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OZET
SIVIL HAVACILIKTA DISSALLIK PROBLEMI VE COZUM ONERILERI

EKICI, Filiz
Yiiksek Lisans Tezi, Maliye Anabilim Dah
Tez Damismani: Do¢. Dr. Abdullah Burhan BAHCE
Ocak, 2021, 74 sayfa

Hava tagimaciligi, kiiresellesme ile giderek daha fazla birbirine bagli olan
ekonomileri ve toplumlari desteklemede hayati bir rol oynamaktadir. Ulusal ve
uluslararast1 ulasimi saglayan wugaklarin hava ticaret kapasitesinin olaganiistii
biliylimesiyle, ucabilmek eylemini gergeklestirebilmek i¢in mevcut toplam c¢evresel
etkilerin arkasinda biraktig1 alan giderek azalmakta ve sonug¢ olarak ¢evre lizerindeki
fiziksel etkilerin seviyeleri de zaman gectikce endise verici hale gelmektedir.
Dolayisiyla, hizla genisleyen hacmi ile birlikte avantajlarinin yaninda dezavantajlarinin

da belirlenerek, toplumlar lizerindeki kitlesel baskilar1 arastirilmalidir.

Bu tezde, hava tasimaciliginin ¢evresel etkileri ile ilgili ana konulara genel bir
bakis acisiyla deginilerek, hava tasimaciliginin etkileri digsallik kavrami gergevesinde
ele alinmaktadir. Havaciliga ait g¢evre konularinin, politika yapicilart ve hava
tagimacilig1 enddiistrisinin yonetimi i¢in kritik etkileri, digsallik kavrami gercevesinde
tartisilmistir. Hava tagimaciliginin yarattigi cevresel etkiler acik ve anlasilabilir bir
sekilde sunularak, digsalliklarin igsellestirilebilmesi i¢in ¢oziim Onerileri paylasilmistir.
Temel amag, hava tasimacilig sektoriiniin karst karsiya oldugu siirdiiriilebilir kalkinma
sorununu 6n plana ¢ikarmak, olumlu/olumsuz — {iretim/tiikketim ve benzeri digsalliklar
belirleyerek ¢oziim Onerileri sunmak ve boylece etkili politika yanitlarini belirlemektir.
Bu yoniiyle calisma, hava tasimaciligi endistrisinin hayati, ekonomik ve sosyal
faydalarmin kaybolmamasi ve aslinda ¢ok daha genis ve adil bir sekilde dagitilmasi
gerektigini, ancak hava tagimacilifinin cevresel etkilerinin yine de acil ve etkili bir

sekilde igsellestirilerek yiirtirliige girmesi gerektigi goriislinii sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Digsalliklar, Hava Tasimaciligi, Cevresel Etkiler, Vergilendirme.
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ABSTRACT

EXTERNALITY PROBLEM AND SOLUTION SUGGESTIONS IN CIVIL
AVIATION

EKICI, Filiz
Master’s Thesis, Department of Public Finance
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdullah Burhan BAHCE
January, 2021, 74 pages

Air transport plays a vital role in supporting economies and societies that are
increasingly interconnected with globalization. With the extraordinary growth of the
airliner capacity of aircraft providing national and international transportation, the area
left behind the total environmental impacts in order to perform the action to fly is
gradually decreasing and as a result, the levels of physical effects on the environment
become worrying over time. Therefore, along with its rapidly expanding volume, its
disadvantages, as well as its advantages, should be determined, and mass pressures on

societies should be investigated.

In this thesis, the main issues related to the environmental effects of air
transportation are addressed from a general point of view, and the effects of air
transportation are discussed within the framework of the concept of externality. The
critical impacts of aviation environmental issues for policymakers and the management
of the air transport industry are discussed within the concept of externality. Solution
suggestions have been shared so that the externalities can be internalized By presenting
the environmental impacts of air transport in a clear and understandable way. The main
purpose is to highlight the sustainable development problem faced by the air transport
industry, to offer solutions by identifying positive/negative — production/consumption
and similar externalities and thus determining effective policy responses. In this respect,
the study offers the view that the vital, economic and social benefits of the air transport
industry should not be lost and should be distributed much more broadly and fairly, but
the environmental impacts of air transport should still be urgently and effectively

internalized.

Keywords: Externalities, Air Transport, Environmental Effects, Taxation.
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GIRIS
Ulagim sektoriindeki en hizli ulagimi saglayan araglara, siireglere ve hizmetlere
sahip sivil havacilik sektorii, diinyadaki her bir bireyi birbirine baglayan ve bireylerin
diinyay1r kesfetmesine aracilik eden, is insanlarinin uluslararasi ticaret yapmalarina
olanak taniyan, iirlinlerin/hizmetlerin diinya ¢apinda deger gormesini saglayan genis
kapsamli bir sektordiir. Tiim bu yonleriyle, sivil havacilik sektorii kiiresel ekonominin

mihenk taglarindan bir tanesidir.

Sivil hava tagimaciliginin faydalariin farkinda olan tilkeler, giderek daha fazla
havaliman1 insast gerceklestirme ve hava yolu isletmelerine sahiplik etmek
arzusundadirlar. Siireg, sivil hava tagimaciligindaki ticaret hacmini arttirmak iizerine
kuruludur. Boylelikle 6nemli bir turizm merkezi olan bdlgelere daha fazla yabanci
kaynak cekilebilecek, ililkeye yatirim yapabilecek artan sayida yabanci isletme igin
bolge cazibe ve mobilite merkezi haline getirilebilecektir. Ekonomiye katkisinin
yadsinamaz oldugu bu faktorler, sivil hava tasimaciligi silirecinde beraberinde bazi

olumsuzluklar1 getirmektedir.

Havacilik endiistrisi, ekonomik faydalarinin yani sira, endiistrinin bel kemigi
olan ucaklar araciligiyla motor emisyonlari ve giiriiltii iireterek, cevreye ve insan
sagligina deginen dissalliklar1 gilin yiiziine ¢ikarmaktadir. Birgok iilke ve hava yolu
sirketi, endiistrinin hizla biiylimesiyle birlikte digsalliklara katkida bulunan siirecleri
belirleme ve ¢oziim onerileri iiretme konusunda bilgisizlik ve goz ardi edilmisligi

beraberinde tasimaktadir.

Havalimanlari, ucak faaliyetlerinin etkisini en aza indirgemek icin, yerel
niifusun cogunlukla sessiz bir ortamda tarimsal faaliyetlerle ugrastig1 yerlere zarar
vermeden, nispeten kirsal bir alanda insa edilmelidir. Ancak, yolcu kapasitelerini ve
bakim/onarim operasyonlarini arttirma gibi faaliyetlerden dolayr havalimanlarinin
biiylimesi, ¢evre tlizerindeki etkisinin dikkate alinmamasma sebebiyet vermektedir.
Kiresellesmenin hava tagimaciligi  sektoriine getirdigi hacim artis1  istegi,
havalimanlarim1 ¢evreleyen bolgelerde, yerel sakinlerin gecim kaynagi olan tarimsal
faaliyetlerini etkileyerek hizli bir kentlesme siirecine tetiklemektedir. Havalimanlarinin

1 ve ticaret firsatlar1 sunarak, dogrudan sehir merkezine iyi ulasim baglantilar1 ve



konutlasmada potansiyel faydalar saglayarak, kurulu oldugu bdélgenin yapisini hizla
degistirir ve bolge niifusunda beklenmeyen bir sekilde artis olmasma neden olur.
Havalimani bolgesinde yerlesim saglayan bireyler, havacilikla ilgili faaliyetlerin
merkezinde yer alan ugak operasyonlarindan kaynakli emisyonlar ve giiriiltiiden, ayrica,
havalimanina gelenlerin ve ayrilanlarin olusturdugu kara trafiginin yiikiinden zamanla

rahatsizlik duymaya baslarlar.

Ugmanin c¢evresel etkileri hakkindaki tartismalar siklikla giliclii bir sekilde
kutuplagmis tepkiler tiretmektedir. Kutuplasmis tepkiler, hangi tiir kirleticinin ne kadar
etkide bulundugunun izafiyetini igermektedir. Sivil havacilik sektoriiniin bazi gevresel
etkileri ile ilgili endiseler siddetli hale gelmistir ve hava tasimaciligina olan talep
arttik¢a daha da belirgin hale gelecektir. Hava tasimaciliginin ¢evre ve insan lizerindeki
etkilerinin ¢eligkili endiselerini uzlastirmak, politika yapicilara biiyiik zorluk
yasatmaktadir. Zorluk olarak tanimlanmasinin temel nedeni; 6zellikle birgcok durumda
hava tagimacilifinin ulusal sinirlar arasinda faaliyet gostermesi ve ge¢im kaynaklari i¢in
hava tasimaciligina olduk¢a bagimli hale gelen bireylerin ve topluluklarin birbirine

baglanmasi gosterilebilir.

Politika  yapicilarinin ~ siirdiiriilebilir  kalkinma agisindan  karsilastiklar
zorluklari, hem simdi yasayan insanlar hem de gelecek nesiller igin endiistrinin
ekonomik, sosyal ve c¢evresel maliyetlerini ve faydalarini dengelemenin &nemine

odaklanarak bilim insanlar1, arastirmacilar ve politika yapicilart agiklamalidirlar.

