinde de,
ucus emniyeti ve bakim emniyetine yonelik olarak,
ucak kaza-kirim 6nleme programi veya SMS (Safety
Management System “Emniyet Yonetim Sistemi”)
modellemesi (Gerede, 2014), bakim giivenilirligine
yonelik olarak da havayolu bakim giivenilirlik
programlari olusturulmustur (Marusic, Alfirevic,
and Pita, 2009) (Kinnison, 2004).

Bu son dénemde hava araglari, son derece emniyetli
bir sistem (yani milyon iiretim ¢evriminde bir yikict
emniyet arizasi yagayan bir sistem) haline gelmistir.
Bunun temelinde, giinliik operasyon verilerinin
giivenilirlik kavraminda oldugu gibi rutin olarak
toplanmast ve analiz edilmesine dayanan,
giivenilirlik ve emniyet yoOnetimine is benzeri
yaklasimin kabul edilmesi yatmaktadir. Isletme
verilerinin rutin olarak toplanmasi ve analizi ile
birlikte, is yonetimi uygulamalarinin havaciliktaki
emniyet ve giivenilirlife uygulanmasiyla emniyet
alam daha da gelismistir (SHGM, 2011). Bugiin bu
yaklasimi  benimseyen ABD  Deniz  Hava
Komutanligi, havacilhik  bakim  yOnetiminde
uygulamak iizere, bakim kaynaklarimin verimli
kullanimi yoluyla havacilik materyal hazirlik
durumunun  ve emniyetinin  siirekli  olarak
gelismesini amaglayan Deniz Havacilik Bakim
Programm (NAVAIR, 2017) kurmustur. Bu
yaklagim yardimiyla, bakim programi ydnetiminin
tim bakim yetki seviyelerini desteklemede
kullanilacak verileri toplamasi, analiz etmesi ve
kullanmasi saglanarak bakim giivenilirliginin siirekli
tyilestirildigi soylenebilir.
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3. SONUC ve DEGERLENDIRME
Havacilik tarihine baktigimizda,

e Havacilikta bakim giivenilirligi kavrami
ortaya ¢ikmadan Once, giivenilirlik kavrami
istatistiksel metotlarla birlikte daha ¢ok
sistemi olugturan komponentlerin dizayn ve
imalat giivenilirligi seklinde gelismis,

e  Askeri havacilik ve sivil havaciligin stirekli
birbirinden etkilenerek bakim
giivenilirliginin tarihsel gelisimine katki
sagladig1 sOylenebilir.

e Zamanla teknolojik gelisime bagli olarak
bakimdan beklentilerin ve bu beklentileri
kargilamak  iizere kullanilan  bakim
tekniklerinin degismesiyle birlikte bakim
giivenilirligi kavraminin da gelistigi, bakim
faaliyetleri ise sadece onarim ve “Hard
Time” bakim yontemine dayandirilmustir.

e Kokeni RCM kavramina dayanan bakim
givenilirligi kavramimin maliyet-etkinlik
tizerindeki Onemi ise havacilik
diizenlemeleri ve havacilik otoriteleri
ortaya ¢iktiktan sonra  anlasilmigtir.

e Havacilik otoriteleri aym1  zamanda
ugaklarin  giivenilirlik ve emniyetini
denetleyen kurumlar haline gelmistir.

Havacilikta bakim giivenilirliginin tarihsel gelisimi
hakkinda ise,

Glinlimiizde gerek giivenilirlikte sistem
modellemesi ve i3 yonetimi yaklagimlarinin
uygulanmasinin benimsenmesi, gerekse

enstriimantasyon ve bilgi sistemlerinin daha ucuz ve
daha giivenilir hale gelmesi sonucunda, bir
havayolunu isletmede veya bir havacilik bakim
teskilatini maliyet-etkin olarak ydnetmede bakim
givenilirligi kavrami Onemli bir ara¢ haline
gelmistir. Istatistiklere gore 2017 yili, havacilik
acisindan tarihin en emniyetli donemi olmustur. Bu
emniyet rekorunun 6nemli bir pargasi havacilik
bakim alaninda bakim giivenilirligini siirekli
saglamak iizere tanimlanan emniyet gerekliliklerini
benimseyen ve bu dogrultuda calisgan makinist,
teknisyen, miihendis ve yoneticilerin c¢abalarina
atfedilebilir.

KAYNAKCA

Barlow, Richard E., Jerry B. Fussell and Nozer D.

Singpurwalla, ed. 1975. Reliability and Fault

Tree Analysis, Washington, D.C.. The

George Washington University.

Amaury. 2016. Scheduled Maintenance

Development, Training Part N.1.2. Germany:

Philotech Academy.

Demirci, Seref, and Cingiz Haciyev. 2010. “Durum
[zlemeye Dayali Bakimin Ugak Motor
Giivenilirligine ve Bakim Etkinligine Etkisi.”
ITU Dergisi/d Miihendislik, 9(5): 95-106.

Bris,

77

Dhillon, Balbir S. 2006. Maintainability,
Maintenance, and Reliability for Engineers.
Boca Raton-FL: Taylor&Francis Group.
1978. Advisory Circular, AC-120-17A
Maintenance Control by Reliability Methods.

FAA Department of Transportation.

Gerede, Ender. 2007. “Onleyici  Bakim
Programlarmin Tasarlanmast Araci Olarak
Bakim Yonlendirme Kilavuzlart.”
Miihendislik ve Makine 48(566): 22-31.

Gerede, Ender. 2014. “A Study of Challenges to the
Success of the Safety Management System in
Aircraft Maintenance Organizations in
Turkey.” Safety Science 73: 106-116.

Kinnison, Harry A. 2004. Aviation Maintenance
Management. New York: McGraw Hill
Professional.

Marusic, Zeljko, lzidor ALFIREVIC, and Omer
PITA. 2009. “Maintenance Reliability
Program As Essential Prerequisite of Flight
Safety.” Transport Engineering 21(4):269-
277.

Mclinn, James. 2010. “A Short History of
Reliability.” Rel-Tech Group, April 28, 2010.
http://kscddms.ksc.nasa.gov/Reliability/
Documents/History_of _Reliability.pdf.

Mustu, Murat ve Erhan Biittin. 2017. “Maliyet-Etkin
Bir Havacilik Bakim Yonetiminin Temel
Standardi: Bakim Giivenilirligi.” 4.Ulusal
Havacilik Teknolojisi ve Uygulamalar
Kongresi Bildiri Kitabi, editérler Samil
Temel ve Alperen Dogru, 206-215. Izmir,
Tiirkiye: UHAT Sekreteryasi.

Moubray, John. 1997. Reliability-Centered
Maintenance. London: Butterworth-
Heinemann Ltd.

NASA. 2008. Reliability Centered Maintenance

FAA.

Guide for Facilities and Collateral
Equipment. Washington D.C.
NAVAIR. 2017. “COMNAVAIRFORINST

4790.2C, Chapter 3.” The Naval Aviation
Maintenance  Program (NAMP). Last
modified January 15, 2017. http://
www.navair.navy.mil/logistics/4790/.

Niu, Gang, Bo-Suk Yang and Michael Pecht. 2010.
“Development of an Optimized Condition-
Based Maintenance System by Data Fusion
and  Reliability-Centered ~ Maintenance.”
Reliability Engineering and System Safety
95: 786-796.

Nowlan, F. Stanley, and Howard F. Heap. 1978.
Reliability-Centered Maintenance.
Washington, D.C.. U.S. Department of
Commerce National Technical Information
Service.

Ouedghiri, Driss and Stuart Baskcomb. 2015.
“Design for Reliability in Aviation (A must
to improve Life Cycle Cost, Safety and
Availibility).” In Space Safety is No
Accident, edited by Tommaso Sgobba and


http://kscddms.ksc.nasa.gov/Reliability/%20Documents/History_of_Reliability.pdf
http://kscddms.ksc.nasa.gov/Reliability/%20Documents/History_of_Reliability.pdf

Mustu M.Biitiin E... Siirdiiriilebilir Havacilik Arastirmalar1 Dergisi (2018), C3-S2, 70-77

Isabelle Rongier, 333-341. London: Springer
Cham

Rose, Al. 2002. “Reliability Centered Maintenance.”
Cadick Corporation TB014, August 1, 2002.
http://www.cadickcorp.com/
download/TB014-
Reliability_Centered_Maintenance_White_
Paper.pdf.

Scholz, Fritz. n.d. “Statistics in Aviation Celebrating
100 Years of Flight” The Boeing Math
Group, Accessed March 21, 2017.
http://www.stat.washington.edu/fritz/Report
s/DaytonnewO.pdf.

SHGM. 2011. Emniyet Yonetimi El Kitabi. Ankara:
Pegem Akademi Yaymcilik.

Smith, David J. 2011. Reliability, Maintainability
and Risk. UK: Butterworth-Heinemann.

77


http://www.cadickcorp.com/%20download/TB014-Reliability_Centered_Maintenance_White_%20Paper.pdf
http://www.cadickcorp.com/%20download/TB014-Reliability_Centered_Maintenance_White_%20Paper.pdf
http://www.cadickcorp.com/%20download/TB014-Reliability_Centered_Maintenance_White_%20Paper.pdf
http://www.cadickcorp.com/%20download/TB014-Reliability_Centered_Maintenance_White_%20Paper.pdf
http://www.stat.washington.edu/fritz/Reports/Daytonnew0.pdf
http://www.stat.washington.edu/fritz/Reports/Daytonnew0.pdf

SH=ZSUHAD
A

Surdirilebilir Havacilik Arastirmalari Dergisi

Cilt 3, Say1 2, 2018
http://www.suhad.org S/ \ R E S

SUSTAINABLE AVIATION RESEARCH SOCIETY

TURKIYE SAVUNMA SANAYii iIHRACATININ GELiSTiRiLMESINE YONELiK ONERILER

Ugur KAKASCI?, Biilent ORHAN?

12Savunma Sanayii Baskanhgi ukakasci@ssm.gov.tr, borhan@ssm.gov.tr

DOI: 10.23890/SUHAD.2018.0210

OZET

Bir tilkenin politik giiciinii, biiyiik oranda silahli kuvvetleri ve bu kuvveti destekleyen giiclii bir savunma sanayiinin
varlig belirlemektedir. Tiirkiye, jeopolitik olarak diinyanin en riskli bélgelerinin birinde yer almaktadir. Maruz
kaldig tehditler nedeniyle {ilkemiz, Cumhuriyetin kurulusundan itibaren caydirict bir askeri giice sahip olmay1
amaglamistir. 3238 sayili kanun ile 1985 yilinda Savunma Sanayii Miistesarligi’nin kurulusu ile Tiirk Savunma
Sanayii sektorii siirekli bir gelisme i¢indedir. Bunun yaninda, Tiirk Savunma sanayiinin {iriin ve pazar segenekleri
acisindan olduk¢a biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyelin tutarli bir sekilde gelistirilmesi ve ihracat
potansiyelinin artirilmasina yonelik yeni yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada, Savunma Sanayisinde
onde gelen tilkelerin savunma sanayi ve ihracat modelleri goz 6niinde bulundurularak mevcut savunma sanayisinin
ihracat yetkinliginin gelistirilmesi i¢in 6neriler ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Savunma ve Havacilik Sanayii, Thracat, Savunma ve Havacilik Sanayii Yapilanmas.
PROPOSALS FOR THE DEVELOPMENT OF TURKISH DEFENSE INDUSTRY EXPORTS

ABSTRACT

The political power of an country is substantially determined by the existence of military forces and a strong
defense industry that supports this force.Turkey is located in one of the world's most geopolitically risky region.
Our country aims to have a deterrent military power due to the threats from the foundation of the Republic. With
the law numbered 3238, in 1985, the establishment of the Undersecretariat of Defense Industry and the Turkish
Defense Industry sector are in a continuous development. In addition, Turkish defense industry has a considerable
potential in terms of product and market options. There is a need for new ways to improve this potential
consistently and to increase export potential. This study examines the defense industry and export models of the
leading countries in the Defense Industry and presents a new model proposal for increasing the export competence
of the existing defense industry in our country.

Keywords: Defence and Aerospace Industry, Defence and Aerospace Industry Reconstruction

1. GIRIS kurulmasina iligkin stratejilere agirlik verilmistir.
Bir iilkenin politik giictinii, biiylik oranda silahl 1985 yilinda 3238 sayih Kanun’la “Savunma
kuvvetleri ve bu kuvveti destekleyen giiclii bir Sanayii  Gelistirme ve Destekleme Idaresi
savunma sanayiinin varlig belirlemektedir. Tiirkiye, Basgkanligi” (SAGEB) kurulmus, daha sonra
jeopolitik olarak diinyanin en riskli bolgelerinin Bagkanlik 1989 yilinda 390 sayili Kanun Hiikmiinde
birinde, savaslarin yasandigi bir cografyanin tam Kararname ile Savunma Sanayii Miistesarligi (SSM)
ortasinda yer almaktadir. Maruz kaldigi tehditler olarak yeniden yapilandirilmistir. SSM'nin kurulusu
nedeniyle {ilkemiz, Cumbhuriyetin kurulusundan ile bir devlet politikas1 olarak ele alinan Tiirk
itibaren caydirict bir askeri giice sahip olmayi Savunma Sanayii sektori, siirekli geligme gostererek
amaglamistir. kiiresel pazarda faaliyet gosterebilme yetkinligine
Bu kapsamda, cesitli kanallardan tedarik edilen erigmistir.

savunma araglarinin  kullanilmasinda  yaganan
miidahaleler, sinirlamalar nedeniyle, 1980’lerin
bagindan itibaren, milli, yerli ve disa bagiml
olmayan bir savunma sanayii alt yapisinin
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Tirkiye’nin Stratejik Vizyonu 2023 Projesinde
(TASAM, 2008) belirtilen 10 stratejik sektor
arasinda savunma sanayii 2’nci  sirada yer
almaktadir. Tirkiye’nin 2023 savunma sanayii
vizyonu “Gelistirdigi teknolojiler ile virettigi silah ve
askeri arag-gere¢ ve miithimmat: biiyiik ¢apta ihrag
eden ve bunu ciddi bir ekonomik degere doniistiiren
tilkelerden biri olmaktir.” seklinde belirtilmistir. Bu
karar geregince, 2000’li yillarin baglarinda
Tirkiye nin kendi savunma ihtiyaglarini karsilama
orani yaklagik %25 iken, 2016 itibariyla bu oran
%75 seviyesini asmistir (SSM, 2016). Bu zamana
kadar genel anlamda basarili sayilabilecek mevcut
yapt ve stratejilerle, Tirk Savunma Sanayii
uluslararasi rekabet ortaminda siirdiiriilebilir rekabet
istlinliigiine ulagabilme yolunda hizla
ilerlemektedir. Bu kazanimlarin siirdiiriilmesinin
ilke savunmasi ve ckonomisi agisindan ¢ok
onemlidir. Bu nedenle, ihracat konusunda mevcut
potansiyel yitirilmeden, ihracati artirmaya yonelik
yeni diizenlemelere gidilmesinin 6nemli oldugu
degerlendirilmektedir.

2. SAVUNMA SANAYii PAZARI

Diinya ckonomisine genel bir perspektifle
bakildiginda, = savunma  sanayisinin  diinya
ekonomisindeki yeri, biiyiikligii ve onemi dikkat
¢ekicidir. Diinya siyasetinde yasanan gelismeler,
kurulan ortakliklar ve uluslararasi siyasette yasanan
rekabet ile ABD ve Rusyanmin bagmi c¢ektigi
savunma ve havacilik sanayisinin gelisimi hiz
kazanmigtir. Diinya genelindeki silah satiglarint 5
yillik doénemler halinde inceleyen "Stockholm
International Peace Research Institute (SIPRI)”, son
5 yil iginde silah ihracatinda, bir 6nceki 5 yila gore
% 8.4'1ik artis kaydedildigini bildirmistir. SIPRI
verilerine goére Kiiresel Savunma harcamalari
199011 yillarin ortalarindan itibaren artis gostermis
ve Sekil-1’de goriildiigi tizere son 7 yil i¢inde 1.500-
1.750 Milyar ABD Dolar1 bandinda yer almaktadir.
(SIPRI, 2016).

SIPRI tarafindan ilk 10 biiyiik silah ihracatgisi tilke
ile ihracat hacimleri hibe ile verilen silahlar harig
Tablo.1'de verilmistir. Diinyanin en biiyiik silah
ihracatgilar1 olan ABD, Rusya, Cin, Fransa ve
Almanya'nin, toplam silah ihracatinin yiizde 74'tine
yon verdigi Sekil 2°de goriilmektedir. Defence News
tarafindan belirlenen ilk 10 biyiik silah ireticisi
firma ise Cin firmalar1 hari¢ Tablo.2'de verilmistir.
Tablo 2°de gosterdigi iizere, Defense News Top 100
listesinde bulunan ilk 10 firma ABD, Ingiltere, AB,
Fransa ve Italya’ya ait firmalardir ve ilk 10 biiyiik
silah ihracat¢ist devletleri gosteren Tablo 1 ile
uyustugu goriilmektedir. Sekil.3'de ilk 10 biiyilik
silah ithalatgis1 iilke ve paylar1 yer almaktadir.
Savunma ve havacilik sanayii pazari uluslararasi
rejimlere ilave olarak belirli biliyik devletler
tarafindan uygulanan ticari ambargolar ile kontrol
edilmekte, tlkelerin ¢ogu zaman ticari tercihleri
kisitlanmaktadir. ABD ve Rusya, siiper gii¢ olmanin
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sagladigi stiinlik ile mittefik {lke silahl
kuvvetlerinin silah tercihlerini 6nemli &lgiide
etkilemekte ve sekillendirebilmektedir. Soguk Savas
doneminde her iki kutupta yer alan devletlerin silahl1
kuvvetlerinin envanterlerine ABD ve Rusya iiretimi
savunma ve havacilik sanayii iriinleri egemen
olmustur. Bununla birlikte, Orta Dogu ve
Afrika’daki eski somiirge devletlerinin ordularinda
Ingiltere, Fransa, italya gibi devletlerin hem askeri
gelenekleri, hem de techizat ve silahlar1 egemen
durumdadir.

Bu devletler olusturduklari ihracat
mekanizmalarinin  yaninda politik, askerl ve
ekonomik giic vasitalariyla pazari

sekillendirmektedir. Bu durumda yeni aktorlerin,
pazarin biiyiik tedarikgileri ile hem kalite hem de
fiyat bakimindan rekabet edebilmesi giicliikle
miimkiin  olmaktadir.  Giliglii ~ konsorsiyumlar
tarafindan paylasilan savunma sanayii pazarinin,
serbest rekabet kosullarina  agik  olmadigi
goriilmektedir. Cin, Hindistan, Kore gibi yeni
aktorler dengeleri degistirmeye ¢aligmaktadir.
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Sekil.1: Kiiresel Savunma Harcamalar1 (Milyar
ABD Dolar)

Tablo.1: ilk 10 biiyiik silah ihracatcist iilke (SIPRI,
2016)

) 2012-2016 yillar: arasi
Sira | Ulke Hacim (Milyon ABD

Dolarr)

1 | B==aBD 47,169

2 ERUsya 33,186

3 | lcin 8,768

4 I IFransa 8,561

5 | ™A imanya 7,912

6 S ingiltere 6,586

7 :ispanya 3,958

8 I Iitalya 3,823

9 -Ukrayna 3,677

10 Eisrail 3,233
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italya; 2,7%

Ukray a?srail; 2,3%

1 Digerleri;

Cin; 6,2%

Sekil.2: Kiiresel Savunma Ihracat1 Paylari

Tablo.2: ilk 10 biiyiikk silah ihracat¢isi firma
(Defence News, 2017)

2016 yih Askeri
Sira Firma Ulke Satis (Milyon
. ABD Dolar1.)

1 Lockheed == ABD  43,468.00
Martin

2 Boeing = ABD 29,500.00

3 BAE = ] 23,621.84
Systems Ingiltere

4 Raytheon = ™= ABD 22,384.17
Company

5 Northrop B = ABD  20,200.00
Grumman

6 General B ABD 19,696.00
Dynamics

7 Airbus [ N3 12,321.00

8 L3 B=— ABD 8,879.00
Technologi
es

9 Leonardo [ Witalya 8526.22

10 Thales [ N | 8,362.00

Fransa
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Hindistan;
13,0%
Arabistan;
8,2%
AE; 4,6%
Digerloeri; _/ Cin; 4,5%
50,0% Cezayir;
Tiikikf&
3% vustralya;
%,3%
Vietnam; Pakistan; Irak; 3,2%
3,0% 3,2%

Sekil.3: Silah ithalat: Paylari (2012-2016 yillar1 arast

3. TURKIYE’ DE MEVCUT DURUM

Tirk savunma sanayisini, yapisal ozellikleri ve
nitelik bakimindan goéstermis oldugu asamalar
itibariyle dort donemde incelemek miimkiindiir:
Cumbhuriyetin ilk yillarina karsilik gelen Birinci
Donem (1923-1951), Tiirkiye’nin NATO’ya girmesi
ile Kibris Baris Harekdt: arasinda kalan Ikinci
Donem (1952-1973), Kibris Barig Harekatt
sonrasinda kritik ihtiyaclarin milli imkanlarla
karsilanmasina yonelik olarak tam bir sistemik
biitiinliigiin ~ saglanamamasina karsin  yeniden
yapilanma gayretlerine odaklanilan Ugiincii Donem
(1974-1984) ve Yeniden yapilanma ¢alismalarinin
tamamlanmasint miiteakip uluslararasi pazarlarda
rekabet kabiliyetinin kazanilmaya baslandig1r ve
Savunma  Sanayi  Miistesarligmin  dénemin
ihtiyaclarna  gore  diizenlenerek  kuruldugu
giinlimiize kadar devam eden dordincii dénem
(1985-2016).