Bu calismada sivil hava tagimaciligimmin fiziksel cevre {iizerindeki etkisiyle
iliskili digsallik sorunlar1 ayrintili bir sekilde belirlenerek, digsalliklarin hafifletilmesine

yonelik ¢6ziim Onerileri tartisilmis ve igsellestirilme siireci islenmistir.
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Birinci Boliim, Sivil Hava Tasimaciliginin Digsalliklarinin belirlenmesi ve
¢Oziim liretilmesi siirecinin, tayinine etki eden unsurlari igermektedir. Diger bir deyisle,
Birinci B6liim, teze konu olan problemin tanimiyla baslar. Problem taniminin ardindan,
caligmanin amagclar ve hedefleri kategorize edilerek, ayrintilandirilmistir. Son olarak, tez
konusunun islevsellestirilme siirecindeki metodoloji ve tezin organizasyon taslagi

paylasilmigtir.

1.1. PROBLEMIN TANIMI

Sanayi devriminden sonra her kesime hitap edebilecek sekilde buhar
makinalarinin kullanimi 20. yiizyilin teknolojik atilimlarinin temelini olusturmustur
(Philbeck ve Davis, 2018: 17). Hem mekanik teknolojiler hem de bilgisayar ve yazilim
teknolojileri (Lee, 2003: 162) 20. yilizyilda ulasim sektoriiniin biiyiik bir endiistri haline
gelmesine neden olmustur (Muller, 1995: 59). Ulasim sektorii, biinyesinde istthdam
ettikleri i¢in dogrudan fayda yaratmasinin yani sira, hizmet ettigi {lilke i¢in refahtaki
genel artisa, daha hizli ekonomik genislemeye, kiiresel manada ticaretin hacminin
artmasina ve gerceklesen seyahat ve turizm firsatlarini arttirmada ana endiistri haline
gelmistir (Gabel ve Roller, 1992: 186). Bununla birlikte ¢evre iizerinde ¢esitli etkiler
yaratmaya baslamistir (Baptista, vd., 2012: 802-815; Lyons, vd., 2003: 159-167; Sadri,
Ardehali ve Amirnekooei, 2014: 831-843). Ulasim sektoriiniin ¢evre tizerindeki
etkisinin ana nedenleri genel olarak atmosferik kirlilik, gtrtltii, kazalar, trafik
tikanikliklar1 ve gecikmeleri olarak literatiirde vurgulanmaktadir (Dennis, 1978; Dora,
Phillips M.A. ve Phillips M., 2000: 1-55; Miedema ve Vos, 1999: 3336-3344).
Sektoriin hacminin hizla artarak kiiresel bir biitiinlesik endiistri haline doniismesi
nedeniyle ortaya cikardigi cevresel etkiler insanoglunun kaygilarinin artmasina neden
olmaktadir (Abdel-Shafy ve Mansour, 2016: 107-123; Krzyzanowski, Kuna-Dibbert ve
Schneider, 2005: 1-189).

Sivil havacilik sektorii, ulasim sektoriiniin iist kiime olarak kabul edilmesinden
dolay1, iist kiimenin kapsadigi bir alt kiime olarak temsil edilmektedir ve diinya
ekonomisinde en hizli biiyliyen sektor olarak yer edinmistir (Reynolds, vd., 2007: 1;
Amaeshi ve Crane, 2006: 245). Sivil havacilik sektoriiniin gelisimini daha yakindan
inceleyecek olursak, etkileyici bir gelisme gosterdigini hissedebiliriz. 1994 yilinda

sektor yaklasik 15,000 sivil ucak ile 10,000’den fazla havalimanini bilinyesinde



barindiriyordu. 1.4 milyonu Amerika Birlesik Devletlerinde olmak tizere 3.3 milyon
kisiye isttihdam saglayan sivil havacilik sektorii, ayni yil 1.2 milyardan fazla insan1 ve
navlun rakimi, diinyadaki ihracat degerinin {igte birini temsil eden yaklasik 23 milyon
ton yiikii tasimistir. Sektor, yilda %5 - %6.5 arasinda degisen oranla siirekli biiylimeye
devam etmistir (ICAO, 1994:20-21; Jani¢, 1999: 160). Airbus 2019-2038 ticari pazar
ongoriistinde, 6ntimiizdeki 20 yil i¢in 39,000°den fazla ticari ugaga ihtiya¢ duyulacagini
ve diinyadaki yolcu ve yiik ugagi filosunun 2038 yilina kadar bugiinkii degeri olan
yaklasik 23,000’den 48,000°e¢ iki katindan daha fazla bir seviyeye ulasacagini
raporlamistir (Scherer, 2019: 1). Diinyadaki sivil havacilik gelismeleri ve dngoriilerinde
de Tiirkiye yerini almistir. Tiirkiye, sivil havacilik sektoriiniin bu hizli gelismesinde
onemli bir mihenk tas1 olarak gorev almaktadir. Gayri Safi Milli Hasilast (GSMH) 35
milyar dolar ve ticaret hacmi 7 milyar dolar olan iilkelere ugus mesafesinin yakin olmasi

Tiirkiye’nin sivil havacilik sektoriinde kiiresel bir aktor olarak rol almasina sebebiyet
vermektedir (TOBB, 2017: 3).

Ticaretin insanliga kiiresel olarak hizmet verdigi gilinlimiizde, sivil havacilik
sektorliniin diinyadaki en hizli gelisen sektorlerden birisi haline gelmesi (Jani¢, 1999:
159; Zhang ve Chen, 2007: 1), sektoriin, biinyesindeki tiim unsurlariyla birlikte,
etkilesimde bulundugu g¢evrede ¢esitli maruz birakmalara sebebiyet vermektedir. Sahip
oldugu giriiltii ile havalimanlarinin g¢evresinde yasayan ve/veya calisan bireylerin
guriiltii kirliligine maruz kalmasina (Sobotta, Campbell ve Owens, 2007: 125-154), yer
ve ugus operasyonlart sonucunda ortaya ¢ikan emisyonlar ile bireylerin soludugu
havanin kirlenmesine (Kinsey, vd., 2012: 420-430), insan faktorleri araciligiyla her
tiirlii kazanin hem yer araglart hem de ucaklar tarafindan gergeklesebilme olasilig ile
yaralanma ve/veya Oliimlere (Wiegmann ve Shappell, 2017: 1-163), kiiresel ¢er¢evede
asit yagmurlarina (Van Pham, vd., 2010: 1738-1753), kiiresel 1sinma ve/veya sogumaya
(Skowron, Lee ve De Leon, 2015: 69-78), atmosferin seyrelmesine (Dubey, vd., 1997:
2737-2740), iklim degisikliklerine (Forster, vd., 1999: 187-213), kullandig1 enerji
doniistim sistemleri ile kaynaklarin tiikkenmesine (Gupta, Rehman ve Sarviya, 2010:
2946-2955), ortaya ¢ikardig: atiklar ile su/toprak/hava habitatinin zarar gérmesine ve
ekolojik degisime sebebiyet vermektedir (Blackwell, vd., 2009: 1-9).

Sivil havacilik sektorii diger ulasim sektorlerine gore, hizli ulasim, giivenilirlik

ve emniyet, kolay erisim, konfor ve hizmet ettigi iilkenin ekonomisine getirdigi refah



acisindan daha fazla tercih edilmektedir (Dimitriou ve Sartzetaki, 2020: 173-191).
Kisisel tercihlerinde cesitlilik ve ayricalik gosterebildigi havacilik sektorii, genisleyen
ag yapist ve hacmi ile birlikte hizmet ederken avantajlarinin yaninda muhtelif

dezavantajlar1 da beraberinde giiniimiiz diinyasina sunmaktadir (Gibbons, 1971: 2, Jani¢,

1999: 159; Moore ve Goodrich, 2013: 2).

Sivil havacilik sektoriiniin ag yapisinin hizla genislemesi sonucu ortaya ¢ikan
avantajlar sunlardir (Barry ve Nienhueser, 2010: 214-229; Dougan, 2016: 25, Zheng,
vd., 2009);

e Sektdr kendi biinyesinde yeni is olanaklar1 yaratmaktadir.

e Sektor, direkt ve dolayli olarak iliskide bulundugu diger sektorlerde istihdami
arttirmaktadir.

e Uzun mesafeli seyahat olanaklari ile turizmin kiiresel manada ger¢eklesmesini
saglamaktadir.

e Havaciligin hayata gecis cergevesini olusturan tasarim, imalat, iiretim, hizmet ve

iiriin endiistrisinin kiiresellesmesini saglamaktadir.

Hava tagimaciligi, ¢ok ¢esitli onemli ekonomik ve sosyal faydalar saglayan
popiiler, hizla biliyliyen bir endiistridir. Faydalar arasinda istihdam, ticaret, turizm,
yatirim, gelismislik, verimlilik, artan rekabet giicii, bilgi transferi, daha fazla hareketlilik
ve bir¢ok ¢arpan etkisi bulunmaktadir. Tiim bu faydalarin yaninda u¢gmanin cevresel
etkileri hakkinda simdiye kadar goriilmemis diizeyde popiiler ve bilimsel endiseler
vardir. Ucak operasyonlar1 ve havalimanlarindaki yer operasyonlarinin proseslerinden
kaynaklanan emisyonlar iklim degisikligine ve yerel/bdlgesel hava kirliligine olumsuz
katkida bulunur. Ayrica operasyonlardan kaynaklanan (hem yer araglari hem de hava
araclar1) giriiltiide havalimaninda calisanlart ve ¢evresinde ikamet edenleri c¢esitli
sekillerde etkiler. Yasam alanlarinin iizerindeki ekolojik etkiler Sekil 1.1°de
gosterilmistir. Sekil 1.1, genel hatlariyla havacilik sektoriiniin  baslica ¢evresel
etkilerinin kategorize edilerek, gorsellestirildigi bir sunumu paylagsmaktadir. Havacilik
sektorlinlin baglica cevresel etkileri; hava kirliligi, giiriiltii, iklim degisimi ve habitat

bozulmasindan olusmaktadir.
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Sivil havacilik sektoriiniin ag yapisinin hizla genislemesi sonucu ortaya ¢ikan
dezavantajlar ise cevre lizerindeki olumsuz etkilerden olugmaktadir. Kisaca g¢evre
tizerindeki olumsuz etkiler Sekil 1.1°deki gibi siiflandirilabilir (Belobaba, Odoni ve
Barnhart, 2015; 405-436; Daley, 2016: 5-128; Reynolds, vd., 2007: 1-12; Yilmaz ve
Atmanli, 2017: 1378-1386).

Boliim 3°de, sivil hava tagimaciliginin ¢evre lizerindeki fiziksel etkileri ayrintili

bir sekilde detaylandirilarak tartisilmistir.

Bu calisma, Tiirkiye’de de artan bir sekilde ragbet géren ve son yirmi yil
icerisinde de inanilmaz bir hacim artisiyla birlikte hizmet vermeye devam eden sivil
hava tasimaciliginin, cevre tizerindeki etkilerini temel alarak, meydana getirdigi
digsalliklar1 konu edinmektedir. Ek olarak, calisma, ucak operasyonlari kaynakli
meydana gelen digsalliklarin, gelir elde etmek amaciyla nasil kullanilabilecegini ve
cesitli detayli ¢oziim Onerilerini  sunmaktadir. Hava tagimaciliginin  gevresel
dissalliklarinin etkisinde yer alan kirletici (havayolu sirketleri/yolculari/aract kurumlar)
ile kirletilmis (bolge sakinleri/havalimani c¢alisanlar1) arasindaki iliskiyi soyutsalliktan
somutsal bir indikatdre doniistiirerek parasal olarak detayli bir sekilde karsilastiran bu
calisma, boylece ulusal ve uluslararasi agik literatiirdeki somutsal indikatér boslugunu
doldurmak iizere gergeklestirilmistir. Tiirkiye Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii’niin
(SHGM) 2007 yilindan itibaren diizenli olarak dogruluk, tarafsizlik, giivenilirlik ve
aciklik ilkelerini temel alarak yayimladig: Faaliyet raporlar incelendiginde; sivil hava
tasimaciliginda Tiirkiye’nin havalimanlari, diinyada ag baglantisina gore ilk yirmi
havaliman1 arasinda yer aralarak 2019 yilinda altinci sirada ve bir Onceki yila
gore %16.9 biiylime yakalamistir. Sadece bu 6rnek bile, sivil hava tagimaciliginin
gelismekte olan Tirkiye ekonomisindeki, sosyo-ekonomik faydalar ve ¢evresel etkiler
arasindaki gerilimler baglaminda iligkilerini incelemek ve iliskiye dair ¢6ziim Onerileri

sunmak icin essiz bir firsat sunmaktadir.

1.2. TEZIN AMACLARI VE HEDEFLERI
Tezin amagclar1 asagida siralanmastir;

e Acik literatiir araciligiyla, sivil hava tasimaciligi kaynakli ¢evresel etkilerin

detayl arastirilmasi ve sunulmasi.
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e Sivil hava tasimaciligr faaliyetlerinden dogrudan etkilenen hava tasimaciligi
kullanicilari, calisanlar1 ve halk agisindan hava tasimaciliginin gevresel
digsalliklarinin durum tespitinin elde edilmesi.

e Analiz sonuglar1 elde edilen digsalliklarin, hafifletilmesi ve deger bigilmesi

tizerine kurgulanmis ¢6ziim Onerilerinin ve sonuglarinin sunulmasi.
Ek olarak, tezin hedefleri asagida siralanmistir;

e Tiirkge literatiire, sivil hava tasimaciliginin direkt olarak hissedilemeyen ve
hissedilebilen ¢evresel etkilerinin neler oldugu kazandirmak.

o Etkilerin, azaltilmasi veya hafifletilmesi hususunda neler yapilabilecegine dair
¢ozlim Onerilerini kayda gecirmek.

e Sivil hava tasgimaciligi kullanicilarinin, her bir seyahatinde meydana getirdigi

digsalliklar konusunda farkindaligini arttirmak.

1.3. TEZIN METODOLOJISI

Bu ¢alismada kullanilan metodoloji, en genis manada, agik literatiirden elde
edilmis Ui¢ kaynagin, bir model olusturularak, ¢6ziim Onerisi liretmek icin birbirine

baglamasini igerir.

Sirastyla literatiirden elde edilen kaynaklar soyle smiflandirilabilir; (i)
digsalliklar kurami gergevesinde, literatiirdeki ayni etikete sahip fakat farkli igerikli
tanimlar1 belirleme, (ii) sivil hava tasimaciligi kaynakli ¢evresel etkilerin neler olduguna
dair literatiir arasgtirmasmin yapilarak etkiler konusunda hemfikir olunmus olan
hususlarin smiflandirilarak sunulmasi ve (iii) cevresel etkiler ve digsalliklar iliskisi

lizerine, literatiir araciligiyla giincel ¢6ziim Onerileri liretme.

1.4. TEZ TASLAGI

Tezin organizasyon se¢im kriterlerinin tez kapsamiyla iliskili temel

gostergeleri ardisik boliim numaralar1 bazinda asagida siralanmistir.

Boliim 2; digsallik kavramina iliskin yaklagimlar, kavramin taniminin ve temel
gostergelerinin ilk agik literatiire sunuldugu bilimsel yaym temel alinarak, ortaya
cikisindan baslayip, giinlimiize kadar gelis siirecindeki farklilasma basamaklarini igerir.

Her bir basamak, ayni zamanda digsallik kavraminin, nasil, neden ve hangi yone
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evrildigini gozler Oniine sermektedir. Basamaklarda farklilasmaya maruz kalmis
digsallik kavrami, tanimlamalari ve tartigmalari, ayrintili bir literatiir tablosuyla
sunulmaktadir. Tablo 2.1 ve Tablo 2.2 seklinde tablolastirilmis dissallik kavraminin
sunum seklinin hedefi, agik literatiirde farkli bilim insanlar tarafindan yaklasimin
zaman igerisinde nasil farklilagsmalara tabi oldugunun gostergelerini sunmaktir. Ek
olarak Tablo 2.1 ve Tablo 2.2, digsalliklar kavrami {izerine agik literatiire birgok farkli
tamimin sunuldugunu, ayrica, dissalliklarin alt basliklar1 igin genel kabul goren bir
smiflandirmanin  mevcut olmadigmmi  gézler Oniine sermektedir. Sivil hava
tasimaciliginin digsalliklarinin belirlenmesinde izlenen yolun se¢imi Tablo 2.1 ve Tablo
2.2’deki ayrintilarla iligkilidir. Ayrintilar, alt bagliklarin detayli incelenmesinin
sonucunda, ¢oziimlemenin gergeklestirilecegi kontrol hacminin se¢imi ile hangi amaca
ulasilmak istenildigine bagl olarak, alt basliklarin birbirlerini biitiinleyici nitelikte olgu
kazanmalarint dikkate deger bir sekilde gostermesinden dolayi, tablolagtirma
araciligiyla sunulmustur. Digsallik se¢iminde yolun belirlenmesinden sonraki siireci
olusturan, digsallik maliyetlerinin tanimi boliimii, sivil hava tasimaciligi sonucunda
olusan dissalliklarin, dissallik maliyetleri kapsamina neden ve nasil girdigini literatiire
sunan boliimdiir. Digsallik maliyetlerinin karsilanmasiyla beklenen hedefler boliimiinde
ise, tez konusunun neden sivil hava tasimaciliginin digsallik problemi ve c¢oziim
Onerileri tlizerine yogunlastiginin; sosyal refah, ¢evresel hedefler ve tazminat basliklar
altinda detaylandirildigi boliimdiir. Boylelikle digsallik maliyetlerinin karsilanmasiyla,
toplum iizerine farkli yansimalarla etki gosterecek hedefler, ayrintilandirilabilmistir. Bu
boliim ayn1 zamanda, agik literatiirden elde edilmis {i¢ kaynaktan birinin ayrintili
incelemesini ve tartigmasimi sunmaktadir. Dolayisiyla tezin metodoloji boélimiinde
kavramsallastirilarak sunulmus olan ve ¢dziim Onerisi iiretmek icin birbirine baglanan,

ti¢ sacayagindan biridir.

Boliim 3; sivil hava tagimaciliginin g¢evre iizerindeki etkilerinin belirlenerek,
kategorizasyona tabi tutuldugu bolimdiir. Boliimiin ana hedefi, tasimacilik tiirleri
arasinda neden sivil hava tasimaciliginin segilerek bu tezin kapsamina alindiginm
detaylandirmaktir. Boliim 3 ayn1 zamanda, sivil hava tagimaciliginin gevresel etkileri
lizerine detayli bir literatiir tablosunu barindirmaktadir. Detayli acgik literatiir
taramasmnin Tablo 3.1 seklinde tablolastirilarak sunulmasinin nedenleri  séyle

siralanabilir; (i) sivil hava tasimaciligimin ¢evresel etkilerinin, diger tasimacilik
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tiirlerinin ¢evresel etkilerine gore, etki kategorisinin siddet ve anlasilabilirlik diizeyinin
farkli oldugunu vurgulayabilmek, (ii) 21. yilizyilin baslarindan itibaren arastirmacilarin
ve bilim insanlarinin, sivil hava tasimaciligi kaynakli ¢evresel etkilerin, kiiresel manada,
tim insanlik {izerinde etkili oldugunu ve gelecek nesiller iginde daha da etkili
olabilecegi sdylemlerini dogrular nitelikte gosterebilmek ve (iii) sivil hava
tagimaciliginin ¢evre tizerindeki fiziksel etkilerinin siniflandirilmasinda bir sablon elde
ederek digsalliklarini belirleyebilmektir. Boylelikle tez konusu olarak seg¢ilmis olan sivil
hava tagimaciliginin digsalliklar1 ve digsalliklara dair ¢6ziim Onerilerinin belirlenmesi

stirecinin, metodolojisindeki ti¢ bacaktan ikincisi detayli bir sekilde sunulmustur.