Bu noktadan hareketle, milli bir savunma sanayii
altyapisinin tesisine iliskin politikalarin tespiti ve bu
politikalar1 tatbik etme yetki ve sorumluluguna sahip
mekanizmalarin olusturulmasina 1980’lerde agirlik
verilmistir. Bu amaca uygun 1985 yilinda 3238 sayili
Kanun’la “Savunma Sanayii Gelistirme ve
Destekleme Idaresi Baskanhig1” kurulmus, daha
sonra Bagkanlik, 1989 yilinda 390 sayili Kanun
Hikmiinde Kararname ile Savunma Sanayii
Miistesarlig (SSM) olarak yeniden
yapilandirilmigtir. 3238 sayili Kanun ile Savunma
Sanayii Yiiksek Koordinasyon Kurulu, Savunma
Sanayii Icra Komitesi, SSM ve Savunma Sanayii
Destekleme Fonu olusturulmustur. 2017 yilinda,
Savunma  Sanayii =~ Miistesarligi’nin  faaliyet
alanlarmna iligskin birtakim diizenlemeler yapilarak
696 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname (KHK) ile
Cumhurbaskanligi’na baglanmasi kararlagtirtlmustir.
15 Temmuz 2018 tarihli Cumhurbaskanligi
Kararnamesi ile Savunma ve Sanayi Mistesarlig
Savunma Sanayii Bagkanligi'na doniistiirilmiistiir.
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SSB’nin gorevlerinin baginda mevcut milli sanayii,
savunma sanayii ihtiyaglarina gore yeniden organize
ve entegre etmek, yeni tesebbiisleri tesvik ve bu
entegrasyona ve ihtiyaglara goére yodnlendirmek,
yabanci sermaye ve teknoloji katkisi imkanlarini
aragtirmak, tesebbiisleri yonlendirmek, bu konudaki
Devlet katilimini planlamak ile Savunma sanayii
iirtinleri ihracat1 ve ofset ticareti konularini koordine
etmek bulunmaktadir (SSM, 2016).

Bu amacla kullanilan en biiylik enstriiman Tiirk
Silahlt Kuvvetleri Giliglendirme Vakfi (TSKGV)
olarak goriinmektedir. Vakfin amaci “Tirk Milli
Harp Sanayisinin gelistirilmesi, yeni harp sanayi
dallarinin kurulmasi, harp silah arag ve gereclerinin
satin alinmasi suretiyle; Tiirk Silahli Kuvvetlerinin
savag giiclinlin artirilmasina  katkida bulunmak
tlizere; Tirk vatandaslarimin maddi ve manevi
destegini saglamaktir”. Vakfin bir kurulus kanunu
olup, kurucular1 arasinda Milli Savunma Bakani,
Genelkurmay. Baskani, MSB ve SSM Miistesari
bulunmaktadir (TSKGV, 2017). 696 sayili KHK ile
yapilan diizenleme ile Tirk Silahli Kuvvetleri
Gii¢lendirme Vakfi bir miitevelli heyetle yonetilmesi
ve bu  miitevelli  heyetin  baskanligim
Cumhurbagkani’nin  yapmas1 kararlagtirilmustir.
Ayrica, miitevelli heyette, Milli Savunma Bakani,
Genelkurmay 2'nci Bagkani, Savunma Sanayii
Bagkan1 ve Milli Savunma Bakanligi Miistesar
bulunacaktir.

Sektorii yonlendiren bir diger kurum kisa ismi
SaSaD olan, Savunma ve Havacilik Sanayii
Imalatgilar Dernegi’dir. 1990 yilinda Ankara’da
kurulan dernegin amaci; “Savunma  Sanayii
imalatgilarin1 bir araya getirerek; Tirk Savunma
Sanayii’nin; bir biitiinlik i¢inde kurulup, topyekiin
Tiirk savunma sanayii ile birlikte gelistirilmesi ve
zamanla diinyada mevcut ve kurulmakta olan ileri
savunma, havacilik ve uzay sanayileriyle
biitlinlesebilecek {ireticilik ve teknolojik olgunluk
seviyelerine ¢ikarilabilmesini ve bu suretle savunma,
havacilik ve uzay ara¢ ve geregleri ihracatinin
gelistirilmesini” saglamaktir. Baslangigta 12 kurucu
iye ile calismaya baglayan SaSaD’m, 2017 yili
itibari ile 113 asil iyesi ve 75 o&zel iyesi
bulunmaktadir (SaSad, 2016).

Savunma ve havacilik sanayinde faaliyet gosteren
ihracatgl/ imalatgilari bir araya getirmek ve sektoriin
ihracat kapasitesini artirmak amaciyla 2011 yilinda
Savunma ve Havacilik Sanayi Thracatcilari Birligi
(SSI) kurulmustur. Ekonomi Bakanligi’na bagh
olarak, MSB ve SSB ile de yakin isbirligi i¢erisinde
faaliyetlerine baglayan SSI, ana hedef olarak “Tiirk
savunma ve havacilik sanayii firmalarinin mevcut
kapasitelerini daha organize bir sekilde disa agarak
sektorlin pazar payini artirmak” olarak belirlemistir.
Kuruldugu 2011 yilinda 60 iiyesi olan SSi’nin su
anki iiye sayis1 300’{in {izerindedir (SSI, 2016).

SSI tarafindan, kurulus amaglar1 arasinda yer alan
“yurtdisina yonelik faaliyetler yiiriitiir” maddesi
kapsaminda, ihracatin gelistirilmesi, yeni pazarlar
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bulunmasi ve sektdriin diinyada daha bilinir hale
gelmesi amaciyla 2013 yilinda Savunma ve
Havacilik Tanitim Grubu kurulmustur. Tirk
savunma ve havacilik sektoriiniin yurtdisina yonelik
tanitimlarindaki yiizii olarak Haziran 2013 itibariyla
faaliyetlerine baslayan Tanitim Grubu’nun amaci,
sektoriin mevcut pazarlarda siireklilik kazanmasini,
hedef pazarlarda ise tanitimini saglamak; o6zellikle
Tiirkiye’nin hedef ve potansiyel pazarlarina doniik
iletisim faaliyetlerine hiz vererek markalasma,
reklam-tanitim, pazarlama ve benzeri alanlardaki
girisimleriyle sektoriin yurtdisi ayagini
gliclendirmektir (TDA, 2017)

Mevcut durumda, Tirkiye’nin Savunma Sanayii
cirosu 6 Milyar ABD Dolarin1 agmigtir. 2017 yilinda
savunma ve havacilik sanayii ihracati bir rekorla
1.74 Milyar ABD Dolarina ulagmistir. Bu sonugla
Tiirkiye 16’nc1 sirada yer alirken, Savunma Sanayii
firmalar i¢erisinde Aselsan 57, TAI 61 ve Roketsan
98’inci sirada gosterilmektedir (Defence News,
2017).

2007-2011 yillar1 verilerine gore, 2012-2016 yillart
arasinda Tirkiye'nin ihracatini1 %180 artirmis olmasi
biiyiik basaridir. Bununla birlikte, Tiirkiye, Savunma
Sanayii harcamalar1 agisindan 18’inci sirada ve en
biiyiik silah ithalatgilart listesinde 6’nci sirada yer
aldigi goriilmektedir (SIPRI, 2016). Ihracatin
yapildig1 iilkeler incelendiginde, ABD, Almanya
gibi devletlerin iist siralarda yer almasi, biiyiik bir
kisminin ortak iiretimlerden geldigini
gostermektedir.

Diger yandan Tiirkiye fhracatcilar Meclisi (TIM) alt
sektor verilerine gore ihracat birim fiyati 2017°de
1,28 ABD Dolarn olarak gergeklesmistir. Buna
karsilik, Tirkiye’nin ihracatgt sektorleri iginde,
goreli olarak yiiksek birim deger beklenen
sektorlerdeki  diisiiklik — dikkati  ¢ekmektedir.
Savunma ve havacilik i¢in birim fiyat 27 ABD
Dolari iken hazir giyim ve hazir giyim sektorii 15,30
ABD Dolar1 birim fiyata ulasmistir. Bu durum,
savunma ve havacilik sanayiinin getirisinin heniiz
beklenen seviyeye ulagsmadigini gostermektedir.

4. SAVUNMA SANAYII’NDE
YAPILANMAYA VE THRACATIN
ARTIRILMASINA YONELIK ONERILER

Tiim diinyada yasanan ekonomik sorunlar Savunma
Sanayii’nde de odaklanmayi, ortak iiretim, ortak Ar-
Ge ve sirket birlesmelerini zorunlu kilmaktadir. Yeni
aktorlerin, gelismis veya biiyiik yatirim maliyeti ile
elde edilebilecek iiriinlerinin, Savunma Sanayii
pazarm biylik tedarik¢i {riinleri ile rekabet
edebilmesi giigliikle miimkiindiir. Biitiin diinyada
savunma sanayii ve devlet organizasyonlar1 yeniden
gozden gecirilmekte, sektor yeniden
yapilandirilmaktadir. Sektoriin uluslararasi rekabet
giiclinii ve siirdiiriilebilirligini saglamaya yonelik bu
kapsamdaki diizenlemeler, ABD ve Avrupa’da 6zel
sektor-devlet hibrit yapisiyla, Rusya, Cin ve



Kakasg1 U., Orhan B.. Siirdiiriilebilir Havacilik Arastirmalart Dergisi (2018), C3-S2, 78-87

Ukrayna gibi iilkelerde ise devlet eliyle yapildig:
goriilmektedir.

Bu kapsamda, Tiirkiye’nin Giivenlik ve Savunma
Politikas1 uluslararasi alanda rekabet giiciine sahip
bir Tirk Savunma Sanayiine ihtiya¢ duymaktadir.
Tiirkiye nin lokomotif sektorlerinden olan Savunma
Sanayiinin modern ve giiglii yapida olmasi igin,
misyon olarak; “ilgili kanun ¢ergevesinde uygulanan
temel politikaya paralel olarak; vyerli sanayi
altyapisindan azami 6lgiide yararlanilmasi, ileri
teknolojili yeni yatirimlarin yonlendirilmesi ve tegvik
edilmesi, yabanci teknoloji ile is birligi yapilmasi ve
sermaye katkisinin saglanmasi, Ar-Ge
faaliyetlerinin tegvik edilmesi ve béylece her tiirlii
silah, ara¢ ve gerecin miimkiin oldugunca
Tiirkiye 'de tiretiminin saglanmasinin esas alinmasi”
ongoriilmiistir. Milll bir savunma  sanayii
altyapisinin tesisini ongdren bu yaklasimlar ile
vizyon olarak; “Ozel sektore acik, dinamik bir yapist
olan, ihracat potansiyeline sahip, yeni teknolojilere
adapte olmakta giicliik ¢ekmeyen, teknolojik
gelismeler  dogrultusunda  kendini  yenileme
kabiliyeti bulunan, Tiirkiye'yi basta NATO iilkeleri
olmak iizere, diger pek ¢ok iilke karsisinda siirekli
alict konumundan ¢ikaran ve dengeli is birligini
miimkiin kilan bir savunma sanayii kurulmasi”
ongoriilmektedir (SSM, 2016).

Kiiresel pazarlarda her ne kadar devletlerin degil
firmalarin rekabet ettigi goriilse de, firmalarin
rekabet giicii devlet politikalarindan dogrudan
etkilenmektedir ve bu kapsamda devletin rolii
olduk¢a onemlidir. Bu amagla kurulan Tiirk Silahli
Kuvvetleri Giiglendirme Vakfi (TSKGV), Savunma
ve Havacilik Sanayii Imalatcilar Dernegi (SASAD),
Savunma ve Havacilik Sanayii Thracat¢ilart Birligi
(SSI) vb. dernekler ve vakiflar sektoriimiiz adina
biiyiikk fayda saglamaktadir. Diger yandan, rekabet
gicliniin tek belirleyicisinin fiyat rekabetinde
avantajli konumda bulunmanin olmadigi da birgok
ornekte goriinmektedir. Teknolojiye dayali, katma
degeri yiiksek iriinlerin iretimi de rekabet
istiinliiglinii  siirekli kilmak konusunda Onemli
oldugu anlagilmaktadir. Siirekli degisen pazar
sartlar;, rekabetin yogunlugu ve kiiresellesme
Tirkiye a¢isindan yeni yontemlerin uygulanmasi
gerekliligini gozler oniine sermektedir.

4.1. Tirk Savunma
Kurulmasi
Rekabetci bir savunma sanayii olusturulabilmesi i¢in
dogrudan Cumbhurbagkanligina bagli gorev yapan,
Singapur’un Tamasek Modeline benzer bir yapida
savunma sanayii sirketlerinin stratejik hedeflerini
belirleyen, sektdre yon veren, yatirimlari
diizenleyen, sivil-askeri pazar baglantisim kuran,
ihracati artirmak tizere ¢esitli politikalar ve hedefler
belirleyen, biitliin bu islemler sirasinda devletin
giiclinii dogrudan kullanabilen, bagimsiz bir holding
kurulmasinin  faydali olacagi diistiniilmektedir.
Sonucta, sektdriin siirdiirebilirligi ve buna bagh

Sanayii  Holdingi’nin

82

olarak ihracatin kisilere ve kurumlara birakilmasi
yerine daha yukaridan ve organize bir bigimde
yonetilmesi ~ gereken  bir  konu  oldugu
degerlendirilmektedir. Ornegin, Temasek Holding,
DBS Bank, SingTel, Singapore Airlines ve Keppel
Corporation'in aralarinda bulundugu bir¢ok biiyiik
sirkete sahiptir. Temasek, miilkiyet kontroliinii
CEO'lar1 atayarak ve performanslarini izleyerek
uygulamaktadir. Bir sehir devletinin, gelismekte
olan bir iigiincii diinya iilkesinden, ekonomik merkez
olarak basariyla doniismesi Temasek modeline
atfedilmistir (Chang, 2016). Bu modeli 6rnek alarak
reform faaliyetlerini siirdiirmeye c¢alisan Rusya’da
“State Corporation for Assistance to Development,
Production and Export of Advanced Technology
Industrial Product” (ROSTEC), Cin’de “State-
owned Assets Supervision and Administration
Commission of the State Council” (SASAC) veya
Ukrayna’da  "Ukrainian  Defense  Industry”
(Ukroboronprom) askeri-endiistriyel komplekslerin
ve igletmelerinin yonetimini listlenmektedir. Her bir
iilkenin ilgili sirketine bagli olarak gérev yapan ve
tek merkezden ihracat faaliyetlerini siirdiiren
sirketleri (Rosoboronexport, Ukrspecexport, vb.) de
bulunmaktadir. Ancak, Tirkiye i¢in, Cin, Rusya
veya Ukrayna’da oldugu lizere tamamen devletgi bir
yaklasim yerine hibrit bir sistem daha uygun olacag:
degerlendirilmektedir.
Bu yeni yapilanma sayesinde:

o Ozel scktor, TSKGV firmalari, askeri

fabrikalar ve bakim islerinin  tek
merkezden  etkin koordinasyonunun
yapilabilecegi,

e Benzer alanlarda gorev yapan TSKGV
sirketlerinin ~ (ve  gerekiyorsa  diger
sirketlerin) birlestirilerek daha giiclii mali
yap1 ve teknik imkanlara sahip, rekabet
giicii daha yiiksek sirketler
olusturulmasinin saglanabilecegi,

o  Sektdr (havacilik ve uzay, kara araglari,
deniz araglar1 vb.) bazinda kiimelesmenin
gerceklestirilebilecegi,

e Hedef pazarlarin ve ihracatin tek
merkezden daha etkin yonetilebilecegi,

e Pazar paylasimmmin  ve  firmalarin
koordinasyonunun daha etkin
gerceklestirilebilecegi,

e Pazar iilkelerdeki yerel firmalarla daha
kolay ortakliklar kurulabilecegi,

e  Sektoriin daha maliyet etkin calismasinin
saglanabilecegi,

e Farkli iirtinlerin (6rnegin, Milgem, Hiirkus,
Anka, SOM flizesinin tek seferde satisi)
ihracatinin  tek c¢ergceve sozlesme ile
yapilmasina imkan verecegi,

e Devletten devlete satiglarin, takas
mekanizmalarinin, baska  sektorlerdeki
ticaret imkanlarmm vb. uygulamasinin

daha kolay gergeklestirilebilecegi,
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e Lobi, koordinasyon, iliski kurma gibi
stratejilerin =~ bir  merkez  tarafindan
yonlendirilmesinin saglanabilecegi,

e  Stratejik kararlarin daha etkin
uygulanabilecegi,

e Rekabetci ve basarili bir yonetim yetenegi
olusturulabilecegi,

e Somut, nesnel ve gercekci hedeflere

dayanan yol haritalarinin uygulanmasinin
saglanabilecegi,

e AR-GE faaliyetlerine yonelik gerekli
diizenlemelerin tek merkezden daha rahat
yapilabilecegi,

e Sektordeki firmalarin savunma sektori
disinda nitelikli is yapmalarini saglayacak

bir politika benimsemelerine
yonlendirilebilecegi,
e Daha fazla KOBI ve yan sanayii

kullaniminin saglanabilecegi,

e Kazandiran ortakliklarin (JV, Yabanci
Ortak, Konsorsiyum vb.) farkli alanlar i¢in
tek seferde kurulabilecegi,

e Pazar iilkelerin ofset imkanlarmin etkin
degerlendirilebilecegi,

e Kredilendirme ve fonlama sisteminin daha
kolay uygulanabilecegi,

o Lojistik destegin
saglanabilecegi,

e hra¢ kisitla1 ve kaynagm tek elden
yonetiminin gergeklestirilecegi,

e  Gerekli mevzuatin diizenlenmesi
sonrasinda, hibe, ihtiya¢ fazlasi satig gibi
islemlerin etkin koordinasyonunun
saglanabilecegi,

degerlendirilmektedir.

Yeniden yapilanma ve buna yonelik stratejilerin ve
politikalarin gelistirilmesi, Rusya’y1 2007’de 630
Milyar Ruble zararda iken 2016 yilinda 35 Milyar
ABD Dolar satig ile diinyanin 2’nci biiylik silah
ihracatgist konumuna getirmistir. Benzer sekilde,
Cin Savunma Sanayii 2008’de 6,5 Milyar ABD
Dolart net kar1 varken, 2016 yili itibariyle 31 Milyar
ABD Dolar1 net kar ile hizla biiyliyen diinyanin
3’lincli  biyiikk silah ihracat¢ist  durumundadir.
Ukrayna kisitli imkanlara sahip olmasina ve Rusya
ile yasadigt sikintilara ragmen neredeyse
Tiirkiye’nin 4 kati silah ihracatina sahiptir (SIPRI,
2016).

Etkin bir sirket yapilanmasi i¢in Cin’in “Commercial
Aircraft Corporation of China” (COMAC) firmasi
ornek gosterilebilir. COMAC firmasi Cin’in biiyiik
ticari yolcu ugagi projelerini yonetmektedir. Sivil
ucak ve ilgili lirlinlerin arastirma, gelistirme, tiretim
ve ugus testlerinin yani sira pazarlama, servis,
kiralama ve sivil ugaklarin operasyonlarinin hepsini
iceren modern bir yonetim sistemine sahiptir. Bu
amagla, sirketin 9 ayn alt sirketi bulunmaktadir.
Tasarim, arastirma ve gelistirme merkezi olarak
Shanghai Aircraft Design & Research Institute ve
Beijing Aeronautical Science & Technology

daha etkin
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Research Institute, iiretim ve nihai montaj merkezi
olarak Shanghai Aircraft Manufacturing Co. Ltd.,
miisteri hizmetleri ve lojistik destegin saglanmasi
icin Shanghai Aircraft Customer Service Co. Ltd.,
ugus test merkezi olarak Shanghai Aviation
Industrial (Group) Co. Ltd., iletisim merkezi olarak
Shanghai Commercial Aircraft Magazine Co. Ltd.
bulunmaktadir. COMAC Sicuan Branch ve COMAC
America  Corporation adi altinda  ofisleri
bulunmaktadir. Ayrica, Sangay’da bir finansal servis
merkezi kurulmugtur. Chengdu Airlines Co., Ltd. ve
SPDB Financial Leasing Co. Ltd. firmalarinda
ortakligi bulunmaktadir. Nihayetinde, COMAC Cin
Savunma Sanayii yapilanmasinin bir pargast olarak
SASAC’a bagli gorev yapmaktadir (COMAC,
2017).

4.2. Koordinasyon Kurulu Olusturulmasi
Savunma Sanayii Thracat performansinin artirilmasi
icin daha yukaridan ve organize bir bi¢imde adim
atilmas1  gerekmektedir. Ihracat tiim iilkece
yapilabilecek bir faaliyet gibi anlasilmalidir.
Sanayimizin ithalat bagimliligimi azaltacak, rekabet
giiclinii artiracak programlarin hayata gegcirilmesi
amaciyla c¢aligmalar yiiritmek {izere ekonomiden
sorumlu Bagbakan Yardimcist bagkanliginda; Bilim,
Sanayi ve Teknoloji, Ekonomi, Giimriik ve Ticaret,
Kalkinma ve Maliye Bakanlar1 ile giindemdeki
konulara gore ilgili bakanlarin katilimindan olusan
“Yerlilestirme Yiirtitme Kurulu” 24 Ocak 2018 tarih
ve 2018/1 Sayili Bagbakanlik Genelgesi ile
olusturulmustur. Kurulun sekretarya hizmetlerinin
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Miistesari
tarafindan gerceklestirilmesi kararlagtirilmistir. S6z
konusu Kurulun ¢aligmalar1 ile ortak akil
olusturulmasi, yurt i¢i sanayimizin uluslararasi
pazarlara entegre olarak gelistirilmesi, orta-yliksek
ve yiiksek teknolojili tiriinlerin sanayi ve ihracatimiz
icerisindeki paymm arttirllmast hedeflenmistir.
Kurula ilgili tim bakanliklar ile kamu kurum ve
kurulusglar1 katki vermesi kararlastirilmistir.

Mevcut yapida, bu kurulun ¢aligmalarinin
genigletilerek tim savunma sanayisini kapsayacak
sekilde, yol haritalar1 ve stratejilerin belirlenmesi
adina bir koordinasyon kurulu olusturulmasi
gerektigi  degerlendirilmektedir. Bu  kurulun,
Cumhurbaskanligr baskanliginda Bakanliklar, Tiirk

Savunma  Sanayii  Holdingi, = Genelkurmay
Baskanligi, Milli Istihbarat Teskilat, SSB,
Akademik  Damisma  Kurulu, Universiteler,
Arastirma Merkezleri ve Enstitiller ile diger
belirlenecek  temsilcilerden  olugmasi1  faydali
olacaktir.

4.3. Devletin Daha Katiimei Rol Ustlenmesi
Gelismis ilkeler, savunma sanayisini ulusal
egemenligin bir sarti olarak gormektedir. Bu
nedenle, savunma sanayii sektoriinii devletgi bir
yaklasimla bizzat yonlendirmekte ve
desteklemektedir. Savunma teknolojilerinin
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gizliligini yasal diizenlemelerle korumakta ve
savunma tedariklerini, herhangi bir serbest ticaret
gibi degerlendirmemektedir. Ornegin, ABD'de
savunma sanayiinde %1'lik yabanci paynin dahi
riskli olacagi ve hiikiimetin mevcut yasalari
uygulayarak bdyle bir durumun olugmasina meydan
vermemesi gerektigi savunulmaktadir. Bu nedenle,
ABD gibi gelismis iilkelerde, savunma sanayiinde
calisan firmalardaki yabanci sermayeyi kontrol
etmek, ulusal sanayii korumak ve desteklemek
yasalarla kontrol altina alinmigtir. Biiyiik devletler,
bu durumu savunma sanayii liriinlerinin ihracatinda
da gostermektedir. Ciinkii s6z konusu silah satiglar
sadece bir aligveristen ibaret olmayip, aksine siyasi
ve stratejik yonleri ¢ogu zaman ekonomik
boyutundan daha 6nemli olmaktadir. Tedarikgi iilke,
ekonomik kazang elde etmesinin yani sira alict
iilkeyle yogun bir siyasal iliski i¢ine girmektedir.
Tirk Savunma Sanayii’nin satiglarmin artirilmasi
yoniinde, sivil ve askeri diplomatik gorevlilerin
(pazar tilkelerde acilacak ilgili ofislerle birlikte)
savunma {riinleri ihracatina yonelik daha etkin lobi
faaliyetlerinde bulunmalart ve sektdériin  tim
paydaglarma gerekli veri akisini saglamalar
gerekmektedir. SSB tarafindan ¢esitli iilkelerde
acilan ofislerin ne kadar faydali oldugu cesitli
vesileler ile anlagilmistir. Boeing, Lockheed Martin,
Airbus, BAE gibi biiylik firmalarin silah satisina,
ilgili ilkenin Silahli Kuvvetleri de aktif olarak
destek vermektedir.

Ayrica, Afrika ve Orta Dogu pazari dahil gelismekte
olan pazarlarda yer alan bazi iilkeler karsilarinda
giivence olarak devlet garantisini gdrmeyi
arzulamaktadirlar. Bu ise devletten devlete satis
veya dogrudan firma {izerinden yapilan satiglarda
devlet garantisinin verilebilmesi istegini glindeme
getirmektedir. Ulkemizde bdyle bir uygulamanin
yasal zemini bulunmamaktadir. Bu uygulamaya
imkan verecek yasal uygulama mevzuatinin
olusturulmasi ihracat potansiyelini artiracaktir.

44. Farkh Ticaret Yontemleri

Altyapinin Olusturulmasi
Diinyada ve Tiirkiye’de savunma sanayii liriinlerinin
gelisme siireci ve pazar biiylikligi farkli ticaret
yontemlerinin kullanilmasini gerektirmektedir. Bu
durum, diinyada iyi bir pazar payr elde etmek
acisindan onem teskil etmektedir (Sekil 4).
Kredilendirme, ofset, takas gibi uygulamalar bu
acidan 6nem kazanmaktadir. Bu kapsamda oneriler
asagida sunulmustur.

icin Gerekli
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2017 T 1,74
2016 IEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERE 1,68
2015 S 165
2014 S 164
2013 IS ] 38
2012 S 126
2011 meeeess—— 0,383

0 0,5 1 1,5 2
Sekil.4: Yillara sair savunma sanayii ihracatimiz (6

Milyar ABD Dolar)
441 Tirk savunma finansman sistemi
kurulmasi

Gelismis iilkeler, kendi iilkelerinden yapilacak
ihracatin artirillmasi amaciyla, iilkesinden ithalat
yapacak firmalara, ilgili Ihracat Kredi Kuruluslari
araciligiyla finansman saglayan krediler
sunmaktadir. Bu krediler, vadesinin uzun olmasi ve
faizinin nispeten daha diisiik olmasi nedeniyle banka
kredilerine gore daha avantajlidir. ABD, ozellikle
FMS kanali ile tedarik edilmesi durumunda, miisteri
iilkelere/kuruluglara geri 6demeli FMS kredisi, geri
O6demesiz FMS Kredisi veya hibe kaynakli Askeri
Yardim  Programlarindan  faydalandirmaktadir.
Almanya'nin Hermes Finansman Destegi azami 5 yil
vadeli olabilmekte ve ithalatg1 ve ihracatg1 arasinda
yapilan satis sozlesmesinin % 85’ini finanse
etmektedir. Sozlesme tutarinin geri kalan %15°lik
kismi ise ithalatgr tarafindan pesin olarak
6denmektedir. Finansman Desteginin geri 6demesi
sabit taksitler halinde alt1 aylik devrelerle
yapilmaktadir. Almanya, Suudi Arabistan’a sattigi
100 hiicum botluk (1.9 Milyar ABD Dolar1) ihalede
Hermes Kredisini kullandirmistir (Spiegel, 2014).
Benzer bi¢cimde, Meltem-1 Projesi kapsaminda Sahil
Giivenlik Komutanhigr i¢in tedarik edilen 3 adet
CN235-100M kargo ucaklar1 icin Ispanya’nin
“Banco Bilbao Vizcaya Argentaria, S.A.” (BBVA)
Bankas1 Kredisi kullanilmistir. BBVA Ispanya’da
birgok Savunma Sanayii Projesi’ni
kredilendirmektedir.

Diger yandan, dost ve miittefik iilkelerin, bircogu
Tiirk Silahli Kuvvetleri envanterinde yer alan Tiirk
Savunma ve Havacilik Sanayii {irlin ve hizmetlerini
tercih etmek i¢in zaman zaman finansman destegine
ihtiya¢ duydugu goriilmektedir. Eximbank kredileri
diger iilke ornekleri ile karsilagtirildiginda sektor
acisindan yetersiz kalmaktadir. Uzun vadeye
yayilmus, belirli bir siire 6demesiz, uygun sartlarda
bir kredinin s6z konusu durumlarda O6nem
tagidigindan hareketle ilgili kurum ve kuruluslarla
isbirligiyle  firmalarimizin  sistematik  olarak
kullanabilecegi bu tiir bir kredi mekanizmasi
tasarlanmasi ve uygulamaya alimmasi
planlanmaktadir. Tiirkiye’nin yabanci devletlere
kredi agmasi konusunda mevcut diizenlemeler ve
uygulamalarin ~ detayli ve kapsamli  olarak
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incelenmesi sonrasinda ilgili kurum ve kuruluslarla
koordinasyon saglayarak savunma ve havacilik
sanayisinin etkin sekilde yararlanabilecegi yeni bir
finansman destek modeli olusturulmasi
hedeflenmektedir. Bu baglamda gelistirilecek model
onerisinin ilgili kurum ve kuruluglar tarafindan
degerlendirmeye alinmasi ve sahiplenilmesi icin
gerekli koordinasyon SSB tarafindan saglanmasina
karar verilmistir. Tiirkiye'nin de boyle bir finansman
destegi sistemine ivedilikle sahip olmasinn,
ozellikle 3’tincii diinya iilkelerine satiglarda avantaj
saglayacagi degerlendirilmektedir.

44.2. Devletten devlete
altyapinin olusturulmasi
Devletten devlete satiglar, ABD, Rusya, Cin gibi
pazar pay1 yiiksek iilkelerin uyguladigi yontemlerdir.
Tiirkiye’nin de kullandig1 “Foreign Military Sales”
(FMS) bunlardan birisi olup, ABD tarafindan
uygulanan ve dost yabanci iilkelere askeri malzeme
ve hizmet transferine olanak saglayan ABD
Giivenlik Yardimi kapsamina giren programlardan
birisi olup bazi sistemlerin satist i¢in FMS tedariki
tek alternatiftir. Yillik ortalama 40 Milyar ABD
Dolart satis bu yolla gerceklestigi bildirilmektedir
(DSCA, 2015). Devletten devlete satig, ozellikle
proje yonetimi hususlarinda zayif olan pazar
devletler i¢in avantajli gériilmektedir. Satici lilkenin
garantisi de bulundugu i¢in alic1 kendini daha rahat
hissetmektedir.
Tiirkiye’de, 3212 sayili “Silahli Kuvvetler Ihtiyag
Fazlast Mal Ve Hizmetlerinin Satis, Hibe, Devir ve
Elden Cikarilmasi; Diger Devietler Adina Yurt Disi
ve Yurt I¢i Alimlarin Yapimasi ve Egitim Gorecek
Yabanci Personel Hakkinda Kanunu
bulunmaktadir. S6z konusu kanunun, yabanci askeri
satig taniminin sadece bir ciimle icerisinde dolayli
yer aldigr igin devletlerarasi askeri satig siirecine
yonelik  yeterli hukuki zemini olusturmadigi
goriilmektedir. Bu ydntem, simdiye kadar bazi
egitimlerin  verilmesi disinda neredeyse hig
kullanilmadig: dikkate alindiginda devletten devlete
satig faaliyetlerinin artirilmasi igin gerekli hukuki
zemini olusturmasinin faydali olacagi
degerlendirilmektedir.

satis icin gerekli

4.4.3. Sivil ofset olanaklariin gelistirilmesi
Tiirkiye’nin biiyiik enerji ve madencilik projeleri ve
THY 'nin ¢ok sayida yolcu uc¢agr alim gibi tedarik
faaliyetleri gibi sivil alana yonelik bulunmaktadir.
S6z konusu proje ve alimlarin Savunma Sanayii’ne
pazar olusturulmasi icin firsat olarak
kullanilabilecegi degerlendirilmektedir. Bu nedenle,
askeri projelerde  “Sivil Ofset” kavraminin
uygulamaya  konulmasina ihtiyag oldugu
degerlendirilmektedir.
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4.4.4. Barter/Takas mekanizmasi icin gerekli
altyapinin olusturulmasi
Diinyada barter/takas sistemi olduk¢a yaygin
kullanilmaktadir.  Ozellikle yeterli finansman
bulamayan iilkeler, bu yolu siklikla kullanmaktadir.
Ornegin, Birlesmis Milletler ambargosu sirasinda,
Rusya’nin Arjantin’e sattigit 12 adet kullanilmisg
savas ucagina karsilik bugday ve sigir eti alinmstir
(Defence World, 2015). Diger bir 6rnekte, Rusya
Cezayir’e sattig1 askeri {irtinlerin karsiliginda Petrol
ve Gaz Sirketlerinin Cezayir’in zengin yeralt:
kaynaklarimi kullanma hakk: etmistir. Cezayir, elde
ettigi gelirden Rusya’ya diizenli olarak &deme
yapmustir. Yakin zamanda, Rusya tarafindan,
Endenozya ile 11 adet Su-35 ugagi’nin kahve, palm
yagt ve bazi bagka firlinlerle takast hususunda
anlastigini  bildirmistir (Defence News, 2017).
Tiirkiye’nin petrol, gaz, maden vb. ihtiya¢c duydugu
iriinlerle savunma sanayii {riinlerini  takas
yapabilecegi degerlendirilmektedir. Bu yonde yasal
diizenlemelerin  yapilmast ve buna yonelik
mekanizmalarinin gelistirilmesinin 6nemli oldugu
degerlendirilmektedir.
445 Karsithkh mal ve
modelinin gelistirilmesi
Bu model, iilkelerin karsilikli  kazan-kazan
durumudur. En yakin érnegi Italya ve Israil arasinda
yasanmustir. Israil’in aldigi 30 adet M-346 egitim
ucagma karsin Italya 1 adet OPSAT-3000 yiiksek
coziintrliikli askeri gozlem uydusu ve 2 adet
Havadan Erken Uyar1 (CAEW) saglamistir. israil’in
sagladigi  sistemler icin Italyan firmalarinin
(Telespazio ve Selex firmalar1) ve italya’nmn
sagladig sistemler icin Israil Firmalarinin (IAI Elta
ve Elbit firmalarr) is pay1 almalari saglanmistir. Israil
ve Italya benzer sekilde egitim helikopterleri satigina
karsilik s6z konusu helikopterlerin 20 yil boyunca
bakim ve idamesine yonelik Elbit firmasimin
kabiliyet = kazanmasma  yonelik  goriigmeler
yapmaktadir (The Times of Israel, 2016).
Tiirkiye’nin Ukrayna, Azerbaycan, Pakistan gibi
iilkelerle benzer caligmalar yapabilecegi
degerlendirilmektedir.

hizmet tedariki

4.46. Tasarimdan lojistik destege ihracat
felsefesinin yerlestirilmesi

Savunma sanayii driinlerinin ihracatinda basariya

ulagsmak igin, tasarimdan lojistik destege kadar

ihracat felsefesinin yerlestirilmesi gerekmektedir.

Bu amagla;

e Uriin gelistirme faaliyetlerinde yurt ici
pazardaki isterler yaninda, kiiresel
pazardaki taleplerin dikkate alinmasinin,

e fhracati engelleyen alt sistem veya
teknolojilerin projelendirilmesi ve lisans
kisitlar1 olmayan alternatif tedarikgilere
yonelmenin,

e Savunma stratejisi ve teknoloji yol
haritalar1 ile uyumlu olarak AR-GE
projelerinin desteklenmesinin,
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e Ihtiyaglarin belirlenmesinden envanterden
¢ikarilmasina kadar gecen zaman boyunca,
tedarik ve lojistik siireclerini ydnetecek
kapsamli bir yapilanmaya gidilmesi ve bu
amagla  “Omiir  Devri Yonetimi”
yaklagiminin tam olarak uygulanmasinin,

e Kiritik teknolojilerin ve buna bagli olarak
teknoloji yonetiminin SSM, TSK, arastirma
enstitiileri, firmalar, tiniversiteler arasinda
tartisildig1 ve paylasildigi bir yapiya gegisin
saglanmasinin,

e Sektorde yer alan ana ve alt yiiklenicilerin
uluslararasi rekabetin gereklerine uygun
olarak yapilandirilmasinin énemli oldugu
degerlendirilmektedir.

447. TSK altyapisi ve stoklarimin
kullanilmasina iliskin gerekli altyapinin
olusturulmasi

Yakin dénemde, TSK’nin yapi ve isleyisi olmak
iizere, Tirkiye’nin savunma ve  giivenlik
mekanizmas1 Onemli yapisal degisikliklere tabi
tutulmustur. Bu doniisiim ile askeri bakim, ikmal
merkezleri ve tersanelerin ekonomiye daha ¢ok katki
yapacak  sekilde  maliyet-etkin  ¢6ziimlerle
isletilmesine yonelik tedbirler alinmasi igin uygun
bir yonetim sekline kavustugu sdylenebilir. Bu
tesislerin kapasitelerinin sanayii ile birlikte daha
verimli isletilebilmesi igin, 6zel sektdr benzeri
yonetim sistemi gelistirilerek yurt i¢i ve yurt dist
ihalelere katilabilme imkaninin saglanmasi {izerinde
calistlmasinin  uygun olacagi diistiniilmektedir.
TSK’nin sahip oldugu bazi imkanlarin, altyapilarin
ve vyatirimlarin, uygun kosullarda ve proje
gereklerini karsilayacak sekilde oOzellikle ihrag
projelerinde  kullanilmasimma  olanak  verecek
diizenlemelerin  yapilmasimmin  faydali  olacag:
degerlendirilmektedir. Ayrica, acil durumlarda TSK
stoklarmin  da  kullanilabilecek  diizenlemenin
yaptlmasinin  da, ihracata yonelik {iretimin
stirekliliginin saglanmasi agisindan 6nemlidir.

4.4.8. Sivil-Askeri
artirillmasi
ABD, Almanya, Cin, Fransa gibi devletler sivil
sektorii savunma sanayiinin bir parcasi olarak
gormekte, tedarik  kanallarinin  ¢esitliligini
saglayarak miikerrer yatirrmlart 6nleyecek sekilde
maliyet etkin ¢oziimlere yonelmektedir. Cin’in en
biiylik basarisi olarak, sivil-askeri sektor birlesmesi
olarak gosterilmektedir. Cin Devlet Bagkam Xi
Jinping bir konusmasinda bu hedefi “Ekonomimizin
gelisimini ve savunma yeteneklerimizi koordine
etmeliyiz. Ulkemizi miireffeh ve askeri giic haline
getirmek i¢in c¢abalart birlestirmeliyiz. Askeri ve
sivil kalkinmanin biiyiik entegrasyonu ile tiim altyapi
ve diger  omemli  tesislerin  kullaniminin
derinlemesine entegrasyonunu saglamak iizere
calismaliyiz” diye agiklamigtir (Pointe Bello, 2016).
Ulkemiz sanayii altyapisinin  maliyet etkin

sanayii isbirliginin

87

kullaniminin saglanabilmesi amaciyla bu yénde bir

calisma yapilmasina ihtiyag oldugu
degerlendirilmektedir.
4.49. Cift kullanimh sistemlere ve

teknolojilere yonelimin saglanmasi

Cift kullaniml1 ifadesi hem sivil ve savunma amagli
kullanim1  bulunan sistemler/teknolojiler i¢in
kullanilmaktadir. Gelismis devletler ve biiyiik
firmalar ¢ift kullanimli sistemlere yonelmektedir.
Tablo.2’de yer alan ilk 10 biiyiik savunma ihracatgisi
firmalarin hepsi sivil pazara da {irlin iiretmektedir.
Tiirk Savunma Sanayii’nin, i¢ ve dig piyasada, sivil
irtinler kapsaminda ilgili diger sektorlere ilgi
duymamasi; pazar ve Uriin  seceneklerini
¢esitlendirmemesi  biiyiik  bir  sorun  olarak
degerlendirilmektedir. Bu yaklagim, Tiirkiye’ nin
Kalkinma Planinin 681nci maddesi olarak da
belirtilmistir: “Savunma sanayii rekabet¢i bir yapiya
kavusturulacaktir. Savunma sistem ve lojistik
ihtiyaglarimin 6zgiin tasarima dayali olarak iilke
sanayisiyle biitiinlesik ve siirdiiriilebilir bir sekilde
karsilanmasi, uygun teknolojilerin sivil amac¢h
kullanimi ile yerlilik oraninin ve Ar-Ge'’ye ayrilan
payin artirllmast saglanacaktir. Belirli savunma
sanayii alanlarinda ag ve kiimelenme yapilart
desteklenecektir.”(Resmi Gazete, 2013) Savunma
sanayiinin enerji, ulastirma, haberlesme, saglik,
egitim ve kent giivenligi gibi sektoriin {iretim
alanlarina yakin ihtiyaglarla iligki kurabilmesinin
saglanmasi gerekmektedir.

4.4.10 Tihracat icin iiriin gelistirme

Tiirk Savunma Sanayii’nin, TSK envanterine
alimmas1 planlanmasa dahi, ihracata doniik iriin
gelistirme faaliyetleri yiiriitmeye baglamasi ve bu
hususun  devlet tarafindan tesvik edilmesi
gerekmektedir. Boylece, Tirk Savunma Sanayii
firmalarmin yurtdisi rekabet giicii artacaktir.