Boliim 4, tez siirecinin son ayagi olan tigiincii temel dayanagi olusturmaktadir.
Bu boliim sivil hava tagimaciliginin ¢evre lizerinde fizik etkiler birakarak, tasimacilig
kullanan ve kullanmayan olarak ayirt etmeden tiim toplumu etkileyen digsalliklarinin
belirlenmesinden sonra, ¢oziim oOnerilerinin detaylandirilarak tartisildigr boliimdiir.
Sirastyla boliim, iklim degisikligi digsalliklar1 ve hafifletmeye yonelik ¢6ziim
Onerilerinin yaninda, hava kalitesi digsalliklar1 ve arttirmaya yonelik ¢6ziim onerilerini
ve son olarak, giiriiltii/ses digsalliklar1 ve hafifletmeye yonelik ¢6ziim Onerilerini
ayrmtili bir sekilde sunmaktadir. iklim degisikligi ve hava kalitesine etki eden
faktorlerin digsalliklarinin kesisim kiimeleri (ugak operasyonlarinin bir bdliimii olan
inig-kalkis dongiisiinde direkt olarak atmosfere saldigi gazlar kesisim kiimesini
olusturmaktadir) ortak bir payda da bulusturularak, ¢o6zliim Onerileri kapsamina
alimmistir. Ayrica boliimde, dissalliklart olusturan eylemler olarak belirlenen siirecler
icin degerleme ve vergilendirme yoluyla, dissalliklarin toplum tizerindeki etkilerinin
hafifletilmesi hedef olarak benimsenmis ve digsalliklarin ¢evre tizerindeki yiik
karsililiklarinin 6l¢iitlerinin neler olabilecegini hususunda tartismalar konu edinmistir.
Degerleme ve/veya vergilendirme, bazi ¢6ziim Onerilerinde havayolu isletmeleriyle,
bazi ¢oziim Onerilerinde ise kullanicilarla iligkilendirilmistir. “Let the polluter pay” yani
“kirleten 6deme yapsin” ilkesine dayanan ¢Oziim Onerileri temel alinmistir. Ayni
zamanda, tez araciligiyla acik literatiirdeki hangi boslugun doldurulabilecegi, bu

bolimde 6zetlenmektedir.



IKINCIi BOLUM
DISSALLIKLAR KURAMI
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Bu boliimde hem digsallik maliyetlerinin tanimi hem de maliyetlerin neden
karsilanmasina gerek duyulduguna dair bilgilere yer verilmistir. Boylelikle, ¢alismaya
konu olan sivil hava tagimaciliinin dissalliklarinin belirlenerek degerleme ve
vergilendirme yoniinden ¢6ziim Onerilerinin sunulmasmin, “Digsallik Maliyetlerinin
Karsilanmasiyla Beklenen Hedefler” baslikli Boliim 2.3°deki hedeflere ulasmak i¢in ne

kadar 6nemli bir adim oldugu anlatilmistir.

2.1. FARKLI ACILARDAN DISSALLIK YAKLASIMINA BAKIS: LITERATUR
TARAMASI

Pigou, ekonomide yer edinmis olan digsallik kavraminin kurucu atalarindan
birisi olarak goriilmektedir (Caldari ve Masini, 2011: 715). Pigou, digsallik kavraminin
konsept cercevesini “Wealth and Welfare” (Pigou, 1912: 1-489) ve “The Economics of
Welfare” (Pigou, 1920: 1-955) adli kitaplarinda literatiire sunmustur. Pigou, digsallik
kavraminin konsept ¢ercevesinin ilk adimlarini ise “Producers’ and Consumers' Surplus”

(Pigou, 1910: 358-370) adli makalesinde atmustir.

“Basit rekabet” (Pigou, 1912: 149) durumunda ulusal temettii ile kesinlikle
koordine edilmis (Pigou 1920: 30) ekonomik refahi, en iist diizeye ¢ikarma kosulu
sosyal ve marjinal maliyetlerin esit olmasidir (Caldari ve Masini, 2011: 715-732).
Sosyal maliyet; ulusal temettiiye yapilan toplam katki anlamina, 6zel maliyet ise;
incelenmekte olan sektdrden sorumlu olanlarin kazanclarina yapilan katki anlamina
gelir (Pigou, 1912: 149). Her iki iirlinlin birbirleriyle olan iligskisinde ¢akisma ve/veya
cakismama durumu “Wealth and Welfare” (Pigou, 1912: 1-489) ve “The Economics of
Welfare” (Pigou, 1920: 1-955) kitaplarinda gruplara ayrilmaktadir. Cakigsma ve/veya
cakismama durumlarinda ana argiiman, 6zel ve sosyal marjinal maliyetler arasinda bir
tutarsizlik oldugunda, hiikiimetin miidahale etme firsati oldugu yéniindedir. Ozel
marjinal maliyetin sosyal marjinal maliyetten biiyiikk oldugu durumlarda, olumsuz
digsalliklar tiretilir. Olumsuz digsalliklara; (i) hava kirliligi, (i1) zehirli madde iiretimi ve
salimi, (ii1) kalabalik alanlarda yiiksek binalarin insas1 ve benzeri ornekler verilebilir.
Bu durumlarda hiikiimetler vergi yoluyla miidahale etmelidir. Bir diger durum olan 6zel
marjinal {iriiniin sosyal marjinal {iriinden kii¢iik oldugunda yada bir baska deyisle sosyal

marjinal iirliniin, 6zel marjinal iirlinden biiyiik oldugu durumlarda, olumlu bir digsallik
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meydana gelir. Olumlu digsalligin s6z konusu oldugu durumlarda, devlet siibvansiyon

yoluyla miidahale etmelidir (Caldari ve Masini, 2011: 715-732).

Dissallik kavrami ve alt basliklari, agik literatiirde farkli bilim insanlari
tarafindan tanimlanarak sunuldugu gorilmektedir. Agik literatiirden toplanmis gesitli
digsallik kavrami ve alt basliklarina ait tanimlamalar Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’de yillara
gore sunulmustur. Tablo 2.1 ve Tablo 2.2, dissalliklar kavrami iizerine literatiire bir¢ok
farkli tanimin sunuldugunu ayrica, dissalliklarin alt bagliklar1 i¢in genel kabul goren bir
siniflandirmanin mevcut olmadigini gozler oniine sermektedir. Ek olarak, alt basliklar
ayritili incelendiginde, ¢oziimlemenin gerceklestirilecegi kontrol hacminin sec¢imi ile
hangi amaca ulasilmak istenildigine bagh olarak, alt basliklar birbirlerini biitiinleyici

nitelikte olgu kazanmaktadir.

Tablo 2.1 ve 2.2°deki, sirasiyla dissallik kavramina ve alt basliklarina iliskin
tarihsel Oriintii ile verilmis tanimlar g6z Oniinde bulundurularak, giiniimiiziin
eylemlerinin ¢evre iizerine fiziksel etkilerini daha genis kapsamli ve derinlemesine
anlamlandirabilmek adina, ¢aligmadan elde edilmis bilgiler dogrultusunda digsallik

kavram i¢in asagidaki tanim agik literatiire sunulmak tizere olusturulmustur.

Bir ekonomik {iriin, hizmet veya prosesin, dogusundan (besikten) baslayarak
varliginin yok olusuna (mezara) kadar yasami siiresince gegirdigi tiim ekonomik
faaliyetler (liretimi, kullanimi, yeniden kullanimi, bertaraf edilmesi vb.) sonucunda,
iligki icerisinde bulundugu ve/veya bulunmadig: tiim birimler {lizerine olumlu ve/veya

olumsuz etkiler yaratmasi digsallik olarak ifade edilebilir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1, ayrintil1 literatiir taramasi sonucu elde edilmis bilgilere dayali olarak
tez kapsaminda olusturulmus olan digsallik kavrami taniminin, illiistratif gdsterimini
sunmaktadir. Tanimdan da anlagsilacagi tizere, Sekil 2.1’in ekonomik katma deger olarak
tanimlanan; {irlin, hizmet ve prosesin {i¢ basamakli islem siire¢lerinden (dogum -
ekonomik aktiviteler — 6lim) meydana gelen her bir etkinin digsallik igerdigini
belirtmektedir. Etkileri olusturan faaliyetlerin, her {i¢ basamak iginde bir¢ok farkli ve
birbiriyle etkilesimli unsurlardan (enerji, insan, para, nakliye, lojistik, onarim, bakim vb.)

meydana geldigi g0z ard1 edilmemelidir.



Tablo 2.1: Digsallik Kavramina Ait Agik Literatiirden Elde Edilmis Cesitli Tanimlamalar

Referans

Digsallik kavramm

Tanim

Nath, 1973: 43

Digsallik kavrami

Bir ekonomik faktoriin, bagska bir ekonomik faktor tizerindeki veya iiretim ve gelir gibi
ajanlarm tizerindeki her tiirli etkisinin (olumlu/olumsuz) tiirevine verilen isimdir. Bir diger
tanimda da; bireyler ve firmalarin iliskisindeki “pazarlanmamis karsilikli bagimlilik”
oldugunu belirtmistir.