5. SONUC

Tiirkiye’nin savunma ihtiyaglarii milli ve yerli
olarak karsilayabilme c¢abalart sonucunda kendi
savunma ihtiyaglarini kargilama orani1 2016 itibartyla
%75 seviyesini asmistir. Bununla birlikte, bu oranin
arzu edilen seviyelere ¢ikarilabilmesi igin
kaynaklarm verimli ve etkin kullanilacagi, miikerrer
yatirimlarin ~ Onlenecegi  yeni modellere  ve
yaklasimlara ihtiya¢ oldugu degerlendirilmektedir.
Geligmis tilkelerin ihracat yontemleri ile son 10 yilda
Savunma Sanayii ihracatim1 ciddi artirmis, Rusya,
Cin, Ukrayna vb. devletlerin reform faaliyetleri

derinlemesine incelendigi takdirde;
holdinglesmenin, yol haritalar1 ve stratejilerin
belirlenmesi adma bir koordinasyon kurulu

olusturulmasinin ve bir dizi farkl ticaret yontemleri
icin gerekli altyapinin olusturulmasinin (devletten
devlete satis, takas, yeni finansman sistemi vb.)
ihracatin  artirilmast  admma  6nemli  oldugu
degerlendirilmektedir. Thracat yukaridan ve organize
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bir bigimde tiim iilkece yapilabilecek bir faaliyet gibi
goriilmelidir. Tirk savunma sanayiinin mevcut
sorunlarini asarak gerekli atilimi yapabilmesi i¢gin
gerekli ekonomik biiylimenin, biiyiik 6l¢iide kiiresel
is yapabilme yetkinliginin artirilmasinda oldugu
degerlendirilmektedir. Bu ¢aligmada ortaya konulan
onerilerin lilkemizde uygulanabilir hale getirilmesi
icin gerekli idari ve hukuki yeni diizenlemelere
gidilmesi gerekmektedir.

KAYNAKCA

Chang, Sea-Jin ve Jin, Sandy Yuan (2016), THE
PERFORMANCE OF STATE OWNED
ENTERPRISES IN CHINA: An Empirical
Analysis of Ownership Control through
SASACs,
https://bschool.nus.edu.sg/Portals/0/docs/CG
10/so0e-china-research-report-2016.pdf.
(Erisim 18.09.2017)

COMAC (2017), Company Profile,
http://english.comac.cc/aboutus/introduc
tion/. (Erisim 18.09.2017)

Defence World (2015), Russia May Barter Su-24
Aircraft With Argentina For Beef, Wheat,
http://www.defenseworld.net/news/11800/R
ussia_May_ Barter_Su_24 Aircraft_With_A
rgentina_For_Beef Wheat#.Wb_PB2cUlh
E. (Erisim 18.09.2017)

Defence News (2017), Sukhois for palm oil: Russia
and Indonesia announce new barter
arrangement,
http://www.defensenews.com/global/europe/
2017/08/08/sukhois-for-palm-oil-russia-and-
indonesia-announce-new-barter-
arrangement/. (Erisim 18.09.2017)

Defence News (2017), Top 100 for 2017,
http://people.defensenews.com/top-100/.
(Erisim 18.09.2017)

Defence World (2015), Russia May Barter Su-24
Aircraft With Argentina For Beef, Wheat,
http://www.defenseworld.net/news/11800/R
ussia_May_Barter_Su_24 Aircraft_With_A
rgentina_For_Beef Wheat#.Wb_PB2cUlh
E. (Erisim 18.09.2017)

DSCA (2015), Fiscal Year 2015 Sales Exceed $47B,
https://www.dsca.mil/news-media/news-
archive/fiscal-year-2015-sales-exceed-47b.
(Erisim 18.09.2017)

Pointe Bello (2016), Blurred Lines: Military-Civil
Fusion and the “Going Out” of China’s
Defense Industry,
https://staticl.squarespace.com/static/56992
5bfe0327c837e2e9a94/t/593dad0320099e64
e1ca92a5/1497214574912/062017_Pointe+
Bello_Military+Civil+Fusion+Report.pdf.
(Erisim 18.09.2017)

Resmi Gazete (2013), X. Kalkinma Plani (2014-
2018),
www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/07/20
130706M1-1-1.doc. (Erisim 18.09.2017)

87

SaSad (2016), SaSad Performans Raporu 2016,
http://www.sasad.org.tr/uploaded/Sasad-
Performans-Raporu-2016.pdf. (Erisim
18.09.2017)

SIPRI (2016), Trends in International Arms
Transfers, 2016,
https://www.sipri.org/sites/default/files/Tren
ds-__in-international-arms-transfers-
2016.pdf. (Erisim 18.09.2017)

Spiegel (2014), Berlin Backs Large Defense Deal
with Saudi Arabia,
http://www.spiegel.de/international/germany
/germany-backing-billion-euro-defense-deal-

with-saudi-arabia-a-950759.html.  (Erigim
18.09.2017)
SSi (2017), Hakkimizda,

http://www.turksavunmasanayi.gov.tr/tr.
(Erisim 18.09.2017)

SSM (2016), Yillik Faaliyet Raporu — 2016,

http://www.ssm.gov.tr/anasayfa/kurumsal/Faaliyet
%20Raporlar/2016%20Y%C4%B11%C4%B
1%20Faaliyet%20Raporu.PDF. (Erisim
18.09.2017)

The Times of Israel (2016), Final plane in billion-
dollar deal with Italy lands in Israel,
https://www.timesofisrael.com/final-plane-
in-billion-dollar-deal-with-italy-lands-in-
israel/. (Erisim 18.09.2017)

TASAM (2008), Tiirkiye'nin Stratejik Vizyonu 2023

Projesi, http://www.tsv2023.0org/. (Erisim
18.09.2017)

TDA (2017), Hakkimizda, http://tda.gov.tr/Tda.
(Erisim 18.09.2017)

TSKGV (2017), Hakkimizda,
http://www.tskgv.org.tr/. (Erigim
18.09.2017)


http://english.comac.cc/aboutus/introduction/
http://english.comac.cc/aboutus/introduction/
http://www.defenseworld.net/news/11800/Russia_May_Barter_Su_24_Aircraft_With_Argentina_For_Beef__Wheat#.Wb_PB2cUlhE
http://www.defenseworld.net/news/11800/Russia_May_Barter_Su_24_Aircraft_With_Argentina_For_Beef__Wheat#.Wb_PB2cUlhE
http://www.defenseworld.net/news/11800/Russia_May_Barter_Su_24_Aircraft_With_Argentina_For_Beef__Wheat#.Wb_PB2cUlhE
http://www.defenseworld.net/news/11800/Russia_May_Barter_Su_24_Aircraft_With_Argentina_For_Beef__Wheat#.Wb_PB2cUlhE
http://www.defensenews.com/global/europe/2017/08/08/sukhois-for-palm-oil-russia-and-indonesia-announce-new-barter-arrangement/
http://www.defensenews.com/global/europe/2017/08/08/sukhois-for-palm-oil-russia-and-indonesia-announce-new-barter-arrangement/
http://www.defensenews.com/global/europe/2017/08/08/sukhois-for-palm-oil-russia-and-indonesia-announce-new-barter-arrangement/
http://www.defensenews.com/global/europe/2017/08/08/sukhois-for-palm-oil-russia-and-indonesia-announce-new-barter-arrangement/
http://people.defensenews.com/top-100/
http://www.defenseworld.net/news/11800/Russia_May_Barter_Su_24_Aircraft_With_Argentina_For_Beef__Wheat#.Wb_PB2cUlhE
http://www.defenseworld.net/news/11800/Russia_May_Barter_Su_24_Aircraft_With_Argentina_For_Beef__Wheat#.Wb_PB2cUlhE
http://www.defenseworld.net/news/11800/Russia_May_Barter_Su_24_Aircraft_With_Argentina_For_Beef__Wheat#.Wb_PB2cUlhE
http://www.defenseworld.net/news/11800/Russia_May_Barter_Su_24_Aircraft_With_Argentina_For_Beef__Wheat#.Wb_PB2cUlhE
https://www.dsca.mil/news-media/news-archive/fiscal-year-2015-sales-exceed-47b
https://www.dsca.mil/news-media/news-archive/fiscal-year-2015-sales-exceed-47b
https://static1.squarespace.com/static/569925bfe0327c837e2e9a94/t/593dad0320099e64e1ca92a5/1497214574912/062017_Pointe+Bello_Military+Civil+Fusion+Report.pdf
https://static1.squarespace.com/static/569925bfe0327c837e2e9a94/t/593dad0320099e64e1ca92a5/1497214574912/062017_Pointe+Bello_Military+Civil+Fusion+Report.pdf
https://static1.squarespace.com/static/569925bfe0327c837e2e9a94/t/593dad0320099e64e1ca92a5/1497214574912/062017_Pointe+Bello_Military+Civil+Fusion+Report.pdf
https://static1.squarespace.com/static/569925bfe0327c837e2e9a94/t/593dad0320099e64e1ca92a5/1497214574912/062017_Pointe+Bello_Military+Civil+Fusion+Report.pdf
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/07/20130706M1-1-1.doc
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/07/20130706M1-1-1.doc
http://www.sasad.org.tr/uploaded/Sasad-Performans-Raporu-2016.pdf
http://www.sasad.org.tr/uploaded/Sasad-Performans-Raporu-2016.pdf
https://www.sipri.org/sites/default/files/Trends-in-international-arms-transfers-2016.pdf
https://www.sipri.org/sites/default/files/Trends-in-international-arms-transfers-2016.pdf
https://www.sipri.org/sites/default/files/Trends-in-international-arms-transfers-2016.pdf
http://www.spiegel.de/international/germany/germany-backing-billion-euro-defense-deal-with-saudi-arabia-a-950759.html
http://www.spiegel.de/international/germany/germany-backing-billion-euro-defense-deal-with-saudi-arabia-a-950759.html
http://www.spiegel.de/international/germany/germany-backing-billion-euro-defense-deal-with-saudi-arabia-a-950759.html
http://www.turksavunmasanayi.gov.tr/tr
http://www.ssm.gov.tr/anasayfa/kurumsal/Faaliyet%20Raporlar/2016%20Y%C4%B1l%C4%B1%20Faaliyet%20Raporu.PDF
http://www.ssm.gov.tr/anasayfa/kurumsal/Faaliyet%20Raporlar/2016%20Y%C4%B1l%C4%B1%20Faaliyet%20Raporu.PDF
http://www.ssm.gov.tr/anasayfa/kurumsal/Faaliyet%20Raporlar/2016%20Y%C4%B1l%C4%B1%20Faaliyet%20Raporu.PDF
https://www.timesofisrael.com/final-plane-in-billion-dollar-deal-with-italy-lands-in-israel/
https://www.timesofisrael.com/final-plane-in-billion-dollar-deal-with-italy-lands-in-israel/
https://www.timesofisrael.com/final-plane-in-billion-dollar-deal-with-italy-lands-in-israel/
http://www.tsv2023.org/
http://tda.gov.tr/Tda
http://www.tskgv.org.tr/

=HZ SUHAD
v\

Surdirilebilir Havacilik Arastirmalari Dergisi

Cilt 3, Say1 2,2018 A
http://www.suhad.org S R E S

SUSTAINABLE AVIATION RESEARCH SOCIETY

HAVALIMANI YONETIMI ve SURDURULEBILIRLIiK

Alper Dalkiran?
Hill International Inc., Maskat, Umman, alper@kobilisim.com

DOI:_10.23890/SUHAD.2018.0211

OZET

Havalimanlar1 olduk¢a genis alanlara yayilmig, birbiri ile biitiinlesik birgok islevi bir arada ya da ayr1 ayn
gerceklestiren; bolimlere ayrilmig ve bu boliimlerin genellikle ayri binalar halinde goriildiigii yerleskelerdir. Bu
yerleskeler yolcu taleplerine bagli olarak kullanilir. Havalimanlarinin kullanilma orani bir bdlgenin ticaretinin ve
ekonomisinin gerek iiretim gerekse hizmet olarak ne kadar gelistigini ve gelisecegini anlatan bir gdstergedir.
Havalimanlari isletme sartlar1 diisiiniilerek planlanir, gelecege doniik olarak kolaylikla igletilebilecek sekilde tasarlanir
ve yapilirlar. Siirdiiriilebilir bir havalimani yonetimi, anahtar etmenlerin neler oldugunun, planlanma, tasarim, yapim
ve isletme 6mrii evreleri boyunca bilinmesi ile miimkiin olur. Bu ¢alismada, siirdiiriilebilir bir havalimaninin hangi
etmenlere odaklanarak planlanip, projelendirilip, isletilecegi genis bir bakis acisi ile tanimlanmis; ana hatlari ile ortaya
konulmus ve biitiinsel bir yaklasim i¢inde sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Havalimani Yo6netimi, Siirdiiriilebilirlik, Stirdiriilebilir Havalimani Tasarimi, Sirdiriilebilir
Havalimam Projesi, Siirdiiriilebilir Havalimam Isletimi

ABSTRACT

Airports are quite big campuses, divided into the groups of buildings, generally separated groups of buildings which
are achieving lots of functions, both integrated and stand alone. These campuses are using by the demands of the
passengers. Airport usage statistics should be understood as a vital index of the how the local trade, economy,
production, and services developed and how this trend will develop. Airports do plan by the operational conditions,
design to be operated easily in the future, and build. A sustainable airport management can be achieved by knowing
of the key factors during the planning, designing, building, and operating in life cycle phases. This paper describes
factors to focus for planning, projecting, and operating of the sustainable airport as a wide point of view; exposed in
outlines and represented in a holistic approach.

Keywords: Airport Management, Sustainability, Sustainable Airport Design, Sustainable Airport Project, Sustainable
Airport Operations

1. GIRIS sadece bir bolge igin degil tiim diinyanin iizerinde
Havalimani projelerinin tasarimi ve yapimi sirasinda diiginmesi ~ gereken ~ Snemli  bir  konudur.
uygulanacak stirdiiriilebilirlik tavsiyeleri, Havalimanlarmin birbiri ile hava koprisi ile
uygulanmalar1 ile birlikte havalimani isletmelerini baglanmasi, kiiresel olarak c¢evresel etkileri de
acilisindan itibaren ekonomik, isletmesel, cevresel ve arttirmig ve ¢evresel sorunlarin yaninda isletimsel,
sosyal alanlarda arti degerler katar. Projeler ve sosyal ve ekonomik olarak kendi ayaklar1 {izerinde
isletmeler  acisindan  siirdiiriilebilirlik  ya da durabilen, yasanilan ¢evreye zarar vermeyen varliklari
stirdiiriilebilir etkileri olan uygulamalar kavrami tanimlar hale gelmistir. Havalimanlar1 etrafinda
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yasayan insanlar diistiniildiigiinde ise,
havalimanlarinin bulundugu kampiislerin
yoneticilerinin aldiklar1 kararlar ile ¢evre, ekonomik
Omiir, sosyal alanlarda etkilerinin oldugu goriiliir. Bu
anlamda yOnetim kademeleri siirdiiriilebilir bir
havalimani agisindan ana sorumlu haline gelir.
Havalimanlarinin ~ siirdiiriilebilir  yonetimi, yogun
sorumluluk gerektiren bir kavram haline gelmistir.
Siirdiiriilebilir Havaliman: Yonetimi kavramindaki
temel ama¢ daha az zarar verilerek, ya da hi¢ zarar
vermemek hedefiyle, bu ekonomik varliklarin
Omiirlerini daha uzun yillar boyunca, karliliklarini

koruyabilecek  sekilde  yenilik¢i  yontemleri
kesfedilerek uygulanmasi olmalidir.
Siirdiiriilebilir ~ Havaliman1  konusunda  yapilan

taramalarda, havalimanlarinda yenilik¢i yontemler ile
hizmetlerin olusturulabilmesi ve bu hizmetlerin
yolculara sunulmasi konusunda havalimanlarinin
yapabileceklerinin listelendigi Amerika Birlesik
Devletleri Ulusal Havacilik Yo6netiminin igerisinde
yer alan Havalimani Miisterek Arastirma Programinin
(Airport Cooperative Research Program — ACRP) 18
nolu raporunda Martin, havayollarinin kontrol
edebilecegi etkenleri, yerel niifusun harekete
gegirilmesi ile baglayacagimi belirtmektedir (Martin,
2009).

Bu duruma ek olarak McKelvey, yaymlamis oldugu
kitapta, (Planning and Design of Airports) havalimant
planlamasini ve projelendirmesini ele almig ayrica
havalimaninin  standart planlama c¢aligmalarinin
disinda gevresel ve finansal etkenler olarak iki 6nemli
noktay1 da incelemistir (Horonieff, 2010). Bu ¢alisma
sirasinda havalimani projelerinin finansal stratejisinin
neler olabilecegi, nasil planlanacagi ve bu yatirimlarin
nasil gergeklestirilecegi ile ilgili bilgiler verilmektedir.
Bununla birlikte, c¢evresel etkiler ekolojik ve
sosyolojik etmenler etrafinda incelenmis isletme
konular1 ekonomik kazanimlar ile tariflenmistir.
Biitiinsel bir anlamda bir bakis ile kullanicilar ve yerel
yonetimin kalkinmasi noktasina odaklanmuistir.

Havalimani tasarimi  ve miihendisligi hakkinda
yazilmigs bir baska kitap (Airport Engineering),
havalimaninin tasarim kriterleri igin trafik tahmini
konusunu temel bir parametre olarak aktarilmaktadir
(Ashford, 2011). Birgok tahmin ve bireysel yaklagimin
kullanilabilecegini belirten kitap bu konuda havacilik
organizasyonlarmin bilyliime rakamlarinin ve yolcu,
ucak hareketleri ve yolcu bagina kat edilen kilometre
gibi degerlerin detaylica incelenmesi ve havalimaninin
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kurulmasi planlanan bolge i¢in ekonomik kosullarin
degerlendirilmesini igaret etmektedir.

Trafik tahmini ile ilgili aktarilan geleneksel yontemler
asagidaki gibidir.

= Bilirkisi goriisi,

= Oranlar ve ulusal istatistikler,

= Trend analizleri,

= Pazar pay1

= Ekonomik modeller

Bununla birlikte asagidaki yontemler de tiimlesik
¢Oziimlerdir.

= En yiiksek sezon tahminleri,
= Rota se¢imi modelleri,
= Sekilsel modeller ile yapilan tahminler

Bu agidan bakildiginda, ICAO raporlari (IATA
Report, 2016) igerisinden elde edilecek bilgiler
oldukga biiylik 6nem tasir. Bu bilgilerin diizgiin olarak
degerlendirilmesi havalimanlarinin kapasite
planlamalari i¢in can alici 6neme sahiptir. Bu rapor
icerisindeki bolgesel (Tablo 4, Sayfa 5) ve iilke ici
(Tablo 5, Sayfa 6) verilerinin incelenmesi gelecek i¢in

en Onemli tahminin yapilmasin1 saglar. Bu
tablolardaki veriler ve yatirim kararlarinin tutarl
sekilde incelenmedigi  durumlarda  havalimani

yatirimlarimin geri 6demesinin tahmin edilen siireden
sonra gergeklestigi ya da hi¢ gergeklesmedigi goriiliir.

Benzer bir ¢aligma olan, (Kazda’nmin 2007) yilinda
yayimlamis oldugu Havalimani Tasarimu ve Isletmesi
isimli kitapta ise havalimani tasariminin yapilacagi
trafik tahmini i¢in birden fazla tahminin yapilmasinin
gerektigi  vurgulanmigtir.  Benzer  yOntemlerin
aktarilmasinin ~ yanmisira, ekonometrik  modeller,
seyahat tipinin de hesaplara katilmasi, dagitilmis
secimlerin modellenmesi ve sunulacak hizmetin
olusturmasi1 beklenen ek trafigin de hesaplanmasi
gerektiginin {izerinde durulmustur. Bununla birlikte
gecmis ucus kayitlarinin dnemine deginilmistir.

Havalimani tasarimi agisindan Onemli olan bu
verilerin yaninda yesil havalimani yapilabilmesi i¢in
bir standart olan yesil bina sertifikasyonunun
kullanilmasi bir yontem olarak kullanilmalidir. Yesil
binalarin yapilmast konusunda bir standart olmus
LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design — Cevresel Tasarimda ve Enerjide Liderlik)
havalimanlarinin tasarimlarinda da kullanilmaktadir
(Leed, 2018). LEED, havalimanlar1 ag¢isindan bir
model olarak Siirdiiriilebilir Havaliman1 Yonergesi
(Andolino, 2013), Amerika Birlesik Devletleri,
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Sikago, Havacilik Otoritesi tarafindan yayimlanmis ve
icerisinde  ¢evresel etkilerin  hem havalimam
planlamasit hem havalimani projesi ve de havalimani
isletmesinde hangi eylemlerle yapilamasi gerektigini
aktarmistir. Bu kitap igerisinde proje ile yapilan
faaliyetlerin igletme ile birlikte devamina iliskin
bir¢ok yonerge bulunmaktadir.

Havalimanlarindaki ~ enerji ~ ihtiyacinin  nasil
karsilandig1 ve havalimanlarinin cevresel
stirdiiriilebilirligi i¢in ne cesit bir etkiye sahip oldugu
konusunda yapilan neredeyse sifir ekserjili havalimani
incelemesinde birgok enerji yontemi incelenmis ve
ekserji  optimizasyonlar1  ile  disik  1sitma
sicakliklarinda bu hedefe yaklagsmanin daha uygun
oldugu aktarilmistir (Kilkis, 2016).

Havalimanlarinin  igletme sartlarnt ve kullanim
oranlarina gore smiflandirilirlar. Bu anlamda az
yolcuya hizmet veren kiigiik havalimanlar ile ilgili
yaymlanan, “Kii¢ilk Havalimani Yonetimi icin
Rehber” isimli yaymlamig oldugu ACRP 16 nolu
raporda havalimanlarinin finansal olarak bakisi,
organizasyonu, isletmesel etkinlikleri, planlanmasi ve
gelistirilmesi ile ilgili detaylar anlatilmaktadir
(Grothaus, 2009). Bu genel bakis havalimam
konusunu biitiinsel olarak kapsayan Onemli bir
belgedir. Ancak bu rapor siirdiiriilebilirlik konusunda
bir yaklasimda bulunmamustir.

Siirdiiriilebilir Havalimani  Yonetimi  konusunda
Uluslararas1 Havalimanlart Konseyi’nin (Airports
Council International — ACI) 2005 yilinda yayinladigi
ve biitiinsel yaklagimini aktarmis oldugu yaklagima
yonelik olarak EONS kisaltmast ile tariflemis oldugu
yontem (Economic viability, Operational efficiency,
Natural resource conservation,, Social Responsibility
— Ekonomik varlik, Isletme verimliligi, Dogal
kaynaklarn ~ korunmasi,  Sosyal  sorumluluk)
havalimanlarinin isletmesine yonelik bir yaklagimdir
(ACI, 2005). Bu belge ile havalimaninin tasariminin
LEED ile birlikte yapilmast konusuna deginse de bu
konuda planlama, yapim, isletmeye devir ve
sonrasinda da igletme acisindan bir bakis acisi
saglamamaktadir.

Calisanlar agisindan ele alindiginda ise havalimanlar
ve havacilik sektdriiniin ¢evresel etkenlerin nedenleri
hakkinda bilinglenmesi ve c¢alisanlar dolayisiyla
artabilecek cevresel etkenler bir girdi olarak kabul
edilir. Bu anlamda Maleviti, yapmuis oldugu
calismasinda havacilik personeli arasinda yapmis
oldugu bir tarama c¢alismasinda ¢evresel yonetim
sistemlerinde siirekli gelisime dikkat ¢ekmis ve
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havacilik sektoriinde yapilan ¢alismalarin ¢aliganlar
tarafindan algilanmasini aragtirmistir (Maleviti, 2017).

Havalimanlarindan salinan karbondioksit miktarini
sadece terminal binasi olarak degil havayollarinin
hareketleri de dahil olarak incelemis olan Kilkis,
biiyiik havalimanlarinin projelendirilmesi sonrasinda
olusacak ¢evre etkilerinin sadece havalimani terminali
ile simirli kalamayacagim gostermistir (Kilkig, 2014).
Bununla birlikte havalimani yapimi boyunca kesilecek
ve sonrasindaki CO. salinimi dolayisiyla olusacak
toplam etkininin tahmin edilenin ¢ok iizerinde
olabilecegini gostermistir.

Havalimanlarmin siirdiiriilebilirligini Yasam Omrii
Degerlendirilmesi teknigi (Life Cycle Assessment —
LCA) ile ortaya koydugu sonuglarinda, Zanetti
havacilik i¢cin Onemli bir acigm kapatildigim
belirtmistir (Zanetti, 2016). Sirdiiriilebilir diisiinceyi
anlamak konusunda daha etkili olan LCA
hesaplamalarinin  gelecek proje adimlarinin  alt
boliimlere ayrilarak daha da etkin olarak
kullanilabilecegini tespit etmistir. Bu ¢alisma
stirdiiriilebilirlik konusunda daha ileri bir bakis agis1
getirmesi a¢isindan dnemlidir.

Stirdiiriilebilir havalimanlarinin o6nemli
bilesenlerinden birisi de atik ydnetimidir. Ozellikle
havalimanlarinin en biiyiikk ¢evre Kkirleticisi olarak
hatirlanmasi, atik yOnetiminin verimli olarak
yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarir. Ingiliz Havacilik
Otoritesinin  attk  yonetiminin nasil  yapildigini
inceleyen yazisinda, yazarlar bu etkinlikleri sosyal
sorumluluk ile birlestirmis ve g¢evresel etkilerin
azaltilmasi i¢in atik miktariin azaltilmasi, tekrar
kullanimin ve geri doniisiim c¢izgisinde oldugunu
aktarmustir (Pitt, 2003).

Havalimanlarmim  belirli ~ parametrelere  gore
degerlendirilmesinin yapilmasi havalimanlar1
acisindan bir Olgme sistemi sayesinde kendilerini
anlamasini saglar. Baltazar’m gelistirmis oldugu
yontem ile isletme, yOnetim, yOnetmelikler,
havayollart ve yolcular agisindan olusturulan bir
indikator ile  havalimanlar1  performanst  ve
verimliligini 6lgmeyi hedeflemistir (Emilia, 2018). Bu
calisma igerisinde gevresel degerler incelenmis ve bu
anlamda indeksi, karbon izi, atik geri doniisimii ve
yiizdesi, yenilenebilir enerji tiiketimi, enerji tiiketimi
ve su tilkketimi bagliklar1 altinda incelemistir.

Benzer bir 6l¢tiimleme ¢alismast havalimanlart (Kilkis,
2016) ve hem havalimani hem de havayolu giftleri i¢in
(Kilkig, 2017) vyapmus olduklart ¢aligmalarda
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havalimanlarin1  siirdiirtilebilirlik parametreleri ile
olusturduklar1 indekslerle 6l¢miislerdir. Bu olgiiler bir
havalimanlarinin diger havalimanlarina gore isletme
gostergeleri ile siirdiiriilebilirlik ~ durumunu
incelemistir. Bu anlamda siirdiiriilebilirlik anlaminda
havalimaninin isletme performansini en genis hali ile
ele almig iki ¢aligmadir.

Havalimanlarmmin ~ ydnetimleri i¢in  performans
kriterlerini ve 6l¢timlerini kendi yontemi ile gostermis
olan Bezerra, isletmesel konulardaki giivenlik,
ekonomik ve hizmet kalitelerini incelemistir. Uzun
stireli olarak havalimanlarinin igletilmesi ile olusacak
sonuglar1 ortaya koymus ve ¢alismasi ile havalimani
sektoriindeki gegmis performans olglimii kriterlerini
gelistirmistir (Bezerra, 2018).

Havalimani paydaglar ile ilgili yapilan bir ¢caligmada
Amaneshi birbiri ile ¢atigsmakta olan ihtiyaglar1 pazar
ve yonetmelikler agisindan ele almis ve sorunun

¢Oziimiiniin  tek  bir boyutta olamayacagin
vurgulamustir. Havayollarinin desteklenerek
stirdiirtilebilir bir havaliman yonetiminin

saglanacagint vurgulamis olan yaymn pratik ¢oziim
yollarimni ortaya koymustur (Amaeshi, 2005).

Havalimanlarim1  ekonomik olarak siirdiiriilebilir
kilacak olan yeni varig noktalarinin havalimanlarina
eklenmesini paydaslar ile yapilacak gelistirme
stirecleri agisindan incelemekte olan Stephenson,
agagidaki kriterleri belirlemistir (Stephenson, 2018).

= Su anki pazarin bityikligi,

= Her iki havalimanindaki niifus biiyiikliikleri,

= Bu havalimanini destekleyecek yolcu
biyiikliikleri,

» iki sehrin ne acidan birlestirilebilir oldugu,

= Yolcu tiplerinin karisim oranlart,

= Kargo potansiyeli,

= {sletme bakis agisi,

= Havalimanlar1 arasindaki mesafe,

= Sezon bilgisi.

Yukaridaki degiskenlerin detaylica degerlendirilmesi
sonrasinda yeni ugus rotasinin eklenmesinin karlilii
ve faydalar1 gosterecegini belirtmistir.

Yukarida  aktarilmis  olan  tiim  taramalarin
Siirdiiriilebilir Havaliman: Yo6netimi” kavraminin bir
parcasini detaylar ile aktardigi goriilmektedir. Ancak
Stirdiiriilebilir bir havalimaninin biitiin yonleri ile ele
alan bir ¢aligmanin eksikligi hissedilmektedir. Bu
makalede siire¢ en bagindan sonuna kadar genis olarak
bir¢ok yoniiyle incelenecek, okuyucuya aktarilacak ve
havaliman1 yOnetiminin planlamadan baslayarak
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isletme  boyunca  nasil

gosterilecektir.

yapilmas1  gerektigi

Bu makale ile asagidaki kavramlar iizerinde ayrica
durulmustur.

= Siirdiiriilebilirligin projeler ve igletmeler i¢in ne
anlama geldigi,

» Siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin birbirlerine
etkisi,

= Aktarilan yontemlerin ve uygulamalarin
sonuglari,

» Siirdiiriilebilirligin sonucunda ne hedeflendigi.

2.  SURDURULEBILIR
HAVALIMANLARININ ON SARTLARI

Siirdiiriilebilirlik her kurum, sirket ve kisi i¢in farkli
tanmimlar1 olabilecek bir kavramdir. Her birimin
kendine ait Olgiitler ile bu durumu degerlendirmeyi
diistinmesi anlasilabilir. Bunun yaninda, tanimlarin da
herkes tarafindan kabul edilebilir olmasi gerekir. ACI
stirdiiriilebilirligi, "Havalimanlarimin  Ekonomik
yasama giiciinii, Isletme verimliligini, Dogal
kaynaklarin korunmasini ve Sosyal sorumluluklarin
timlesik bir sekilde, biitiinciil bir yaklagimla
yonetilmesi" olarak tanimlar (ACI, 2005). ACRP ise
"Havalimanlarinin yonetimini igeren ¢ok cesitli
pratikleri kapsayan genis bir anlatim" olarak tanimlar
(Berry, 2008). Tirkiye'nin 6nde gelen Havalimani
Isletmecilerinden TAV, raporunda, sitirdiiriilebilirligi,
"uzun vadeli fayda yaratmak iizere ¢evrenin
korunmas: ve sosyal gelisime olan bagliligini"
vurgulayarak "tli¢lii yaklagimi, ekonomik, ¢evresel ve
sosyal etkilerin yonetimi, biitiinsel bir ¢evrede ele
almanin, faaliyetlerinin tiimiinde kurumsal yaratici
giicii gelistirecegini" anlatmaktadir (Youseff, 2011).

Genel olarak tim tamimlar bir 06zet olarak ele
alindiginda, asagidaki maddeler siirdiiriilebilirlik
tanimut i¢in gecerli olacaktir.

= Enerji tiiketiminin azaltilmast,

= Su ve hava kalitesine olan etkilerin azaltilmas1 ve
kirlenmenin diigiiriillmesi,

= Atiklarin azaltilmasi,

= Kaynak kullaniminin azaltilmasi,

* insaat ve proje tekniklerinin iyilestirilmesi,

* ngaat, proje ve isletme giivenlik &nlemlerinin
gelistirilmesi,

» Ingaatlar sirasinda havalimani isletmesinin
aksamasinin engellenmesi,

= Havalimani ¢evresine etkinin azaltilmast,

= Biitiin maliyetlerin asagiya gekilmesi.
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2.1. Siirdiiriilebilir Havalimani Tasarimi ve
Projelendirilmesi

Havalimani Projelerinde Siirdiiriilebilirlik konusunda
O6nemli bir kavram 'denetlemek'tir. Bir bagka sekilde
anlatim ile ‘kontrol’ olarak da tamimlanabilir.
‘Kontrol’iin  surdiiriilebilirlik  etkisi  tasarimin,
planlamanin yapildigi durumlardaki denetlemenin
artirilmas1  projenin  siirdiiriilebilirligi  ile  ilgili
becerileri de arttiracaktir. Ornek vermek gerekirse
tasarim sirasinda hangi malzemelerin kullanilacaginin
belirlenmesi siirdiiriilebilir bir proje ve siirdiiriilebilir
bir havaliman isletmesinin de temellerini atmis olur.
Genel olarak ingaat tageronlar1 kendileri igin en
ekonomik olan yontemleri se¢mek isterlerse de,
bununla birlikte g¢ogunlukla bilgi ve deneyimleri
yeterli olamayabilir. Bahsedilen yetersizlik ve
isteksizlik sonucunun igletmenin gelecek 20 ya da 50
yilimi ne ydnde etkileyeceginden emin olunmasi
gerekir. Bu sebeple proje planlamasi ve tedariki ile
tasarimu mutlaka denetlenmelidir, kontrol altinda
tutulmalidir.

2.1.1. Siirdiiriilebilir Proje Pratikleri

Siirdiiriilebilir Projeler i¢in pratiklerin bir veri tabani
altinda toplanmasi faydali proje ve isletme adina
faydalidir. Bilgi birikiminin artiyor olmasi bir sonraki
projede veya isletmeye gegis siireci sonrasinda
bitirilmis ya da bitirilmemis projelerin taninmasi
acisindan bu veri tabaninin tasarlanmasi ve ulasilabilir
durumda tutulmasi 6nemlidir. Bu faydalardan tasarim
sirasinda, ingaat iglerine baglamadan 6nce, insaat isleri
sirasinda ya da islerin teslimi ve testler sirasinda
erigsilmesi bilgi stirdiiriilebilirligini de saglayacaktir.
Bununla birlikte, projelerin temel ya da yardimct
islevleri olan yontemler, tasima ve tedarik, malzeme
sec¢imi, teghizat se¢imi, tekrar kullanim gibi konularda
yardimt olabilir. Bu pratikler ACRP'in yayinlamisg
oldugu Siirdiiriilebilir Havalimanlar1 igin Insaat
Pratikleri isimli ve 42 numarali raporunda asagidaki
gibi listelenmistir (Greenberger, 2011).

= Kurallar ve Yo6netmelikler,

* Yapim ve Insa Yontemleri,

= Lojistik,

= Techizat,

= Tagima isleri,

= Malzemelerin Tekrar Kullanimi ve Geri
Kazanimi,

= Siirdiiriilebilir Malzemeler.
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Ayni rapor igerisinde yukaridaki maddelere ek olarak
ek filtrelenebilir kriterler de eklenmistir. Bunlar
asagidaki gibidir.

= Siirdiiriilebilirlik hedefleri,

= Planlama,

= Teklif isteme ve talep yonetimi yeterlilikleri,
= Egitim ve insan kaynaklari,

= Toplantilar,

= Pazarlama ve ¢evre iletisimi,

» Is ve isci saghg,

= Yeterlilik ve performans yonetimi.

Bu bagsliklar altinda toplanabilecek pratiklerin
Ogretilmesi, takip edilmesi ve  gelistirilmesi
stirdiiriilebilir insaat ve yapim siiregleri ve sonrasinda
kurulabilecek siirdiiriilebilir isletmeleri saglayacag:
kesindir.

Havalimani tasarimi ve yapimi noktasinda en dnemli
standart orgiiti LEED olmaktadir. LEED Ingilizce
olarak Leadership in Energy and Environmental
Design kelimelerinin bas harflerinden olugmaktadir.
Enerji, Cevre Tasariminda Liderlik anlamma
gelmektedir ~ (Andolino, 2013).  Siirdiiriilebilir
havalimanlarinin  projelendirilmesi i¢cin Oncelikle
stirdiirtilebilir bir havalimani planlanmalidir.

2.1.2. Siirdiiriilebilir Havalimanlarinin
Planlanmasi

Stirdiiriilebilir havalimanlarinin planlanmast
yonetimsel bir siirectir ve altt adimda tanimlanabilir.
Sirdiiriilebilirligin saglanmast i¢in temel motivasyonu
saglayacak bu alti asamanin izlenmesi ile ortak bir
plan {izerinde tasarim ve yapim etkinlikleri
uygulanabilir.

= Vizyon taniminin ortaya ¢ikarilmast,

= Paydagslarin belirlenmesi,

= Siirdiirebilirlik Temel Degerlendirmesi ve
maliyet/kazang analizleri,

= Siirdiiriilebilirlik Semasinin olusturulmasi,

= Siirdiiriilebilirlik Semasinin sonuglandirilmasi igin
yapilan proje toplantilari,

= Bir geri degerlendirme akisi olusturulmasi.
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Projenin vizyonu Proje Yiriitiiclisii tarafindan
yazilmast  ve  proje  tanimimin  igerisinde
stirdiiriilebilirlik tanimi belirlenerek yayimlanmasi
proje paydaslarinin siirdiiriilebilirlik anlayist igin
gereklidir. Siirdiiriilebilir bir havalimaninin Dbiitiin
paydaslart ayn1 zamanda bu planlamanin en 6nemli
yiriitiiciileridir. Hedeflerin  belirlenmesi ve bu
hedeflere ulasilabilmesi igin paydaslarin dikkatlice
belirlenmesi ve siirece katilmalar1 gerekir. Bu sekilde
calisma toplantilarinda ortaya ¢ikabilecek catigma ve
belirsizlikler engellenebilir ve Vizyon Tanimi ile bu
hedefler ortaya konusmus olur.

Bu asamadan sonra siirdirilebilirlik  fayda
analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu durumun
tam olarak oraya konulabilmesi igin planlama
asamasindaki durumun net olarak kaydedilmesi ve
olusacak faydanin ne olacaginin c¢esitli bakis
acilarindan konusulmasi, kayit altina alinmas1 gerekir.
Proje boyunca yapilacak analizler ile, ¢cevresel, sosyal
ve finansal olarak fayda zarar konusunda olgiilebilir
verilere ulasilabilir. Fayda analizlerinin yapilmasi ile
kurumlarm ve kisilerin bir arada nasil galigacaklarini
belirleyen ve tamimlayan bir siirdiirilebilirlik
organizasyon semasi tanimlanmalidir. Tim proje
planlama toplantilar1 boyunca eksik kalan noktalar
gore siirdiiriilebilirlik gsemasi1 gilincellenmeli ve bu
dokiiman yasayan bir dokiiman halinde tutulmalidir.

Bahsi gegen sema ile belirlenmis detaylarin geligimi
ile bir geri bildirim ve degerlendirme tanimi caligir
halde bulunmalidir. Paydaslarin ve projenin iletisimi
i¢in bu semanin kullanimina devam edilmelidir.

2.1.3. Siirdiiriilebilir Havalimanlarimin
Tasarimi ve Yapilmasi

Siirdiiriilebilir ~ havalimanlarmin =~ planlamasinin
onaylanmasi sonrasinda tercih edilen projelendirme
yontemine gore oncesinde ya da projenin baglamasi ile
birlikte tasarim ve yapim etkinlikleri dort ana maddede
incelenmesi odak noktalarinda ¢alisacak paydaslarin
iletisimi i¢in 6nemli olacaktir.

= Hava tarafi yapim isleri,

= Kara tarafi yapim isleri,

= Yolcu ve ¢aligsanlarin bulundugu binalar,
= Yapim islerinin devam ettigi binalar.

LEED ve Siirdiiriilebilir Havalimanlar1 bu dort bolge
icerisindeki tasarim ve yapim etkinliklerine puanlar
vererek projeleri ve havalimanlarimi asagidaki
bagliklar altinda inceler (Andolino, 2013).
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a.  Yonetim Prosediirleri

Yonetim prosediirleri tasarim zamaninda LEED
sertifikasyonu bulunan bir danigman sirket ile birlikte,
strdiirtilebilir  havaliman1  ihtiyaglarim1  anlayan
ekiplerin olusturulmasi sonrasindaki caligmalar ile
baglar. Bu slirecte tasarim, sozlesmeler ve tim
destekleyici sartnamelerin hazirlanmasi saglanir.

Yapim evresinde ise hazirlanmig olan sartnameler,
sozlesmeler ve tasarim detay ve Kkriterlerinin
olusturdugu cergevede bu ihtiyaglar1 anlayan ve
yapmaya motive olan bir tageron segilir. Bununla
birlikte segilen tageronun alt tageronlarinin da bu
konuda wuygun caligmalari yapmasi, tasarimin
detaylarini, kriterlerini ve stirdiirtilebilir
havalimanlarinin  ihtiyaglarin1 anlamasi  beklenir.
Yapim islerinin de bu c¢ercevede ilerlemesinin
saglanmasi i¢in énemli bir adimdir. Bu asamalardan
sonra elde edilen sonuglar yesil ugak puanlart ile
odillendirilir (SAGA Practices, 2015).

b.  Sirdiirilebilir saha yonetimi

Yapim etkinlikleri sirasinda ingaat sahasinin etrafi
kirletmeyecek onemleri alacak sekilde diizenlenmesi
gerekir. Ornegin, ucaklara karsi toz olusumunun
azaltilmasi, toprak kaybinin yani erozyonun
azaltilmasi, su kirliliginin 6nlenmesi ve genel olarak
kirliligin 6nlenmesi gerekir. Baska bir 6rnek ise ingaat
aktiviteleri sonrasinda kirlenme olugmus ve igerisine
yabanci ingaat maddelerinin karistig1 yerlerin tekrar
kullanilabilmesi i¢in gerekli ¢aligmalarin yapilmasi ya
da bu kirlenmenin azaltilmas1 yoniinde olacaktir.

Bununla birlikte bir baska kriter de ydnetim
pratiklerine uyulup uyulmadigi olacaktir. Havalimani
otoritesi ile kiracilar ve birbirleri ile ilgili iligkiler,
proje paydaslarinin durumu ve istekleri bu anlamda
degerlendirilir. Insaat sahasina ulasim konusunda da
yesil projeler i¢in beklentiler bulunmaktadir. Otomobil
kullanimi yerine toplu tagimanin tesvik edilmesi ya da
bisiklet kullanimi, ingaat sahasina daha yakin sosyal
alanlar segilmesi etkili olacaktir. Ulasim konusunda
daha diisiik gaz salimmu olan araglarin tercihi
onerilmektedir. Bununla birlikte ¢evreci ya da enerji
acisindan melez araglarin kullanilmasi gerekir. Bu
isterlerin yani sira caligma sahasinda yeterli park
yerinin ayrilmig olmasi da daha az enerji tiiketimini
gerektirir ve bu sebeple yesil bir proje i¢in 6nemlidir.
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Havalimaninin tasariminin bugiine kadar gergeklesmis
doga olaylarina gdre yapilmasi ve tercihlerin bu
noktada yapilmasi onemli olacaktir. Ornegin sel
suyunun tahliyesi ve binalarin sel suyuna gore
konumlandirilmasi bir 6rnek olarak verilebilir.