Stiglitz, 1994: 92

Digsallik kavrami

Bir bireyin veya bir firmanin, baska bireyleri veya firmalan etkiledigi durumlar veya bir
firmanin baska bir firma lizerinde maliyet yiikledigi ve zararmi telafi etmedigi ya da bir
firmanin diger firmalara fayda sagladigi ve bu faydanin karsiligini alamadigi durumlari ifade
etmektedir.

Cornes ve Sandler, 1996: 6

Digsallik kavrami

Piyasa basarisizliklarinin temeli, digsalliklardir.

Rosen, 1999: 86

Digsallik kavrami

Bir varligin digerinin refah1 iizerine, piyasa fiyatlari ile iletilemeyen faaliyetlerinin dogrudan
etkisi olarak tanimlamugtir.

Yildirim, 2004: 193

Digsallik kavrami

Bireylerin giristikleri tiretim ve tiiketim faaliyetlerinin sonucunda ¢evrelerine bir takim yan ve
istenmeyen etkiler biraktiklar: goriiliir. Bu etkilere digsallik denilmektedir.

Demir ve Acar, 2005: 97

Digsallik kavrami

Bir olay, olgu ya da siirecin dogal akisi i¢cinde kendi digindaki diizeneklere yaptig1 etkidir.

Caldari ve Masini, 2011: 716

Digsallik kavrami

Disgsallik genellikle birisinin kararmin etkisinin (olumlu ya da olumsuz) belirli bir s6zlesme
anlagmas1 olmadan bir bagkasini etkiledigi bir durum olarak anlasilir. Sosyal refahin bireysel
fayda islevlerinin sadece yatay bir araya getirildigi Benthamit ¢ergevesinde, digsallik, bir mal
veya hizmetin {ireticilerine 6zel maliyet (veya fayda) ile sosyal maliyet (veya fayda)
arasindaki bir farklilik ile belirtilir.

Hyman, 2011: 99

Digsallik kavrami

Piyasalardaki alict ve saticilarin bazen igiincli taraflar tizerindeki etkilerini dikkate
almamasinin bazi nedenleri ortaya c¢ikar. Digsalliklar, fiyatlara yansitilmayan piyasa
islemlerinin maliyetleri veya faydalaridir. Digsallik hakim oldugunda, iigiincii bir taraf (bir
6genin alicilar1 veya saticilar1 disinda) iiretiminden veya tiiketiminden etkilenir. Ucgiincii
tarafin (hane halki veya isletme) faydalar1 veya maliyetleri, liretimi veya kullanimi digsallikla
sonuglanan bir 6genin alicilar1 veya saticilari tarafindan dikkate alinmaz.

TDK, 2011: 104

Dissallik kavrami

Piyasa fiyatlarini etkilememekle birlikte toplum refahinin artmasina veya azalmasina yol agan
her tiirlii etkidir.

97



Tablo 2.2: Digsallik Kavraminin Alt Bagliklarina Ait Agik Literatiirden Elde Edilmis Cesitli Tanimlamalar

Dissalik kavraminin alt

Referans Tanim
bashklari
Meade’nin (1952: 54-67) literatiire kazandirmig oldugu tanimi genisleterek su genisletilmis
tanimi sunmustur;
Dissal ekonomilerde bir firmaya ait ¢ikt1 (x,), sadece bu firmanin kullandig: tiretim faktorlerine
Scitovsky, 1954: 145 Teknolojik disallik degil (l4,¢4,...), aym zamanda baska bir firmanin ¢iktisma (x,) ve faktér kullanimina

(15, ¢y, ...) baghdir. Digsal ekonomilerdeki bir firmanin ¢iktisiiin dretim fonksiyonu ile
iligkisinin sembolizasyonu;

x; =F(y,cq, 5 %2, 05, .00) (Denklem 2.1)
Digsal ekonomilerin varligiyla (I, ¢y, ... )’nmin varhigi ile belirtilir.

Bator, 1958: 363-369

Miilkiyet digsalliklar

Meade’nin (1952: 54-67) literatiire kazandirdig1 yapitindaki 6denmemis parametre olgusuyla
aynidir.

Kamusal mal digsalliklar1

Samuelson’un (1954: 387-389) kamu harcamalari teorisi hakkindaki son yazilarda ortaya attig1
kolektif veya kamusal mal kavrami olgusu ilizerinden tartismustir.

Teknik digsallik

Teknoloji ilgili ¢iktr araliginda dlgeklenemezlik ya da Slgege gore yumusak bir artis getirisi
gosterdigi durumda ortaya ¢ikan sonugtur. Bunlar ikinci ve ¢ok daha Onemli bir piyasa
basarisizligi tiirline yol agar. Bu duruma teknik digsallik denir.

Buchanan ve Stubblebine, 1962:
138-154

Marjinal ve inframarjinal
dissalliklar

ud = ul(X, Xy, ..., X, Y1) fonksiyonunu temel alarak, u, bir bireyin faydasmin A, aym
sosyal grubun iiyesi oldugu varsayilan ikinci bir bireyin kontrolii altindaki baska bir Y;
faaliyetine ve yalnizca kendi kontrolii veya yetkisi altindaki “faaliyetlere” (X4, X5, ..., X;,,) bagh
oldugu varsayilir. Fonksiyonda u{}1 # 0 oldugu durum marjinal digsalliklarin, u{fl = 0 oldugu
durum ise inframarjinal digsalliklarin s6z konusu olacag literatiire kazandirilmistir.
Fonksiyonda, digsalliga neden olan faaliyet (lerin) marjinal faydasi sifir ise inframarjinal
dissalliklar mevcuttur.

Scitovsky, 1971: 274-  Olumsuz
281 digsalliklar

Rahatsizlik verici

Kapasite

Arz

Cevresel

Scitovsky (1971: 274-281) tarafindan incelenen olumsuz digsalliklar dort farkli tamim ile
literatlire sunulmustur. Rahatsizlik verici digsallik olarak tanimladigi komsular arasinda sikca
goriilen dissallik, mevcut bir {iriinii ek bir kiginin kullanmasi ve/veya kisinin ek kullaniminin
uglincli taraf kullanicilara faydasimi azaltmasi veya diglamasi olarak tamimlanan kapasite
digsalliklari, toplam arz stokunun sabit olmasindan dolayr meydana gelen arz digsalliklar1 ve
cevre kirliliginden kaynaklanan ¢evresel digsalliklardir.

LT



Tablo 2.2: (devam) Dissallik Kavraminin Alt Bagliklarina Ait Agik Literatiirden Elde Edilmis Cesitli Tanimlamalar

Referans

Dissalik kavraminin alt
bashklari

Tanim

Fujita ve Thisse,
1996: 345

Maddi digsallik

Maddi digsalliklar fiyatlarin aracilik etmesi vasitasiyla olagan piyasa mekanizmalar1 yoluyla
gerceklesen ekonomik etkilesimlerin faydalaridir.

Hyman, 2011: 100

Maddi digsallik

Maddi dissalliklar sadece alicilarin veya saticilarin gercek gelirinde degisikliklere neden olur.

Gergek digsallik

Gergek digsalliklar, fiyatlandirilmamig maliyetler veya faydalardir.

Olumsuz digsallik

Piyasa fiyatlari, digsallik s6z konusu oldugunda, ticareti yapilan iiriinlerin tiim marjinal sosyal
faydasini veya marjinal sosyal maliyetini tam olarak yansitmaz. Dis maliyetler olarak da
adlandirilan olumsuz digsalliklar, piyasa fiyatina yansitilmayan bir iriiniin alicilart veya
saticilari disindaki Gi¢ilincii taraflarin maliyetleridir.

Olumlu digsallik

Olumlu digsalliklar, fiyatlara yansitilmayan bir mal veya hizmetin alicilart veya saticilar
disindaki {iglincii taraflara saglanan faydalardir. Satildiginda olumlu digsalliklara yol acan
mallarin alicilar1 ve saticilari, {iretilen her birimin bagkalarina fayda sagladigini diisiinmez.

TDK, 2011: 104

Olumlu digsallik

Olumlu dissallik, bir kisinin tiiketiminin bir baska kisinin tiiketimi iizerinde refah artiric1 etki
yaratmasi olarak tanimlanmustir.

TDK, 2011: 131

Olumsuz digsallik

Ureticilerin kendi digindan kaynaklanan, verimliligin azalmasia ve maliyetlerin artmasina
yol agan etkiler olarak tanimlanmustir.

Edizdogan, Cetinkaya ve Giimiis,

2017: 26

Uretim dissallig:

Bir tiretim diger bir bireyin tiiketim fonksiyonuna bagimsiz olarak dahil olmussa veya diger
bir {reticinin iiretim fonksiyonuna bagimsiz olarak girmisse bu kosullar altinda iretim
digsalligt mevcuttur.

Tiiketim digsalligt

Bir tiiketimin baska bir tiketim fonksiyonunda bagimsiz degisken olarak yer edinmesi
durumunda ortaya ¢ikan digsalliktir.

8T



Sekil 2.1: Tez Kapsaminda Tartismaya Siiriilmiis Digsallik Kavraminin, Literatiire Sunulmak Uzere Hazirlanmus illiistratif Gosterimi

ETKILER

Biyeta bozulmas:
Kiresel sedumal
Kiresel isinma
Iklim degigimi]
Hava kirliligi
Birgek etki...