Tasarim sirasinda binanin ¢evre diizenlemesi sirasinda
1s1  odaklarinin  ortadan kaldiracak tasarimlara
gidilmesi mikro klima etkisinin korunmas: ve az su
tilketen ¢evre diizenlemesinin tercih  edilmesi
onemlidir. Ayn1 zamanda asirtya  kagan 151k
tiiketiminden kagilmasi 1siklandirmanin geceleri igin
goriisii normallestirecek seviyede tutulmasi, i¢ ve dis
aydinlatmalarin ¢evredeki dogal hayatin devamin
saglayacak sekilde yapilmast Onemlidir (SAGA
Practices, 2015).

C.  Su Kullanimi Verimliligi

Sehir suyu kullaniminin {izerindeki yiikii azaltmak
amaciyla su kullaniminin azaltilmasi, kullanimin bir
ist seviyede verimlilige tasinmasi hedeflenmelidir.
Atik su yOnetimi yapilmast ve igilebilir suyun
havalimani yolcularina saglanmasi beklenen tasarim
kriterlerindendir. Dogal kaynaklarin ve yer Tstii
sularmin  kullanilmast  ve sulama kontroliiniin
yapilmasi tasarim isterleri arasindadir.

Bununla birlikte atik su teknolojilerinde yenilikgi
onlemler alinmasi ve tasarimlarin bu yenilikgi
yontemler ile yapilmasi yesil havalimani tasarimi ve
insaat1 i¢in 6nemli etkenlerdendir (SAGA Practices,
2015).

d.  Enerji ve Atmosfer

Temel bina sistemlerinin  devreye alinmasi
gerekmektedir. Bitiin yolcularin  ve c¢alisanlarin
bulundugu binalardaki enerji tiiketiminde bulunan
cihazlarin gerektigi gibi kurulmasi, kalibrasyonlar1 ve
tasarimin  gereklerine gore iretici ve yapim
dokiimanlarmma goére bu c¢aligmalarin yapilmast
gerekmektedir.

Asirt enerji kullanimi sonrasinda olusacak gevresel ve
ekonomik etkilerin diistiriilmesi igin en diisiik enerji
seviyesine gore verimli tasarimlar yapilmali ve en
diisiik enerji performansi belirlenmelidir. Beraberinde
enerji performanst i¢in optimizasyon yapilmali,
yiiksek enerji tiiketimleri engellenmelidir. Temel
sogutucu yonetimi yapilmali, ozon tabakasina zarar
veren verebilecek malzemelerden kacinilmalidir.
Havalimani1 kampiisiinde yenilenebilir enerji {iretimi
tesvik edilmelidir.

Tasarim sirasinda, yapim islerinin kabulii igin gerekli
calismalar baslatilmasi ve kabullerin daha verimli
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gecmesi icin ek maddeler konulmalidir. Olgiim ve
diizenlemeler yaparak zaman icerisindeki enerji
tilketimleri gézlenmeli ve enerji kullanimi1 konusunda
gelistirmeler yapilmasi beklenmektedir. Sifir karbon
salimmini  hedeflemek beklenmektedir. Bununla
birlikte yenilenebilir enerji teknolojilerini
desteklemek, kullanmak ve gelistirmek istenmektedir
(SAGA Practices, 2015).

e. Malzeme ve Kaynaklar

Havalimani insaati  sirasinda, geri doniisiim
malzemelerinin toplanmas1 ve saklanmasi konusunda
yapilan etkinlikler yesil havalimani insaat1 igin
oldukgea biiyiik bir olanak saglar. Binalarin kazilacagi
temelden dolay1 olusan topraklarin kullanilabilecegi
bagka noktalara nakledilmesi, temel bosluklarinin da
daha once yikilmis olan binanin beton pargalar ile
doldurulmasi buna bir 6rnek olarak verilebilir. Yapim

etkinlikleri sonrasinda ortaya g¢ikacak topragin
havalimani  igerisinde  degerlendirilmesi  yerel
kaynaklarin  kaybedilmemesi olarak  karsimiza
cikartacagi ve yesil bir projeyi destekleyecegi
unutulmamalidir. Bununla birlikte, halen
kullanilmakta olan bina ve ¢evre altyapisinin dmriiniin
uzatilmas1  kaynaklarin ~ korunmasi,  kiiltiirel

kaynaklarin korunmasi bdylelikle biitiin her seyin
yikilarak yeniden yapilmasi dolayisiyla ortaya ¢ikacak
yeni ¢evresel atiklarin dnlenmesi 6nemlidir.

Bina yapimi sirasinda ortaya ¢ikan yikintilarin bos
alanlarin doldurulmasi i¢in kullanimi, bina yapiminda
kullanilabilecek malzemelerin tekrar kullanilacak
durumda olanlarmin  yeniden bina yapimina
yonlendirilmesi yesil yapt yapimi igin 6nemli bir
Olciittlir. Biitiin malzemelerin hi¢ kullanilmamig yeni
iretimler olmas: yerine diizgiin olarak sokiimii
yapilmig malzemelerin kullanilmasi havalimani igin
onemlidir. Geri doniigiimiin kullaniminin
ozendirilmesi yesil proje ve binalar i¢in Snemli
kriterlerindendir. Malzeme kullaniminda 6ne ¢ikan bir
diger madde ise proje bolgesine yakin yerlerde {iretilen
ve bulunan malzemelerin  kullanimi  olarak
belirtilebilir.

Malzeme kullanimi sirasinda dikkat edilmesi gereken
bir baska Ol¢tii ise kullammm 6mrii uzun olan
malzemelerin kullanilmasi olacaktir. Ozel olarak,
ahsap isleri i¢cin kesim ve yetistirme konusunda
belgeleri olan endiistriyel ormanlardan bulunmusg
agaclarin kullanilmasi 6zendirilmelidir. Bu belgeler
saglandiginda yapilacak satin alma iglerinin
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havalimani projesinin ekolojik sisteme daha fazla
destek olacagini anlamak onemlidir. Agag isleri icin
boyama igleme sirasinda kullanilan kimyasallarin bina
igerisine salinim ve ortam hava kalitesini ters yonde
etkilemeyecek sekilde olmasi Onemlidir (SAGA
Practices, 2015).

f.  I¢ Ortam Kalitesi

Yesil binalarin projelendirilmesi ve proje yapimi
sirasinda da olmak iizere “en diisiik hava kalitesi”
normlarina goére hareket edilmesi ve bu belirlenen

Olciitlere gore c¢alisma ortaminin  diizenlenmesi
onemlidir. Bina igerisinde ya da binaya yakin
bolgelerde, esinti yoniine bagli olarak sigara

dumaninin proje icerisine, yapimi siiren havalandirma
kanallarina binmesinin engellenmesi gerekmektedir.
Proje ve kullanim Omrii boyunca bu etkenlerin
olusumunun kontrol edilmesi bir yesil bina sartidir.

Havalandirmanin bina isletmesi sirasinda Onemini
korumasinin yaninda, dis hava teminin diizgiin ve
ihtiyaca gore diizenlenmesinin saglanmasi ile
artirtlmis hava dolasimi saglanarak i¢ hava kalitesinin
en iyi hale getirilmesi gereklidir. Bu durumun yapim
faaliyetleri sirasinda da ortaya koyulmasi ile hava
kalitesinin proje basindan itibaren yiiksek seviyede
tutulmas1 degerlidir. Bu etkinlikleri bir ydnetim
yontemi olarak incelemek gerekir.

Projelendirme sirasinda satin alma islerinin boya,
kaplama, yapistirici, dolgu macunu, yer kaplamasi gibi
kalemler i¢in kullanicilar ve uygulayicilarin hava
kalitesini ve ortamin olanaklarin1 k&tii anlamda
etkileyen, zararli, tahris edici malzeme ve gereglerin
alimmayacagi sekilde diizenlemek gerekir. Binanin
kullanicilarinin olasi kimyasal kirleticilerin korumasiz
etkisine birakilmast engellenmeli ya da risk
degerlendirmeleri yapilarak en aza indirilmelidir.

I¢ ortam kalitesi i¢in onemli konulardan birisi de
1siklandirma, 1s1l konfor tasarimlari ve bosluklarin
birbirleri ile iliskilendirmesi olarak belirtilebilir.
Yapmin tasariminin giin 11g¢min igeri girebilecegi
sekilde yapilmasi ayrica, i¢ ortamlarin bosluklarin
birbirleri ile bu anlamda iliskilendirilmesi gerekir.
Mimari agisindan bir g¢esit sinav olan bu yontem
binanin yesil olarak adlandirilabilmesi igin gerekli ve
onemlidir. Ayn1 zamanda bu bosluklarin zaman
icerisinde 1s1l konforun saglanabilmesine de yardimci1
olmas gerekir.

Isiklandirma tasariminin giin iginde 1siklandirmaya
ihtiya¢ duyulmayacak sekilde ve aym zamanda
geceleri yeterli 151810, 151k siddetinin
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derecelendirilerek verilebilecek sekilde uygulaniyor
olmasi gerekir. Ornek olarak birbiri ile baglantili iki
bosluktan birisinin bir dinlenme i¢in kullanilan salon
digerinin ise belge islerinin yogun olarak yapildig: bir

yer olmast durumunda bu iki  boslugun
isiklandirmasinin - nasil  yapilacaginin = ¢ézimii
yapilmalidir.

Bir diger 6nemli unsur ise terminal binasi ve ¢aligma
alanlar1 arasinda, bir baska deyisle, yolcu hareketi
dolayisiyla calisan sayisinin da yiiksek oldugu genel
alan ile ofislerin bulundugu giiriilti hassas alanlarin
arasina giiriiltii taginim1 olmayacak sekilde bir tasarim
yapilmasi gerekecektir (SAGA Practices, 2015).

0. Yapim Pratikleri

Tasarim etkinliklerinden sonra yapim etkinliklerinin
de planlanmasinin yesil proje gereklerine gore
belirlenmesi gerekir. Oncelikle temiz yakit kullanan
araglarm tercihi yapim siiresince olusacak hava
kalitesindeki etkileri azaltacak yonde olmasi gerekir.
Temiz yakit kullanimi ve sifir emisyon miimkiin
olmayacak ise, diisiik emisyonlu araglarin kullanimi
yapim siiresince hava kalitesini olumlu yo6nde
etkileyecektir.

Yapim alanma isgilerin ve diger calisanlarin nasil
ulagacagi ve bu ulasimin toplu tasima araclari ile
yapilmasi gerekir. Ayni1 sekilde yapim etkinliklerinden
otiirli olusacak olan salinimlarin en aza indirilmesi ve
tagima etkinliklerinin de en kisa yonlendirmeler ile
olusturulmast gerekir. Yapim etkinlikleri boyunca
olusacak dis ortam giiriiltiilerinin sinirlandirilmast ve
yasam alanlariin ya da diger giiriiltiiye hassas olan
bolgelerin  kullanimin basgka alanlara kaydirilmasi
gerekir.

Bir baska Onemli wunsur ise gecici yapim
malzemelerinin daha uzun kullaniminin saglanmasi
adina kullanim tekniklerinin diizenlenmesi olacaktir.
Ornek olarak ¢ivi ve tahta kullanmak yerine kalip ve
sikigtirict  mekanizmalarim  kullanilmasi, insaat
kaliplarinin  uzun siireler boyunca kullanilmasi
olacaktir (SAGA Practices, 2015).

h.  Tasarim ve Yapim Hakkinda Yenilik ile Buluslar
Tasarim ve proje ekipleri olusturularak daha once
belirtilmis ihtiyaglarin ¢arpict uygulamalar ile
kullanilmasin1  saglayacak bir siirdiiriilebilir yesil
pratikler bilgi birikimi saglanmalidir. Bu bilgi birikimi
gelistirilmeli ve yeni teknikler ve buluslar ile ¢evreci
yapim etkinlikleri desteklenmelidir.
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Bir bagka onemli konu ise yapim techizatlarinin
iyilestirilerek uzun siireli kullaniminin saglanmasidir.
Eski yapim teknolojilerine gore daha az emisyon
olusturan  yapim malzeme ve tekniklerinin
kullanilmas1 gerekir. Ornek olarak, giines panelleri,
jeotermal enerji kullanimi, riizgar enerjisi kullanima,
yagmur suyu hasadi, yagmur suyu gecirgen
kaplamalar kullanilmas1 ve sellerin engellenmeye
calisilmasi, yagmur ve gilines gibi dig imkanlardan
faydalanan duvar tasarimlarinin kullanilmasi, yesil
duvarlar yapiminin 6zendirilmesi, soguk asfalt gibi
yenilik¢i teknolojilere imkan taninmas: verilebilir.

Ek olarak LEED sertifikali ¢alisanlarin 6zendirilmesi
¢evre farkindaligi i¢in dnemlidir. Projelerin iiretilmesi
asamasindan baslanarak, ¢evresel olarak siirdiiriilebilir
bir tasarim ile binanin yesil olarak diizenlenmesi en
basindan miimkiin kilinabilir (SAGA Practices, 2015).

i.  Bolgesel Oncelikler

Cografi olarak onemli gevresel Oncelikler dahilinde
yesil havaliman kredileri kazanilmasini tegvik etmek
gereklidir (SAGA Practices, 2015).

2.2. Siirdiiriilebilir Havalimanlarinn Isletmeye
Devredilmesi

Havalimanlar1 ve havalimant yapim projeleri
igerisinde ingaat igleri oldugundan dolay1 genel olarak
FIDIC olarak adlandirilan ve orijinali Fransizca olan
Fédération Internationale Des Ingénieurs-Conseils
kisaltmasidir. Anlami ise Uluslararasi Miihendislik
Miisavirligi Firmalar1 Birligi anlamina gelmektedir.
FIDIC tipinde isler sozlesmeler ile yapilir ve bu
sozlesmelerin FIDIC tarafinda tipleri asagidaki gibi
listelenmektedir (FIDIC, 2007).

= Yesil Kitap, Kisa tipte sozlesme,

» Kirmuzi Kitap, Isveren tasariminin uygulandigi
s6zlesme,

= Sar1 Kitap, Elektrik ya da mekanik isler i¢in
tasarim ve yapim sozlesmesi,

= Turuncu Kitap, Anahtar teslimi tasarim ve yapim
sOzlesmesi,

= Gilimiis Kitap, Anahtar teslimi miithendislik,
tedarik ve yapim sozlesmesi,

» TYI Sozlesmesi, Tasarla, yap ve islet tipi
sozlesmesi (Yap Islet Devret benzeri),

FIDIC sozlesmeleri havalimanlarinin devredilmesi ile
ilgili siiregleri kendi iglerinde bulunan “Testler ve
Devreye Alma” Dbolimiinde incelemektedirler.
S6zlesmenin bu boliimiinde tanimli olan “Tamamlama
Testleri” (TOC - Tests on Completion), ile
havalimaninin  devri gergeklesmis sayilmaktadir.
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Ancak pratik olarak tim dokiimantasyonun
tamamlanmasi ve egitimlerin de isletmeciye verilmesi
gerekmektedir.

1990’11 yillardan itibaren Tiirkiye ve bulundugumuz
cografyada yapilmakta olan “Yap Islet Devret”
tipindeki projeler oncelik kazanmaya baglamigtir.
Genis anlamda Yap-islet-Devret modeli, bir kamu alt
yapi yatirim veya hizmetinin finansmani dzel bir sirket
tarafindan karsilanarak gerceklestirilmesi ve Kamu
tarafindan belirlenen bir siire i¢in isletilmesi ve yine
bu siire i¢inde {iirettigi mal veya hizmeti, taraflarin
karsiliklt saptadiklar1 bir tarife uyarinca Kamu
kuruluslarina satmasi ve siirenin sonunda isletmekte
oldugu tesisleri bakimi yapilmis, eksiksiz ve isler
durumda ilgili Kamu kurulusuna devretmesi diye
tanimlanabilir  (Imre, 2001). Bu tamimdan da
anlagilabilecegi gibi Devlet’in hem kiralayan hem de
denetleyen bir modele oturtuldugu bu modelde gegici
bir kabul yapilarak havaliman1 terminallerinin
isletmeye alinmas1 miimkiin olabilmektedir. Isletici
sirket yeterlilikleri ile ihaleyi almis ve isletmeye
yeterlidir.

Yap Islet Devret modeli bir projeden daha cok bir
program niteliginde ve biirokrasisi azaltilmis islerligi
arttirlmistir. Her ne kadar ister FIDIC ister YID
modelinde yapilan proje olsa da projelerin isletmeye
almmasinda 6nemli bir asama bulunmaktadir. Insan
Faktorii ve hig ¢alistirilmamis bir binanin bir adimda
calismaya baglamasi beklenemez. Bu anlamda
calisacak personelin ve uzmanlarin havalimaninin
fonksiyonlarint nasil kullanilacagimi  6grendikleri
devir testleri yapilir. Bu testlere ORAT adi verilir.
ORAT, ingilizce olan, “Operational Readiness and
Airport Transfer” kelimelerinin kisaltmasidir. ORAT
bazi danigsmanlik sirketleri tarafindan da “Operational
Readiness, Activation and Transition” olarak da
isimlendirilir. Ancak temel olarak ORAT islevleri
asagidaki isler i¢in kullanilmaktadir (ARUP, 2016).

* [sin sahiplenilmesinin proje ekibinden isletmeye
verilmesi,

= Yonetimin bir arada ¢alismasi,

= Siireglerin aktive edilmesi,

* insan kaynaginin hazirlanmasi

ORAT siiregleri dort pargada tanimlanabilir (Fraport,
ORAT, 2018).

= Yolcu siiregleri,

= Bagaj siiregleri,

= Hava sahasi Siirecleri,
» fletisim Siiregleri.
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Havalimaninda ORAT testleri yapilirken ve bu testler
sonucunda havalimani isletmeye alinirken havalimani
icerisindeki kavramlar, igletme prosediirleri, egitimler
ve tanmtimlar, isletmeye alma denemeleri ile
havalimaninin tasinmasi isleri planlanir ve yapilir. Bu
stire¢ tamami ile binalar, sistemler, prosediirler ve
calisanlara  odaklamir.  Islevlerin  tam  olarak
yapildigindan emin olmaya g¢alisir. ORAT 1n ayr1 bir
proje olarak goriilmesi ve bu projenin isletmeye
projeden eksik kalan islerin bir listesini teslim ediyor
olmast da ayri bir ¢ikti olarak degerlendirilir.

Basarilir bir devir teslim ve isletmeye alma siireci i¢in
havalimaninda ne olmasinin beklendiginin ¢ok iyi
tanimlanmast  gerekmektedir.  Havalimanlarinda
isletmenin nasil yapilmasi istendigi biliniyor ise
ORAT sirasinda ne yapilacaginin iyi tanimlandigi
goriiliir. Ancak siirdiiriilebilir bir havalimani icin
isletmenin de ihtiyaglarinin neler oldugu tanimi ve
kriterlerini tespit etmek dnemlidir. Bu kriterler

3. SURDURULEBILIR HAVALIMANI
KAVRAMI

Stirdiiriilebilir  Havalimanlar1  kendi  baslarina
ekonomik, cevresel etkiler, insan kaynagi ve dogal
kaynak kullanimi agisindan yeterli olan ve dmiirlerini
stirdiirebilen havalimanlarin1  tamimlar  (Karakog,
2017). Siirdiirtlebilir Havalimanlarinin isletilmesi ise
zamanda giinliik stireclerin ve faaliyetlerin havalimani
kurallar1 ¢ergevesinde yiiriitilmeye basladigi zaman
olarak tanimlanabilir; bir bagka deyisle lastigin yol ile
bulustugu zaman olarak Orneklenebilir. Yapim
sirasinda ortaya koyulmus tiim hedeflere ulasilip
ulasilamadiginin anlagilacagi zamanlardir ve sonuglar
degerlendirilebilecektir.

Isletmelerde bakim siireclerinden havalimaninin
kullanilacagi siire boyunca olusacak maliyetlere
odaklanilir. Uzun siireli diisiiniilmek ve yatirimlari,
giincellemeleri buna gore yapmak gerekecektir.
Isletme siireclerinde biiyiik resme odaklanmak onu
anlamak ve aramak gerekir.

Siirdiiriilebilir Havalimani, gelisim, doniisim ve
geliserek biliylime anlamlarini da iginde barindirir.
Havalimanimin kendisi ile sonuca ulasilir. Asagida
listelenen maddelerin her birisi i¢in havalimani
uygulama basarilari izerinden yesil havalimani olarak
degerlendirilerek bir siirdiiriilebilirlik puani kazanir.
Bu havalimanlar yesil ugak simgesi kazanirlar. %50
oraninda uygulama basarisi ve puanlarin %50’sini
toplayarak 4 yesil ugak odiilii kazanilir. Puanlarin
%80’1 toplandiginda en ¢ok bes yesil ugak odiilii
kazamilabilir (Andolino, 2013).
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= Su Kullanim1 Verimliligi

= Enerji ve Atmosfer

= Malzeme ve Kaynaklar

» [¢ Ortam Kalitesi

» [sletme ve Bakimda Yenilikgilik

» Egitim ve Ogretim

» Olgme ve Degerlendirme
Siirdiiriilebilir sahalarin durumunu 6l¢mek igin bakim
faaliyetlerinin cevreye verdigi etkileri takip etmek
onemlidir. Bunlara birka¢ Ornek, techizatlarin
yikanmasi, kimyasal ve yakit cihazlarinin etkileri, pil
toplama  prosediirleri,  teghizat ve  bakim
faaliyetlerinden kaynaklanan atik yonetimi ve bunlarin
nasil islendiginin kontrolii ve teghizatlarin firtina ve
sel yagmurlarina kars1 6nlemleri sayilabilir. Bagka bir
Olciim yontemi ise isletme sirasinda yapilacak
projelerin LEED tarafindan sertifika alip almadiginin
kontrolii olabilir. Dig binalarn, tali binalarin yonetimi
ve onlarin da yesil havalimani prosediirlerine dahil
edilip edilmediginin sorgulanmasi yesil havalimani
i¢in bir puan kazanilmasini saglayacaktir.

Kis aylarinda pistin  buzunun ¢o6ziilmesi igin
kullanilacak olan kimyasallarin daha az zararh
olanlarinin kullanilmaya baglamasi yesil havalimani
icin dnemli bir gosterge olacaktir. Bununla birlikte
elektrikli cihazlarin kullanilmast ya da daha az
giiriiltiilic  cihazlarin  secilmesi de  Onemlidir.
Havalimani g¢evresinde vahsi yagamin korunmasi ve
kiigiik hayvanlarin  yagamlarin1  siirdiirmelerinin
saglanmast da 6nemli bir puanlama saglar. Bununla
birlikte zararli hayvanlarin da terminal binasi
igerisinde bulunmalarinin engellenmesinin saglanmast
gerekir. Bu iki etkinligin birbiri ile tiimlesik olarak
devam ettirilmesi gerekir.

Havaliman1 ve cevresindeki yapilagmanin, isletme
etkinliklerinin toprak aginmasina sebep vermemesi ve
olanlarinin projeler ile iyilestirilmesi gerekmektedir.
Ek olarak diisiik is giicii ve bakim isgiligi gerektirecek
sekilde  tasarlanacak  ¢evre  diizenlemelerinin
raporlanmast havalimaninin yesil bir havalimani
olarak puan kazanmasimm1 saglayacaktir. Firtina
sonrasinda olusabilecek sel felaketleri i¢in alinacak
onlemler de havalimaninin g¢evreye etkisini
siirlayacagindan dolay: bir puanlama getirisi saglar.
Sel suyunun hava tarafinda kontrol altina alinmasi ve
bu pratiklerin kimyasal atik bolgeleri disina
yonlendirilmeleri dnemlidir.
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Havalimani ¢alisanlarinin ise gelmek igin alternatif
yontemleri kullanmaya baslamalari da puanlar
kazanilmasini saglayabilir. Bu durumda bisiklet park
alanlarimin  yapilmasi, elektrikli araglarm  sarj
istasyonlarmin yapilmasi karbon salinim oranini
asagiya cekeceginden 6nemlidir.

Bir bagka sorun ise, biiyiik beton ya da ¢ati alanlar1
enerji  yogunlagmalart  olusturdugundan burada
sicaklik yiikselecek ve cevresel etkiler artacaktir.
Bunun gibi 1s1 odaklarinin azaltilmasi ya da kontrol
edilmesi bir igletme puani kazanilmasina sebep olur.
Sicaklik ile birlikte geceleri karanligin yeterince
saglanmast havaliman1 ¢evresinde kaliteli uyku
uyunamamast ile sonuglanir. Bu sebeple asin
aydinlatmadan kaginilmasi 6nemlidir.

a.  Su Kullanimi verimliligi

Stirdiiriilebilir bir havalimani olusturmak ve yesil
havaliman1 olarak etiketlenebilmek igin Oncelikle
tilketilen suyun miktarinin belirlenmesi bir temel
kullanim talebinin belirlenmesi gerekmektedir. Su
kullaniminin daha verimli hale getirilmesi amaciyla,
gri su kullanimi, daha az su harcanacak 6nlemlerin
alinmasi, tesisat bakim periyotlarinin belirlenmesi be
bunun belirlenmis tim envantere gore
yayginlastirilmasit gerekmektedir.

Su verimliligi i¢ ve dis su verimliligi i¢in ayrica
diisiiniilmelidir. Dis ortam su verimliligi ve g¢evre
diizenlemeleri igin suya en az ihtiya¢ duyan bitkilerin
se¢ilmesi, sulama sistemlerinin en az su tiiketecek
sekilde diizenlenmesi, yagmur suyu hasadinin
baslanilmasi gibi kademeler puan kazanilmasi igin
onemlidir. Igilebilir su ile yapilacak ugak, techizat
yikamalar1 ve sogutma kulesi su ihtiyaglarinin baska
kaynaklar ile karsilanmas1 dnemli bir etkendir.

Atik su igin yenilik¢i ¢ozliimler gelistirilmesi 6zel
tesisatlar kullanilmasi yesil havalimani hedeflerinden
birisidir.

b.  Enerji ve Atmosfer

Sogutucularin  yonetimi ve atmosfere karigacak
gazlarin ozon etkisinden armdirilmis olmasi en dnemli
hedeflerden birisidir. Kiiglik sogutucularin gazlariin
en diisik sekilde kullanilmasi bir yesil havalimani
degerlendirmesi saglamaktadir. Tiim enerji kullanan
noktalarin 6lglimlerinin almarak kaydedilmesi ve
bunlarin  zaman igerisinde degerlendirmelerinin
saglanmasi 6nemlidir.

Gegmisi kapsayacak veriler ile yapilacak olan enerji
optimizasyonu, iyilestirmeler, gelistirmeler ve enerji
verimliligi konusunda yapilacak olan her tiirli arti
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adim yesil havalimani degerlendirmesi i¢in dnemlidir.
Oncelikle bir envanter ¢ikarilmali ve bu envanter
iizerinden en ¢ok verimlilik artig1 saglanacak sistemler
ya da enerji odaklarindan baglanarak ilerlenmelidir.
Cihazlarin bosta iken durmalari, yavas kalkis
kullanmalar1 uyum saglayan (adaptive) aydinlatma
saglanmasi havalimanlari igin hedefler listesindedir.

Aydinlatma 6nemli bir enerji odagidir ve dis ortam ve
i¢ ortam i¢in ayrica diisiiniilmelidir. Aydinlatma ile
ilgili detayli analizler yapilarak gerektiginde LED
aydinlatmalara gec¢ilmelidir. Aydinlatma i¢in temel
degerlerden diisiilen her %5 deger havalimani i¢in bir
puan daha kazanilmasi anlamina gelecektir. Otomatik
olarak agilarak kapanan ve aydinlik ayarlamali olarak
yanan 1siklar, havalimanimmin enerjiyi  verimli
kullanmasini saglayacaktir.

Sogutma ve havalandirma oldukca yiiksek enerji
tiketen bir merkezdir. Enerjinin harcanmasinin
disinda, enerjinin boga harcanmasinin azaltilmasi ve
onlemlerin bu yonde alinmasi havalimanlarinin daha
yesil olarak etiketlenmesini saglayacaktir.

Bilgisayar ve bagh oldugu cihazlarin “Energy Star”
sertifikasina sahip olmasi, kullanilmakta olan tim
elektronik cihazlarin az enerji tilketen cihazlar olarak
secilmesi havalimaninin  yesil olarak durusunu
giiclendirecektir. Bununla birlikte bina icerisinde
denetlemeler gergeklestirerek enerji yogun noktalarin
belirlenmesi, bu denetlemelerde enerji analizi
calismalar1 yapilmasi 6nemlidir. Bu ¢aligmalar
sonucunda ¢ikan sonuglara gore havalimaninin
yeniden degerlendirilmesi yapilmalidir. Bu ¢aligmalar
bina otomasyonu ile birlikte degerlendirilmeli ve
gerekli degisikliklerin yapilmasi saglanmalidir.

Havaliman1 igerisinde ve disarisinda yenilenebilir
enerji  kullanimi  havalimaninin = yesil durusunu
giiclendirecektir. Yenilenebilir enerji kullaniminin
arttirillmas1 ve c¢evresel etkilerin azaltilmast yesil
havalimani i¢in Onemlidir. Raporlamalarda distiigii
hesaplanmis ve Olglilmiis biitin emisyon degerleri
havalimaninin  yesil etiketini  giliglendirecektir.
Uluslararast Havacilik Tasimaciligi Birligi (IATA)
havacilik sektdri igin biiyiik bir hedef belirlemis ve
2050 yilinda iretilen yakilan karbon miktarinin 2005
yilinda olgiilen ile karsilastirildiginda %50 diisis
saglanmasi hedeflemistir (IATA, Fuel Strategy, 2008).

Havalimanlarinda olusan etkiler genel olarak iki
kisimda incelenebilir. Bunlar direk olarak tasima
faaliyetlerinden meydana gelen ¢evresel etkiler ve
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tasima faaliyetlerine dolayli olarak etki eden binalarin
faaliyetleri sonrasinda ortaya ¢ikan etkilerdir. Bu iki
faktor enerji tiiketimi sonrasinda ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun diginda disarida tiretilmis bir enerjinin kullanim
alan1 oldugundan dolay1 havalimaninda g¢evresel etki
olusturdugu disiiniilebilir ve havalimaninin etki
Olcegine yazilabilir ancak bu havalimani ¢evresinde
herhangi ek bir etki birakmaz. Bu sebeple genel
etkinin binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi ya da varsa
havaliman1 igerisinde elektrik {iretimi ¢evrim
santrallerinin kullanilmas ile olusacak sivi/kati yakit
tiketimi ve ugak hareketleri olacaktir (Edwards,
2005).

Diinyadaki gelisimin  hizi  dolayisiyla tasima
sektoriindeki talep ayni sekilde havacilik sektoriinii de
etkilemektedir. Bu durum insan sagligi iizerinde
cevresel etkiler dolayisiyla biiyilkk bir  baski
olusturmaktadir. Havacilik  sektoriiniin  tamamu
incelendiginde insan gesitliliginde olduk¢a genis bir
yelpazeye temas etmektedir; yolcular, ugus ekipleri,
havaliman1 ¢alisanlar1 ve havalimani ¢evresinde
yasamakta olan insanlar bu yelpaze igerisinde yer
bulurlar. Havayollari ile seyahat eden yolcularda ucus
stiresi ve sikligina bagl olarak diisilk hava basinci,
yetersiz hava sirkillasyonu, dolayisiyla oksijensizlik,
diisik nem dolaystyla susuzluk (dehidrasyon) gibi
etkiler olusur (Karakog, 2005). Bununla birlikte ucak
kabininde yakin ve uzun siire boyunca ayni ortamda
kalmak yolcularin birbirlerine viriisler yoluyla
hastaliklar1 ya da enfeksiyonlart bulastirmalarinda
biiylik bir rol oynamaktadir (Ellison, 2018). Kabin
ekiplerinin bahsi gecen yolculara nazaran yiiksek
kozmik radyasyon altinda kaldigina dair arastirmalar
da bulunmaktadir (Bagshaw, 2008).

Bununla birlikte, havalimanlarinda bulunan ¢alisanlar
ve havalimani etrafindaki yasam alanlar etki altinda
kalmaktadirlar. Ucaklarin egzoz gazlari dolayisiyla
olusan kirlilik ucaga en yakin mesafede ¢alisanlardan
baslayarak riizgar yonleri dikkate alinarak havalimant
cevresinde yasayanlara dogru etkilerde bulunur. En
onde gelen problem ugaklar dolayisiyla ortaya ¢ikan
karbon monoksit (CO) ve Azot Oksit (NOx) gazlarinin
gevreye yayilmasidir (Hume, 2003).
Havalimanlarindan dolayi olusan etkiler Hava Kalitesi
ve Hava Kirliligi boliimiinde aktarildig1 iizere hava
aracglar1 ve kampiis igerisinde yakilmakta olan sivi/kati
yakitlar dolayisiyla gerceklesmektedir. Ugaklarin en
¢ok kalkig rotasinda yiiksek diizeyde NOx ve CO
salinimi yaptig1 ortadadir.

Bununla birlikte insan sagligina olan etkiler ierisinde
giiriiltii etkisi de bulunmaktadir. Bu ¢esit giiriiltiiniin
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insan saglig1 agisindan stres ve sonrasinda da kardiyak
dolagim sorunlarina yol actifi yoniinde g¢aligmalar
bulunmaktadir (Carter, 1995).

c. Malzeme ve Kaynaklar

Atik yonetimi havalimani i¢in en 6nemli malzeme
kullanim1 puanlarindan birisidir. Bina ve binalarin
olusturdugu zehirli atiklar ve diger atiklarin nasil yok
edildigini ya da yonetildiginin belirtilmesi ve takip
edilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte atik
miktarinin azaltilmasi, yesil havalimani
gereklerindendir.

Havalimani isletmesi boyunca yerel ve bdlgesel
dretimlerin  kullanilmasi,  ithal = malzemelerin
kullanilmamasi havalimani igletmesinin yesil bir
isletme oldugunu gosterecektir. Bu ¢esit satin
almalarin yapilmasi, tedarik zincirinin bu sekilde
diizenlenmesi ve artan yerel malzeme kullanimi yesil
havalimani gostergeleridir.

d.  I¢ Ortam Kalitesi

Havalimani binalarmin  ve o&zellikle terminalin
icerisinde kullanilan dis hava miktart ve havanin
kalitesi saglik ile yolcu ve ¢alisanlarin kendilerini iyi
hissetmeleri agisindan 6nemlidir. Havalandirmanin
iyilestirilmesi i¢in temiz dig havanin ASHRAE
(Amerikan Isitma, Sogutma ve Havalandirma Birligi —
American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning) standartlarina gore saglanmasi gerekir.
Eger isletmenin havalandirma imkanlari bu gesit bir
standardi karsilama konusunda sorun yagamakta ise
normal sartlarda kisi bas1 saatlik 17 m%/saat kosulunda
havanin saglanmasi siirdiiriilebilir insan saglig1 i¢in
onemlidir.

Dis ortamdan kaynaklanan sigara dumani ya da
benzeri zararli maddelerin havalandirma sistemleri
igerisine girmesini ve bina igerisine yerlesiminin
engellenmesi de ayrica dnemlidir. Binanin igerisinde
sigara icilmesinin engellenmesi de bu anlamda
onemlidir.

Binalarda yiiksek performansl ve biyolojik, kimyasal,
havaya partikiil salan bakim iiriinlerinin kullanilmasi
ile insan saglig1 ve ¢evreye yogun zarar verilebilir. Bu
tarz malzemeler kullanimi yerine siirdiiriilebilir
temizlik malzemelerinin kullanimi, ylizey tiplerine
gore temizlik malzemelerinin gesitlendirilmesi, kisisel
hijyenin ~ 6zendirilmesi, bahsi gecen temizlik
malzemelerinin depodan ¢ikisinin sarf malzeme yerine
Olcekli olarak verilmesi, temizlik ¢aliganlarinin
bilin¢lendirilmesi gibi yollara gidilmesi
gerekmektedir.
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Bu sekilde etkili ve verimli temizlik miimkiin hale
gelir ve stirdiiriilebilir bir bakim programinin parcast
olusturulmus olur.

Bir i¢ ortam hava kalitesi plan1 olusturulmasi
stirdiiriilebilir bir havalimani i¢in 6nerilmektedir. Bu
sekilde siirdiiriilebilir bir yesil havalimani becerisi
artmis olacaktir. Bunun disinda i¢ hava kalitesinin
stirekli olarak Olgiiliip degerlendirildigi bir sistemin
kurulmasi sayesinde hava icerisinde bulunan partikiil
sayisi tespit edilerek daha kaliteli bir hava kalitesi elde
edilebilir. Filtrelemenin énem tasidigi bu yontem ile
hava partikiillerinin azalmasi hem yolcular hem de
calisanlar icin daha yasanabilir bir ortam
saglayacaktir.

Bir i¢ ortam kalitesi degerlendirmesi de aydinlatmanin
kontrol edilebilmesi olacaktir. Degisik ortamlar icin
farkli aydinlatma kontrollerinin saglanmasi ve
bunlarin sayisinin arttirilmast 6nemlidir. Aydinlatma
gibi insanlarin iyi hissetmeleri ve ¢aliganlarin daha
performansli ¢alisabilmeleri amaciyla i¢ ortamda 1sil
kontrollerin olmast 6nemli bir olanak saglar. Binanin
1sitma ve sogutma anlaminda en az 15 dakikada bir
denetlenerek diizeltmelerin yapilmasi dnemlidir.

I¢ ortam kalitesinin desteklenmesi amaciyla binalara
girig noktalarinin yiiriiyiis yolu boyunca pasif temizlik
techizatlar1 ile donatilmasi i¢ hava Kkalitesinin
korunmasima yardimct oldugu bilinmektedir. Bu
sekildeki pasif Onlemler binalar1 daha yasanabilir
kilmaktadr.

e. Isletme ve Bakimda Yenilik¢ilik

Bina operasyonlari, akim ve yenileme ¢aligmalari igin,
basit ama Sl¢iilebilir sistemler gelistirilmesi, stratejiler
uygulanmasi 6nemlidir. Bina ve binalarin verimliligini
yiikseltecek calismalar yapilmasi, cevreye verilen
zararlari sifira indirecek galismalarin uygulanmasi ve
bunlarin daha da gelistirilmesi yesil havaliman
¢aligmalar1 i¢in 6nemli olacaktir.

f.  Egitim ve Ogretim

Siirdiiriilebilir havalimani kavramiin farkindaliginin
arttirtlmasi ve bagka birimlerin girketlerin bu konuyu
algilamalar1 6nemlidir. Bunun igin, posterler, basin
acgiklamalari, kiosklar, calisma toplantilari,
konferanslar, web sayfalar1 yapilabilir. Ancak en
onemli nokta c¢alisanlarin bu konuyu kavriyor
olmalaridir.  Sirketin  siirdiiriilebilir  havalimani
programinin c¢alisanlara dagitilmasi ve bu programin
farkinda olmalarinin saglanmasi 6nemlidir. Bununla
birlikte calisanlar icin bir egitim programinin
olusturulup ¢alisanlara bu konuda bilgilendirmeler
yapilmasi ve gorevlerin, kurallarin, firsatlarin, gelisim
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imkanlarinin, faydalarin, prosediirlerin aktarilmasi
gerekmektedir.

Isletme igerisinden bir calisanin LEED sertifikasyonu
almas1 yesil havalimani sertifikasinin alinabilmesi i¢in
onemli bir sarttir.

g. Olgme ve Degerlendirme

Tiim belge ve raporlarin taranmasi ve yesil havalimant
gereklerine gore diizenlenmesi onemlidir.
Strdiiriilebilirlik icin takip ve yeniden
degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in bir ¢alisanin
gorevlendirilmesi buna gore bir takip ¢izelgesi ile
degisimin  takip edilmesi Gnemlidir. Isletme
maliyetlerinin stirdiiriilebilir yontemlerin
kullanilmaya baslamasindan itibaren ilerleme olup
olmadig1 yoniinde takip edilmesi gerekir. Bu
maliyetlerin igerisinde en azindan su, elektrik, atik
yonetimi verisinin siiregelen sekilde takip edilmesi
esastir.

3.2. Havalimam fsletmelerinin Ekonomik A¢idan
Dengelenmesi ve Siirdiiriilebilirligi

Uluslararas1 Hava Tasimaciligi Orgiitii (International
Air Transport Association — IATA) toplam hava
trafiginin %83 iinil olusturan 275 havayolu ile birlikte
yapmis oldugu arastirmalar sonucunda 2036 yilindaki
yolcularin sayisinin 7,8 milyar kisiye g¢ikabilecegini
ongormektedir (IATA 2036 Forecast, 2017). Aym
calismada Sekil 1°de goriilebilecegi gibi Tiirkiye’nin
gelecekte havacilik adina birgok Avrupa ilkesinin
ilerisine gececegi anlasilmaktadir. Ancak Cin ve
Hindistan havacilik sektoriiniin gelisgim hizi dikkat
cekicidir. Gelecek yillarda havaciligin
uygulamalarinin  bu iilkelerin ihtiyaglarina gore
belirlenmesi olasidir.

Aynt rapor igerisinde Sekil 2°de goriilebilecegi iizere
kiiresel olarak yolcu sayisinin 2019 yilinda giincel
veriler ile 4,5 milyar civarinda olacag
gosterilmektedir. Bununla birlikte gelecek 20 yil
icerisinde hava yolculugunun ana talep noktasinin
Asya ve Pasifik bolgesi olan bolgede olacagi
anlasilmaktadir. Bununla birlikte Humphreys’in 2003
yilinda yayinlamis oldugu makalesinde 2019 yilindaki
yolcu sayisinin 8 trilyon yolcu-kilometre olarak
tahmin edildigi goriilmektedir. $ekil 3’te ICAO 2000
verileri ile olusturulmus bu grafikten goriilebilecegi
iizere bu 2015 y1l1 i¢in bu tahminlerin 7 trilyon yolcu-
kilometre yakinsamasinda oldugu anlagilmaktadir
(Humpreys, 2003). Bununla birlikte ICAO’nun
stirdiiriilebilirlik raporlarinin bulundugu adreslerden
2015 yil1 igin bu saymin 6,6 Trilyon yolcu-kilometre
oldugu anlagilmaktadir (IATA Report, 2016).
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Havacilik sektoriinde konusulmakta olan bu ugus
biiyiikliikleri ve yolcularin talepleri ile ilgili bilgiler
ilgi ¢ekicidir. Bu biiyiikliikler ve havacilik diinyasinin
biiyilikliigii asagidaki sekilde dl¢iilmektedir.