DISSALLIKLAR

insan
Enerji
Malzeme \

Nakliye

Malzeme

Nakliye

Onarim

Malzeme

Lojistik
. Makina /

Ekonomik Katma Degerler

HIZMET

EYLEM BASLANGICI

PROSES

KAYNAK BASLANGICI

KAYNAGIN FAYDALI

MODELE

URETIM ASAMASI DONUS TURULMESI

yatirim

Nakliye
Para
Onarim
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Dolayisiyla tez kapsaminda gergeklestirilmis olan tanim, literatlirdeki
tanimlardan farkli olarak, ekonomik katma degerleri sadece iiriin olarak degil, aynm
zamanda hizmet ve proses olarak da tamimlamaktadir. Ayrica, sadece kullanim
acisindan degil, tiim besikten — mezara kadar gegen zaman dilimindeki, her bir
basamagin, ilisikte oldugu unsurlarin etkilerinin de digsallik kavrami igerisinde

degerlendirilmesi gerektigini gézler oniline sermektedir.

2.2. DISSALLIK MALIYETLERININ TANIMI

Bir noktadan baska bir noktaya seyahat etmeyi planlayan bireyler, karar
asamalarinda birgok faktorii goz onilinde bulundururlar. Seyahat edecekleri ulasim
aracinin se¢iminde kisisel konfor ve yararlarini belirlemek, birlikte seyahat edecegi
kisinin faydasini, seyahat siiresinin ulagim araglar1 tarafindan cesitliligini diisiinerek
slire tayini, yakit masraflar1 ve seyahat ticretleri gibi bir¢cok faktor, planin bir parcasidir.
Bununla birlikte, bazi1 maliyetler, faydalar ve zararlar, karar asamasinin kapsaminin
disinda yer alir. Bu durum ¢ogunlukla ¢evre kirliligi gibi istenmeyen yan etkiler ortaya
ciktiginda s6z konusu olur. Cogunlukla, planlama siirecinde, yan etkilerin (farkinda
olunan ve/veya olunmayan) maliyetlerinin hesaba katilmasi siirecinden sorumlu
olunmadan, diger insanlarin refahi etkilenebilir. Iste, insanlarin refahinin etkilendigi bu
tiir maliyetler, digsallik maliyetleri olarak tanimlanir. Bu terim, faaliyeti yerine getirme
karar1 tzerinde etkisi olan yakit maliyetleri gibi icsellik maliyetlerinin tersidir

(Davidson, Wit ve Dings, 2003: 2).

2.3. DISSALLIK MALIYETLERININ KARSILANMASIYLA BEKLENEN
HEDEFLER

Girtlti, hava kirliligi ve benzeri faaliyetlerin sonuglar1 olan maliyetlerin
digsallik olarak kalmasi yerine, insanlarin faaliyetlerinin istenmeyen yan etkileri i¢in
O0deme yapmalar1 siirecine tabi tutularak, digsalliklar igsellestirilebilir. Digsalliklarin
igsellestirilmesi prosesi, bireyler iizerinde gergeklesmesi diisiiniilen ii¢ amaca hitap eder

(Davidson, Wit ve Dings, 2003: 7-10);

e Sosyal refah; digsallik maliyetlerinin karsilanmasinin ilk amaci, ekonomik
verimliligi arttirak sosyal refahi arttirmaktir. Diger bir deyisle, digsallik

maliyetlerinin varlig1 toplumun sosyal refah kaybina neden olur.
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Cevresel hedefler; emisyonlar1 azaltarak belirlenen g¢evresel hedeflere
ulasabilmek igin, digsallik maliyetlerinin Kkarsilanarak igsellestirilmesi bir
yaklagim olarak uygulanabilir.

Tazminat; dissallik sonucunda etkilenenler {izerinde meydana gelen olumsuz
etkileri hafifletmek icin digsallik maliyetlerinin sorumlu olanlar tarafindan

igsellestirilmesi araciligiyla telafi edilme siirecidir.



UCUNCU BOLUM
SIVIL HAVA TASIMACILIGININ CEVRE UZERINDEKI ETKILERI
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Sivil hava tagimaciligi, ¢ok ¢esitli eylemleri ve kiiltiirleri biinyesinde barindiran
fikirler, temsiller ve anlamlar ile iliskilidir (Flannery, 2001: 1-29; Helmreich, Merritt ve
Sherman, 1996: 14-16; Jing, Lu ve Peng, 2001: 341). U¢gma eylemi belki de diger tiim
ulasim araglarindan daha fazla etkileyici, ikonik, rekreatif, baglantisal, is agisindan
verimli, sosyal temasi yiiksek ve kiiltiirel aligverisin ¢esitli goriintiilerini ortaya ¢ikarir
(Dimitriou ve Sartzetaki, 2020: 176; Whitelegg, 2000: 1-28). Baska higbir ulagim sekli,
uluslararasi turizm destinasyonlarina bu kadar kolay erigimi, kita veya kiiresel 6l¢ekte
bliylik sehirlerarasinda hizli aktarimi veya gezginlerin yeni yerler ile karsilasma ve
deneyimleme olanaklar1 gibi ¢ok cesitli firsatlar sunmaz (Goetz ve Graham, 2004: 265-
276). Sektorlerin ekonomik biiyiimeyi tesvik etme ve hareketliligi artirma kapasitesi goz
Oniine alindiginda, hava tasimaciligr kiiresellesmenin 6nemli bir aracit ve bu yeni ara
baglanti modellerinin yani kiiresel Olcekte ekonomik, politik, sosyal ve kiiltiirel
faaliyetlerin entegrasyonunun artirtlmasi siirecinin giiglii bir sembolii haline gelmistir
(Marazzo, Scherre ve Fernandes, 2010: 261-269). Farkl1 bir bakis agistyla, bazi insanlar
icin hava tagimaciligi, topluluklarin ve ¢evrelerin biitiinliigiinii tehdit eden yikici bir
giicii temsil etmektedir (Randles ve Bows, 2009: 1-16). Hatta bazi kesimler tarafindan
ucma eylemi, varlikli gezginlerin benzeri goriilmemis yasam tarzlar ile zevk aldigi bir
liikks olarak kabul edilir (Oancea, 2018: 297). Bu diisiinceye sahip bireylerin bircogu
havacilik sektoriinlin faydalarindan yararlanamaz, ancak yine de sektoriin beraberinde
getirdigi etkilerden (giiriiltl, kirlilik, tikaniklik ve tiiketme) kagamazlar. Bu nedenle,
hava tagimaciligl, yeni havaalani altyapisinin insasinin bdlgeye verdigi rahatsizlik ve
trafik tikanikligi, gece uguslarinin sosyal kabul edilebilirliinin bolge lizerinde yarattigi
guriilti ve kirliligi veya tasimaciligin direkt olarak atmosfere biraktigi emisyonlarin
varligr siddetli tartismalar dogurmaktadir (Randles ve Bows, 2009: 1-16). Tiim bu
etkenler ve daha fazlasi ile birlikte hava tasimacilifi, oncelikli olarak fosil yakit
tilketiminin, sera gaz1 emisyonlarinin ve iklim degisikliginin giiclii bir sembolii haline
gelmistir. Boyle bir ¢esitlilik ile gozler 6niine serilen goriintii, hava tasimaciligl ve ¢evre

arasindaki iligkinin karmagikligin1 ve uygunlugunu gostermektedir.

Agik literatiir incelendiginde hava tasimaciliginin cevresel etkileri ii¢ baslik
altinda toplanmistir (Mahashabde, vd., 2011: 15);
e iklim degisikligi

e Hava kalitesi
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e Ses etkisi

Bu boliim havacilifin g¢evre iizerindeki fiziksel etkileri olarak tanimlanan

giiriiltii, hava kalitesi ve iklim degisikligi etkilerine genel bir bakis sunmaktadir.

3.1. SiVIL HAVA TASIMACILIGININ CEVRE UZERINDEKi ETKiLERi:
IKLiM DEGISIKLIGi

Iklim degisikligi 19. yiizyilin ikinci ¢eyregine dayanan bir cevre meselesidir.
Arrhenius'un (1896: 237-276) makalesi, karbondioksitin sera etkisine katkisini dlgen ve
atmosferik karbondioksit konsantrasyonundaki degisikliklerin iklimdeki uzun vadeli
degisikliklere katkida bulunup bulunmadigi konusundaki tartigmalar1 icermektedir. Bu
ozelligi ile insan faaliyetleri tarafindan salinan COz'nin kiiresel sicakligi artirabilecegini
one siirmiistiir. Iklim degisikligi kavrami bu yiizyildan baslayarak ¢esitli tanimlamalara
tabi olmustur. Kavram, dogal olarak genel zamansal ve mekansal olgeklere gore
degistiginden her bir parametrenin biinyesinde bulundugu bir tanim igermelidir.
Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi Panelinde (Intergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC) iklim degisikligi (IPCC, 2007: 30); iklim o6zelliklerinin degiskenligi
ve/veya ortalamasindaki degisiklikler tarafindan tanimlanabilecek iklim durumunu ifade
eder. Degisiklikler tipik olarak, onlarca yil veya daha uzun bir siire devam edebilir. ister
dogal degiskenlikten, isterse insan aktivitesinin bir sonucu olsun, iklimde zaman
icindeki herhangi bir degisikligi ifade etmektedir. Buna karsilik Birlesmis Milletlerin
iklim degisikligi, iklim degisikliginin olumsuz etkileri, sera gazlar1 ve emisyonlar ile

ilgili tanimlari sirasiyla sdyledir (United Nations, 1992: 3);

o Jklim degisikligi; kiiresel atmosferin bilesimini degistiren ve benzer zaman
dilimlerinde g6zlemlenen dogal iklim degiskenligine ek olarak dogrudan veya
dolayl1 olarak insan faaliyetine atfedilen iklim degisikligi anlamina gelir.

o Jklim degisikliginin olumsuz etkileri; dogal ve yonetilen ekosistemlerin bilesimi,
esnekligi veya iiretkenligi veya sosyo-ekonomik sistemlerin isleyisi veya insan
saglig1 ve refahi lizerinde 6nemli zararh etkileri olan fiziksel ¢cevrede veya belirli
bir bolgede ya da c¢evrede bulunan bitki ve hayvan yasaminin biitiinii (biyota)
meydana gelen degisikliklerdir.
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o Sera gazlari; kizilotesi radyasyonu emen ve yeniden yayan atmosferin hem
dogal hem de antropojenik gaz bilesenlerini ifade eder.
e Emisyonlar; sera gazlarinin ve / veya oOnciillerinin belirli bir alan ve siire

boyunca atmosfere salinmasi anlamina gelir.