* Yolculuk uzakligi (km, NM),

= Yiik miktar1 (Ton),

= Yolcu-uzaklik (passenger-kilometer, pkm),

= Yiik-uzaklik (ton-kilometre, kmt),

= Koltuk-kilometre uygunlugu (Available seat
kilometres — ASM)

= Yolcu dolulugu orant,

= Isletme Geliri,

» {sletme masraflari,

Bahsedilmis olan bu veriler ve kayitlar degisik ugak
tiplerine ve degisik uzakliklara gore taginan yolcu ve
yik miktarinin bir karsilagtirma birimi {izerinden
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225 Japonya
Ispanya

20 Turkiye.
Tayland
Fransa

175 Italya

150 f

125

100

15

2016 2036

20 yillik Ulusal Havacilik Sektorii Sekillenmeleri

degerlendirilmesi igin ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin,
bir genis govdeli ugak ile dar gévdeli u¢agin birlikte
degerlendirilebilmesi i¢in koltuk — kilometre olarak
uygunluk verisinin degerlendirilmesi gerekir.

Ancak havalimanlarinda bu konu biraz farkli olarak
incelenebilir. Havalimanlarinin  uygunlugu farkl
kaynaklar ile 6lgiilebilir. Bunlar,

= Pist doluluk (slot) orani,

= Havalimani park yeri sayisi ve dolulugu,

= Havalimani check-in masasi dolulugu,

= Kira getirileri,

= Satis getirileri,

Gibi olgiilerin toplam giderler ile dengelenmesi ve

bu giderlerin azaltilarak gelirlerin arttirilmasi
¢ozlimiine odaklanmak gerekir.
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Bu sebeple havalimanm yonetimleri gelirleri arttiric
caligmalar yapma yoluna gitmektedirler. Havalimani
yonetimleri uzun yolcu kuyruklart yerine yolcular
rahat  ettirebildikleri aligveris merkezlerine
yonlendirerek gelir paylagimli kiralama anlagmalari
dolayisiyla ek gelirler elde edebilirler. Bununla
birlikte, yolcunun havalimaminda kalma siiresi gelir
kaybi i¢in bir dezavantaj olusturabilir. Yolcunun
havalimaninda para harcamasi miimkiin olsa dahi
gecikmelerden dolayr yolcu o havalimanini tercih
etmeyebilir. Béyle bir durumda havalimaninin tercih
edilmemesi siirdiiriilebilir biiylime i¢in bir engel
olacaktir.

Havayolu tasimacilig1 ve dolayisiyla yeni ve biiyiik
havalimanlar1 yapilmasi olarak sekillenen biiyiik
baskinin ve artan talebin bir yariga doniistigi
goriilmektedir. Coziim, igerisinde c¢ok karigik yeni
sorunlar olusturan dev yapilar yapmak yerine yeni
teknolojilerin iiretilerek havalimani diginda faaliyetler
olusturmak olabilir. Havalimanlarinin  vermekte
olduklar1 hizmetleri ¢esitlendirmeleri havalimaninin
tercihi igin bir sebep olabilir. Ozellikle Avrupa’da olan
havalimanlarinin birbirlerine yakin olduklari, hava
trafiginin yer trafigi ile Ozellikle rayli ulasimla

timlesik hale gelmis hizmetlerin  bulundugu
ortamlarda rekabetin bu hizmetler {izerinden
diistintilebilir.

=== Devam eden politikalar durumunda

2025

Global Yolcu Sayist (Milyar Yolcu / Yil)
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2030 2036

Paliska ve grubunun yapmis olduklar1 arastirmalarda
havalimani tercih sebebinin  o6zellikle turistik
seyahatlerde %70’in altina indigi goriilmektedir. Bu
sebeple havalimani tercih sebebinin ugus siireleri,
kolay erigim, hizmetlerin siklig1 ve park hizmetlerine
dogru kayma sagladig: goriilmektedir (Paliska, 2016).
Havalimanlarinin rekabetinin aralarindaki mesafenin
uzun olmasi ile ters orantili oldugu sdylenebilir.
Bununla birlikte eski ¢aligmalarda en onemli 6lgiit
olarak havalimanina ulagim siiresi gosterilmekteydi.
Son yapilan ¢aligmalar ile havalimanlarinin tercih
sebebinin sadece mesafe olmaktan ¢iktiginit belirtmek
yanlis olmayacaktir. Ancak havalimanlarinin diigiik
biitceli havayollarmin tercih ediyor olmast o
havalimaninin tercih sebebini arttirdigini belirtmek
gerekir.

Bu zamana kadar havalimanlari {izerinde olusan
talebin siirdiiriilebilir olmast ve hava tagimacilig
sektorliniin  siirdiiriilebilir ~ biiylimesi  asagidaki
etmenlere gore degisimler gosterecektir;

= Verilen hizmetler,

= Seyahat gecikmeleri,

= Yolcularin tercihleri,

= Yeni ulagim teknolojilerinin kullanilmasi



Dalkiran, A. Siirdiiriilebilir Havacilik Arastirmalart Dergisi (2018), C3-S2, 88-109

3.2.1. Havalimam Hizmetleri

Havalimani icerisinde bulunan hizmetler asagidaki
gibi 6zetlenebilir.

= Ulasim hizmetleri,

= Yiyecek hizmetleri,

= Konaklama hizmetleri,
= Turizm hizmetleri,

= Liiks hizmetler,

= Giivenlik hizmetleri

Hava ulasimu ile ilgili hizmetlerin ve bir yolcunun
havalimanina ve dolayisiyla ugagina ulasasiya kadar
gegen hizmetlerin timiini kapsar. Bunun igerisinde
evinden ucaga kadar giden liiks hizmetler ve toplu
tasima araglari ile yapilan ulasim hizmetleri oldugu
gibi bireysel olanlar da bu hizmetin igerisinde sayilir.
Dolayistyla bir havalimani i¢in ulagim hizmetlerinin
coklugu o havalimaninin siirdiiriilebilir olmast ile ilgili
en onemli kriterlerden birisi olacaktir.

Havalimani igerisinde ihtiya¢ duyulan bir bagka
hizmet ise yolcunun havalimaninda bulundugu siire
boyunca yemek ve i¢me olarak adlandirilan
hizmetlerin ¢oklugu ve kalitesi olacaktir. Her
yolcunun ihtiyaclar1 birbirinden ayr1 oldugundan
dolay1 bu ihtiyaglarin bir araya getirilmesi ve yolcu
ihtiyaglarina gore en uygun kar oraninda sunulmasi
gerekir. Yolcularin ¢ok pahali buldugu servislerin
olusturacagi ve gelecek icin siirdiiriilemeyecek kotii
bir {in havalimani i¢in en istenmeyen konu olacaktir.

Havalimaninda kisa siireli ya da uzun stireli bulunma
ihtiyaglar1 ile havalimanindaki hizmetlerin bir sekli
olan turizm  hizmetleri, bagajlarin  emanete
birakilmasi, havalimani igerisinde konaklama hizmeti
verilmesi (otel), ara¢ kiralamasi hizmeti alinmasi,
turistik hizmetlerdir. Ayni zamanda havalimanlarinin
entegre tur ve seyahatleri diizenlemesi ya da imkan
tanimasi da turistik hizmetlerdir.

Havalimani igerisinde liiks hizmetlerin sinirmin pek
olamayacagi bilinmelidir. Diinya iizerinde sunulmakta

olan tim lilkks hizmetler havalimanlarinda da
sunulabilir. Bu  havaliman1  yolcu  Kitlesinin
ihtiyaglarina gore sekillenmektedir.

Havalimanlarinda  sunulmakta olan  giivenlik

hizmetleri havalimanindaki yolcularm giivenliginden
daha ¢ok havayolu giivenligi i¢in konulmustur. Ancak,
iilkemizde havalimanlarinda i¢ ice giivenlik halkalari
olarak adlandirilan giivenlik sistemi, giivenli alanin git
gide sikilastirilmasi ve uygulanmakta olan basarili risk
yonetimi sayesinde oldukga yiiksek giivenlige sahiptir.
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Teknolojinin ilerlemesi sayesinde daha yiiksek
¢oziiniirliikli ve sayisal teknolojilerin kabiliyetlerinin
artmasi ile yiliz tanima sistemleri ile havalimanlari
daha giivenli yerler haline getirilmistir.

3.2.2.  Yolcu Tercihleri
Havayollarinin ve havalimanlarimin aktiviteleri ile
yolcular arasinda bir iliski bulunup bulunmadig:
merak edilmistir. Havalimanlar1 havayollarina ve
havayollar1 da yolcu ya da malzeme tasimaya ihtiyag
duyarlar. Boylece havalimanlar1 da dolayli da olsa
yolculara kendi varliklarini = siirdiirebilmeleri i¢in
yolculara ihtiya¢ duyacaklardir. Sonunda yolcu olan
bu ikili iligki,

» Kara Tarafi Siirdiiriilebilir Stniflandirmasi

» Hava Tarafi Siirdiiriilebilir Smiflandirmasi

olmak tizere iki alanda incelenmistir (Kilkis, 2017).
Bu smiflandirmalar igerisinden ekonomik anlamda
etkili olan pargalari inceledigimizde D1 boyutlari
ihtiya¢ duyulan bilgileri vermektedir. Kara tarafi,
havalimani hizmetleri ve kalitesi agagidaki bilesenler
ile siralanabilir.

= Yillik yolcu miktari,

= Yillik yolcu biiyiime bilgisi,
= Yillik kargo biiytikligi,

= Yillik isletme geliri,

= Toplam ¢alisan sayist

Bununla birlikte, hava tarafi yani, havayolu hizmetleri
ve kalitesi igin asagidaki bilesenler 6nemli olacaktir.

= Kilometre yolcu bagina gelir miktari,
= Kilometre ton basina gelir miktart,

= Yolcu tagima orani,

= Havayolu 6diil ve basari orant,

= Gelirlerdeki degisim miktar1

Bu verilere gore havayolu ve havalimam birlesimleri
acisindan agagidaki gibi gérintiillenmistir (S1 3.[S01]).

Yukarida bahsedilmis olan ekonomik indeksin
gelistirilebilmesi ya da korunabilmesi havayollarinin
yeni varig noktalarini ugus rotalari igerisine eklemeleri
ile saglanabilir. Bununla birlikte havalimanlarinin ve
havayollarinin  yolcu isteklerini ya da tasima
hizmetleri ile baglantili diger hizmetleri de igine
alacak sekilde istekleri karsilayabilecek esneklige
sahip olup olmadiklart ile ilgili olacaktir.
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Havayollarinin yeni varig noktalarimi eklemeleri
konusunu havalimanlar1 agisindan ele almakta olan
Halpern, yapmis oldugu ¢alismasinda diinya ¢apinda
degerlendirdigi 124 havalimant verisi igerisinde
onemli bir havalimani ¢ogunlugunun yeni rota
eklenmesi konusu ile ¢ok yakindan ilgilenildigini
gostermistir (Halpern, 2015). Bu konu ile yeterince
ugrasmayan havalimanlarinin gelisimlerinin
beklenmedigi goriilmektedir.

Yeni rotalarin eklenmesi havayollar: ile toplantilar,
paydaslar ile birlikte yapilan genis katilimh
konferanslar ve gelisim raporlariin yayinlanmasi ile
miimkiin olabilmektedir. Bu aktiviteler arasinda
¢ekici, baglatici ya da atesleyici eylemlerin ve
ardindan gelisime acik alanlarin ortaya konulmasiyla
miimkiindiir (Isona, 2011). Yillik yolcu miktarini ve
yolcu biiylime miktarini dolayistyla isletme gelirini
arttiracak bu ¢abalarin kendi igerisindeki harcama ve

gider  biiyime  miktarlar1  ile  eslestiinde
stirdiiriilebilirlik saglanmis olacaktir.

Ancak  ihtiyaglarm ne  yonde  degistiginin
anlagilabilmesi  i¢in  havalimani  biinyesinde

paydaglarin ve miisterilerin devamlilikla yoklanmasi
onemlidir. Kamuoyu algilari  ve isteklerinin
algilanmast ve bunlara ¢6ziimler gelistirilmesi
yenilikgi  hizmetlerin igerisine entegre edilmesi
sonrasinda ekonomik siirdiiriilebilirligi miimkiin
kilacaktir. Bu konu ile ilgili bir bagka ornek ise
Graham [06] verilmistir. Yapilan ¢aligma sonrasinda
ortaya ¢ikan sonuglar havalimanlarindaki gelisimin en
biiyiikk destekgisinin diigitk biitgeli havayollarinin
gelisimi oldugu ortaya c¢ikmustir. Hava trafiginin
temelde  ulasilabilir  olmast  havayollar1  ve
havalimanlari igin de bir gelisim imkani1 saglayacaktir.
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Ayni ¢aligma igerisinde diisiik biitgeli havayollarindan
dolayt olusan havayolu yolcusu artisinin gelirler
iizerine etkisi incelendiginde havacilik gelirleri gibi
diger ticari gelirlerin de paralel olarak arttig1
goriilmektedir. Bu basit olarak ucuz havayolu trafigini
tercih eden yolcular havalimani icerisinde para
harcamaz algisim da yikmaktadir. Ozellikle uzun
mesafe ucacak olan yolcularin havaliman igerisinde
oldukca fazla harcama yaptiklar1 goriilmektedir.
Havalimanlarmin ekonomik olarak siirdiiriilebilirligi
yolcularin ucuz havayolu isteklerine karsi koymak
degil, bu isteklerin yerine nasil getirilecegi konusuna
odaklanmak olmalidir.

3.3. Siirdiiriilebilirlik icin Gelisim ve inovasyon

(Yenilikgilik)
Havalimanlar1 1970'li yillardan bu yana oldukc¢a hizli
gelistiler. ~ Havalimanlarindaki ~ yolcu  isleme

kapasiteleri endiistriyel yaklasimlar ile oldukga artti.
Yolcu islemenin yaninda yolculara sunulan hizmetler,
ulasim, yiyecek, icecek, liiks servisler ve bagajlarin
taginmasi gibi hizmetlerin yanisira giivenlik ile ilgili
diizenlemeler geliserek yolculuk i¢in bazi kisitlar
olusturdu. 2050 yilinda havacilik sektoriiniin ne kadar
yolcu isleyebilecegini ve bunu su anki altyapr ve
teknolojiler ile yapip yapamayacagii hayal etmek
gerekmektedir. Ancak su anki teknolojiler ile devasa
havalimanlart ile ilerlemek yolcularin ¢ok tercih ettigi,
verimliligi  disirdigd, gereksiz  yatirimlar
desteklemesi ve kaynak israfi dolayisiyla ¢ok olasi
degildir.
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Sekil.3:  Havayolu ve Havalimani ekonomik siirdiiriilebilirlik indeksleri
2050 yilindaki havalimani1 yeniliklerini tahmin alindiginda havalimanlart hayatimiza ¢ok hizli olarak
edebilmek, ihtiyaglar1  Ongérmek, endiistriyel girmistir.
enilikleri  havacilik  ihtiyaglar1 ile eniden . - g o
yem . . yag Jetrect Havalimanlarinin biitiinsel olarak ele alindiginda iki
sekillendirerek ilerlemek, dolayisiyla yenilikgi

yaklagimlar gerekecektir. Yenilik¢ilik, tam olarak
bulunmus teknolojiler ile siireci hizlandiracak
ihtiyaglarin  birbirleri ile harmanlanarak fayda
saglayacak yonde ilerlemek olarak diisiintildiigiinde
yukarida anlatilmig sorunu ¢6zmek i¢in diinyanin
ihtiyaci olan ilerleme yontemidir.

Ornegin;
= Aerodinamik gelismeler,
= Siirdiiriilebilir aktarma havalimanlari,

= Ugus planlamasinda iklim sartlarinin kullanilmast,
= Davranigsal giivenlik stratejileri

ileride tizerinde siklikla konusulacak konulardir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Havacilik igerisinde en belirgin olarak yapilacak iki
ayrnm havayollart ve Ozellestirmeler sonrasinda
havalimanlar1 olarak goriilmektedir. Havalimanlarinin
bilinmeyen etkisi, ticari olarak ele alindiginda
farkindalik yaratmustir. Biitiin diinya tizerinde etkisini
gostermis olan havaliman1 6zellestirmeleri, yerel
ekonomiyi gelistirici anlamda etkilere sahiptir. Yakin
gevre lizerinden yapilan satin alma ve teknik destek
anlagmalari, biinyesinde calistirilan iggiicii ve bilgi
anlaminda sektor ile Universite is birlikleri ele
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ayr1 konu dikkat cekicidir.

= Havalimanlarinin planlanmasi, tasarimi ve yapimi
= Havalimanlarinin igletilmesi

Havalimanlarinin  kapladigi alan ve igerisinde
yapilmakta olan etkinlikler dikkate alindiginda ise
havalimanlarinin ¢ok biiyiik bir enerji tiikketim merkezi
ve bu sebeple de kararli bir ekonomik denge gerektiren
yapilar oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Her bir ugak ve bu
ucaklara gerektigi bakim hizmetlerini veren yer
hizmetleri sirketlerinden, yerel otoritelere,
havalimanini isletmekte olan sirket ve bu sirket ile
ticari olarak baglantili oldugu kiracilarmna kadar her
birim enerji, kaynak tiiketimi yapar.

Sekil 4’te bir siirdiriilebilir olarak planlanmisg
havalimani projesinin, siirdiiriilebilir bir havalimani
isletmesine dénmesi i¢in bir gérsel bulunmaktadir. Bu
gorselde bir program olarak diistiniilen, bir bitis tarihi
verilmemis olan isletme siirecinin, bir baglangici ve
sonu olan projeden gecisi gosterilmektedir. Projeler
sonuclar1 isletmeye devir olan igler ve gorevler
biitiiniidiir.
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* Cevresel
il © Ekonomik

Terminal e Gelisim ve
inovasyon

Proje

Sekil 4:
Bu  birimlerin  her  birisi  disiiniildiigiinde
havalimanlarint  yukarida yapilmis ayrim ile
siniflandirmak miimkiindiir;
= Proje
= fsletme

Havalimanlariin siirdiiriilebilir olarak planlanmasi,
yapimi ardindan isletmeye devri ve siirdiiriilebilir
olarak isletilmesi agisindan yukaridaki basliklarda
verilmis olan anlatimlarin ver referanslarin asagidaki
sekilde diigiiniilmesi ve isletme boyunca gelisim ve
yenilik¢ilige acik olarak devam ettirilmesi gerekir.
Isletme déngiisii bir projenin ardindan bir gelisim
programi olarak ele alinmali ve bu programin vizyon
ilkeleri  siirdiiriilebilir ~ bir havalimaninin  tiim
etmenlerini igerisine alacak sekilde
degerlendirilmelidir.

Sekil 4’te gosterildigi lizere havalimanlari isletme
yasam dongiisiine devredilen bir proje olarak
baslamaktadir. Siirdiiriilebilir bir havalimaninin sart1
planlama noktasindan baslayarak isletmenin nasil
sekillenecegi ve gelistirileceginin  prensiplerinin
ortaya konuldugu planlarin yapilmasi ile baglar. Bu
planlarm  isletme sartlarina gdre planlanmasi
havalimanlarinin siirdiiriilebilir oldugunu belirler.

1
Siirdiiriilebilir Havalimanlar1 Projelendirilmesi ve Isletilmesi

Isletmeye Gegis
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Gelisim ve
Inovasyon

Isletme

Havalimanlarinin ekonomik olarak dengelendigi her
durumdan sonra siirdiiriilebilirlik i¢in gevresel
strdiirtilebilirlik incelenmeli, bu degerlendirmelere
gore gelisim planlart ile yenilik¢i yaklagimlar ile
¢Oziimler {iretilmeli ve havalimaninin ekonomik
stirdiiriilebilirligine en ¢ok destek veren ¢oziimler ile
dongii bir ileri agamaya 6telenmelidir.

Havalimani bu dongii i¢erisinde en 6nemli kaynaginin
bilgiyi isleme ve konulara yaklasim sekli oldugunun
farkinda olmalidir. En biiyiik yatirimini da bu sebeple
insana yapiyor olmalidir. Insana yapilan yatirim ile
havalimanlarinin ekonomik siirdiiriilebilirligi en giiglii
sekilde temel atilmig olacaktir. Hedefleri belirli ve
ikinci ve ftgiincii bdlimde anlatilan etmenler goz
oniinde bulundurularak yapilmis olan eylemler ile
havalimanlari siirdiiriilebilir kilinacaktir.

Bununla birlikte havalimanlarinin ¢evresel olarak
strdiiriilebilirligi ve sifir sera gazi c¢ikisi gelecek
acisindan oldukga biiyilk sorumluluk yiikleyen bir
hedeftir. Bu asamaya  gelmis uluslararas:
havalimanlar1 kendi marka degerlerini olusturmaya
basladigindan dolay1r uluslararas1 konferans ve
sempozyumlarda en ¢ok adi anilan kurumlar olarak
giindeme gelmeye baglamaktadirlar. Bu gesit bir
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reklam ile rota gelistirmesi konusunda da
kendiliginden bir¢ok gelisme olusmaktadir.

Havalimanlarinin, gercek¢i olarak planlanmasi ve
cevresel etkileri sifirlayacak sekilde yenilikgi
gelismelere agik sekilde bir strateji uygulamasi
havalimaninin siirdiiriilebilir olmasi i¢in en temel
sarttir. Bu sgekilde bir havalimaninin yoénetimi bu
prensip ve sartlar1 uygulamaktan geger.
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