Hem IPCC (IPCC, 2007: 30) hem de Birlesmis Milletlerin (United Nations,
1992: 3) tanimlar1t g6z Oniinde bulunduruldugunda, atmosferin kompozisyonunu
degistiren insan faaliyetlerinin neden oldugu tamamen antropojenik bir olgu olarak
goriilen iklim degisikligi ile dogal nedenlere atfedilen iklim degiskenligi arasinda bir

ayrim oldugu fark edilmektedir.

Giliniimiizde, bir¢ok bilimsel ¢alismanin ana dayanag1 ve politik tartigmalarin
omurgasini olusturan iklim degisikligi, baskin kiiresel ¢cevre sorunlarindan birini temsil
etmektedir (Adams, 2008: 17). Giderek daha derin ve yaygin hale gelmesi beklenen
iklim degisikliginin etkileri, birgok bilimsel ¢alismaya konu olmustur (Engle, vd., 2020:
1184-1216). Dolayisiyla, iklim degisikliginin etkilerine uyum saglamak ve/veya
etkilerini hafifletmek i¢in her diizeyde (sektorel, politik, ekonomik, egitim) ortak ¢aba
gosterilmesi gerekmektedir (Polizzi, 2020: 1-15; Stern, 2007: 404).

Hava tasimaciligt su anda, Ozellikle ugak operasyonlarindan kaynaklh
emisyonlarin birbiriyle iliskili ¢esitli etkilerinin bir sonucu olarak, iklim degisikligine
onemli bir katkida bulunmaktadir (Ryley, Baumeister ve Coulter, 2020: 55-64).
Bununla birlikte, hava tasimaciligina olan talebin ekonomik kalkinma, turizm ve kiiresel
ticaret temelinde hizla biliylimesi goz oOniine alindiginda, ugak operasyonlarindan
kaynaklanan ¢evre iizerinde olumsuz etkiye sahip gazlarin 2050 yilina kadar kiiresel

sera gazi emisyonlariin énemli bir boliimiinii olusturmasi beklenmektedir (Ryley, 2012:
137).

Hava tasimaciligi, iklimi ¢esitli sekillerde etkiler; bu etkiler, baskin meseleyi
temsil eden ucak emisyonlarinin etkileri ile havalimanlarinin isletilmesi ve yan
hizmetleri nedeniyle daha kiiciik ama yine de 6nemli bir etki grubu arasinda boliinebilir.
Havaciligin iklim {izerindeki etkilerine iligskin bilimsel ¢alismalarin ¢ogu simdiye kadar
ucak emisyonlarina odaklanmistir. Sivil havacilik su anda subsonik ugusla sinirh

olmasma ragmen, c¢alismalarin bircogu hem ses alt1 hem de sesiistii ucaklar1 konu
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edinmistir. Ek olarak, diinyanin bircok farkli {ilkesindeki havalimanlarindaki ucgak

operasyonlarini da ¢aligmalarda incelenmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1 siitiin sirasiyla; deginilen makalenin yazarlarini, makalenin yayim
yilini, 6zetini, ¢calismanin gergeklestirildigi havalimanini, ¢alismaya konu olan ugaklari
ve emisyon tiirlerini siiflandirmaktadir. Tablo 3.1 incelendiginde; 1998 yilindan
itibaren hava tagimacilig1 kaynakli emisyonlarin hem bdlgesel hem de kiiresel manada
bilim insanlari/arastirmacilar, ucak/ucak motoru iireticileri ve hava yolu sirketleri
tarafindan arastirilmaya baslanildigi agik bir sekilde goriilmektedir. Acik literatiirdeki
bilimsel caligmalar ele alinarak hazirlanmis Tablo 3.1°de hem Avrupa’nin hem de
ABD’nin sivil havacilik kaynakli emisyonlarin iizerine yogunlastigi, askeri havacilik
kaynakli emisyonlarin ise daha ¢ok ABD’den literatiire kazandirilmis yayinlarda konu
edindigi goriilmektedir. iklim degisikligine ve hava kalitesine direkt olarak olumsuz etki
eden hava tagimaciligi kaynakli emisyonlarin arastirilma Oriintiisii 1998 yilinda CO,
CO; ve NOy olarak bagladigi Tablo 3.1°den anlasilmaktadir. 21. ylizyilin ilk ¢eyregine
gelindiginde, hava tasimaciligi  kaynakli emisyonlarin  ¢evresel etkilerinin
degerlendirilme siirecinde sadece CO, CO; ve NOy’in kiiresel iklim degisimi ve hava
kalitesine etkisi olmadiginin ayrica bir¢ok farkli yanma iiriinliniin de atmosfere olumsuz
etkilerde bulundugu acik bir sekilde Tablo 3.1°de raporlanmistir. Ozellikle incelenen
havalimanlarinin se¢imi, yakin bdlgelerinde bulunan araziler ve yerlesim yerlerinin
aktifligine gore yapildigr anlagilmistir. Ayrica, tarih bakimdan giiniimiize yaklasildikca,
hava tagimacilig1 kaynakli emisyonlarin insan sagligi ve ¢evre iizerine ciddi bir sekilde
etki ettiginin anlasildig1 ve arastirma konusu bakimindan oOncelikli bir yer edindigi
Tablo 3.1°deki 6zet basligi altindaki kavramsal ¢erceveden anlasilmaktadir. Dolayisiyla
tim bu agiklamalar goz 6ntinde bulunduruldugunda, Tablo 3.1, bu tezin motivasyonu
olan sivil hava tasimacilifinin digsallik kavrami biitiinliiglinde degerlendirilmesi
siirecinde kritik bir rol oynamaktadir. Oynadigi kritik rol; havacilik kaynakli
emisyonlarin varliginin belirlenmesi ve onaylanmasi prosesinde ve ek olarak insana,
cevreye, atmosfere ve biyotaya dolayli ve/veya direkt olarak olumsuz etkilerinin
anlasilip dissallik kavramiyla biitlinlestirilerek, ic¢sellestirilme adiminin ilk basamagi
olarak aciklanabilir. Boylelikle, Tablo 3.1 ve B6liim 2’nin igerigini olusturan, Digsallik
Kurami1 bagligt altinda tanimlanan Tablo 2.1 ve Tablo 2.2°deki tanimlar

birlestirildiginde, sivil hava tagimacilig1 faaliyetlerinin sonucunda g¢evrelerine bir takim
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yan ve istenmeyen etkiler biraktiklar1 anlagilabilmekte ve bu etkilere digsallik

denilebilmektedir.

Sivil hava tasimaciliginin gevresel etkileri tizerine literatiir taramasi1 yapilarak
detaylandirilan Tablo 3.1°deki c¢alismalar, yi1l bazinda siralanmistir. Bu siralamanin
tercih edilmesinin ana nedenleri; (i) sivil hava tasimaciliginin ¢evresel etkilerine olan
ilginin ge¢cmisten giiniimiize nasil arttigin1 gézler dniine sermek, (ii) giin gegtikge sivil
hava tasimaciligi kaynakli gevresel etkilerin gegmiste bilinen diizeyden ¢ok daha fazla
oldugunu gosterebilmek ve (iii) giiniimiizde hem Avrupa hem de ABD’ndeki bir¢ok
havalimaninda ger¢eklesen ugus operasyonlariin g¢evresel etkilerinin belirlenmesinde
yogun bir sekilde emek harcandigina dair olan bilgiyi iletebilmektir. Boylelikle,
tanimlanan hedeflere ulasilmis ve tez kapsaminda incelenen dissalliklar ve
vergilendirmeye yonelik ¢6ziim Onerilerinin, Tablo 3.1°de ayrintili bir sekilde deginilen
problem g6z Onilinde bulundurularak, giincel bir konu oldugu hakkindaki fikir

yadsinamaz bir sekilde literatiire sunulmustur.



Tablo 3.1: Agik Literatiirden Elde Edilen, Hava Tasimaciligi Kaynakli Cevreye Olumsuz Etki Eden Emisyonlarin Ugak-Havalimani Cifti

Olarak Analiz Edildigi Caligmalarin Yillara Gore Ayrintilandirilmasi

Calismay1 Calismanin Calismann Ozeti gzglsll:llg:m Calismada Konu Calsmaya Konu
Gergeklestiren(ler) Yapildig: Y1l . Olan Ucak(lar) Olan Emisyonlar
Havalimam
Calismalarini, ucak operasyonlarinda meydana gelen CO CO, NO. N,O
Heland ve Schifer 1998 yanma reaksiyonu kaynakli iiriinlerin belirlenmesi  Mevcut degil A340 ’ f_io P
tizerine hazirlamiglardir. 2
Calismada, havacilik sektoriinde uzun vadeli talep
senaryolart ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan CO, ve
Vedantham ve NO, emisyonlar1 igin dinamik bir sistem modeli - ..
Oppenheimer 1998 sunmu$lard}1]r. Ozellikle gelismekte olan iilkelerin Mevout degil Meveut degil CO, ve NO,
gelismekte olan pazarlarinda, havacilik icin talep
biiylimesinin dinamiklerini analiz etmiglerdir.
Popp, Bishop ve Heathrow havalimaninda ucgaklardan kaynakli nitrit London
: 1999 oksitlerin  Ol¢limlerini  gerceklestirerek literatiire Heathrow 90 ¢esit ugak NO, NO,
Stedman .
sunmuglardir. Havalimani
Calismasinda, ucak ve roket kaynakli emisyonlarin
Schifer 2001 Ol¢iim yontemleri hakkinda bilgiler vermistir. Ayrica Meveut degil B747/777 CO. CO,, NO

apron kosullarinda trafik varken uygulanabilecek
analizlerden bahsetmistir.
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Tablo 3.1: (devam) Agik Literatiirden Elde Edilen, Hava Tasimaciligit Kaynakli Cevreye Olumsuz Etki Eden Emisyonlarmm Ugak-

Havalimani Cifti Olarak Analiz Edildigi Calismalarin Yillara Gore Ayrintilandirilmast

Calismay1 Calismanin Cahsmanin Ozeti gahsll:; avnm Calismada Konu Calsmaya Konu
Gergeklestiren(ler) Yapildig: Y1l d e aprcigl Olan Ucak(lar) Olan Emisyonlar
Havalimam
A320, A320-211,
A320-214, A320-
231, A321-111,
A321-211, A340,
A340-211, B737,
B737-300, B737-
Calismalarim1 =~ Avrupa’daki  bir  havalimaninda 306, B737-382,
. gergeklestirmiglerdir. Havalimaninda ucak - B737-406, B737-
Schafer, vd. 2003 operasyonlarindaki emisyonlar1  Olgerek literatiire Mevout degil 600, B737-800, CO, CO,, NO, NO,
sunmuglardir. B737-8K2, B747-
200, B747-236,
B747-436, B757-
236, B767-336,
B777-236, MD-87,
CRJ 100LR, CRJ
200LR, Fokker 70
Calismada, ticari ugaklarin NO ve NO, emisyonlarinin Kennedy
Herndon, vd. 2004 hesap yontemlerine deginmisler ve analiz sonuglarin Havaliman Mevcut degil NO, NO,
literatiire sunmuslardir.
Paris bolgesinde ugak trafigi kaynakli emisyonlarin
troposferik ozon lizerindeki etkisinin dl¢iilmesi iizerine
. gergeklestirdikleri  ¢aligmada, biliyikk  sehirlerdeki Car .. CO, SO,, NOy,
Pison ve Menut 2004 havalimanlarinda  gerceklesen inis kalkis ugak Paris Bolgesi Meveut degil VOCs

operasyolarindan kaynakli emisyonlarin hem yiizeyde
hem de belirli irtifalarda kaldigini belirtmislerdir.
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Tablo 3.1: (devam) Agik Literatiirden Elde Edilen, Hava Tasimaciligit Kaynakli Cevreye Olumsuz Etki Eden Emisyonlarin Ugak-

Havalimani Cifti Olarak Analiz Edildigi Calismalarin Yillara Gore Ayrintilandirilmast

Calismay1 Calismanin Cahsmanin Ozeti gzhlsll:;ﬁ[:m Calismada Konu Calsmaya Konu
Gergeklestiren(ler) Yapildig: Y1l d PrCIS Olan Ucak(lar) Olan Emisyonlar
Havalimam
Calismalarinda, ugak kaynakli emisyonlarmn bolgesel Hartsfield —
hava kalitesi ve ozon ag¢isindan etkilerini belirlemeyi Jackson CO. NO.. SO
Unal, vd. 2005 amag edinmislerdir. Yolcu trafigi bakimindan diinyanin Atlanta Mevcut degil iy
. . VOC, PM35, PMyg
en islek havalimaninin ucak operasyonlart kaynakli  Uluslararasi
emisyonlarmin miktarlarin literatiire sunmuslardir. Havalimani
Calismalarinda, bir NASA denemesi olan Rolls Royce CO, CO,, CHy,
Anderson, Chen ve RB211-535 turbofan motoru i¢in ugucu aerosol ve eser .. CH,;CI, Etan, Etil,
Blake 2006 tiirdeki emisyonlarini karakterize etmek adina se¢ilmis Meveut degil B757 Propan ve birgok
karbon tiirii emisyon endekslerini raporlamislardir. eser miktar
Caligmalari, biiyiik bir uluslararasi
havalimaninin yakininda, havadaki azot oksitlere London
Carslaw, vd. 2006 jn yakininda, " Heathrow Mevcut degil NO, PM
ucak ve diger havalimam katkilarinin tespiti ve .
. . . . Havalimani
miktarinin belirlenmesini konu edinmistir.
Calisma, Tirkiye’deki 40 bilyiik havalimaninda  Tirkiye’deki A300/313/320/321/340,
Kesgin 2006 gergeklesen ugak  operasyonlar1  kaynakli 40 biiyiik B737/738, BA46, IL62, HC, CO, NOy, SO,
emisyonlarin analizini literatiire sunmustur. havalimani MD83, YK42
Calisma, Copenhagen Havalimaninda ugak
. operasyonlarindan kaynakli koku emisyonlarina
Winther, Kousgaard ve 2006 odaklanmistir, HC (yanmamis hiderokarbon) ile COpen.h agen MD80 NO,, HC, CO,
Oxbel . S .. Havalimani
koku emisyonlar1 arasindaki iligkiyi literatiire
sunmuglardir.
Calismalarindaki ana motivasyon kaynagi, bir
havaalanindaki emisyonlarin yerel hava kalitesi
izerindeki etkisini  belirlemektir. Bu nedenle
Schiirmann. vd 2007 gerceklestirmis olduklart c¢aligmada yerlesim yerine Zurich A319/320/321/330, CO, CO,, NOy,
> yakin bir havalimanint tercih etmislerdir. Ziirih Havaliman: Avrol46, B767, MD87 VOCs

halimaninda 30 Haziran 2004 - 15 Temmuz 2004
tarinleri arasinda ugak operasyonlart kaynaklh
emisyonlar1 Olcerek literatiire sunmusglardir.
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Havalimani Cifti Olarak Analiz Edildigi Calismalarin Yillara Gore Ayrintilandirilmasi

Tablo 3.1: (devam) Agik Literatiirden Elde Edilen, Hava Tasimaciligit Kaynakli Cevreye Olumsuz Etki Eden Emisyonlarin Ugak-

bagh etkileri tanimlamiglardir.

Calismay1 Calismanin Cahsmanin Ozeti gzhlsll:;ﬁ[:m Calismada Konu Calsmaya Konu
Gergeklestiren(ler) Yapildig: Y1l d Hal\)f alinglam Olan Ugcak(lar) Olan Emisyonlar
Havalimaninda
Carslaw, vd. 2008 ?al@malaqndg, ticari ugak kaynakli NO,’lerin alanlar Heathl’OW operasyon NO,
tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Havalimani gergeklestiren tiim
ucaklar.
Caligmalarinda, Hartsfield-Jackson Atlanta Hing;glr]d_ Havalimaninda
Uluslararas1  Havalimaninda  gergelesen  ugak operasyon CO, HC, BC, NOy,
Herndon, vd. 2008 - Atlanta . ;
operasyonlari kaynakli emisyonlart konu gergeklestiren tiim HCO
S . Uluslararasi
edinmislerdir. . ugaklar.
Havalimani
Calisma, ucak kaynakli bulutlarin analiz siirecinde Brisbane
Johnson, vd. 2008 kullanilabilecek bir teknigi tartigmigtir. Havalimani B737 NO,, PM;s
2003 yilinda Los Angeles Uluslararasi Havalimaninda Ul‘;ra&:rcle(%ai:rgful
gerceklestirilen ¢alismada, konutlari igeren karma bo Y ¢ da‘lllmla’rl
kullanimli bir mahallede riizgarli havadaki hava ar};lkiil ugzunlu“u,
emisyonlarmin derecesini belirlemiglerdir. Ultra ince  Los Angeles g: ah karbon (BgC)’
Westerdahl, vd. 2008 partikiil sayilarim1 (UFP), boyut dagilimlarini, partikiil =~ Uluslararasi Mevcut degil Y . y
8 . L0 . azot oksitler (NO,)
uzunlugunu, siyah karbonu (BC), azot oksitleri (NOy)  Havaliman ve partikiil fazls
ve partikiil fazli polisiklik aromatik hidrokarbonlar olisri)klikaromatik
(PM-PAH) ol¢mek i¢in bir mobil hava izleme P hidrokarbonlar
platformu gelistirmisler ve konuslandirmislardir. (PM-PAH)
Calismada, parcacik halindeki maddenin bir bileseni
Dodson, vd. 2009 0!.an s1ya.1.h .l.iarbonu (BC), bir havahmamna ya.kln bll.‘ T.F. Qreen Meveut degil BC
bolgede dlglimleyerek, ugak emisyonlarimin arazilerdeki ~ Havalimani
etkilerini belirlemiglerdir.
21. ylzyildaki havaciik ve kiiresel iklim CO, O. CH
degisikligini raporlar araciligiyla incelemislerdir. o o i
Lee, vd. 2009 . L Mevcut degil Mevcut degil H,0, SO, ve
Ayrica calismada, yakit kullanimindaki belirsizlere Kontrail
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Tablo 3.1: (devam) Agik Literatiirden Elde Edilen, Hava Tasimaciligit Kaynakli Cevreye Olumsuz Etki Eden Emisyonlarin Ugak-

Havalimani Cifti Olarak Analiz Edildigi Calismalarin Yillara Gore Ayrintilandirilmast

Cahsmanin

Calismay1 Calismanin . - Calismada Konu Cahsmaya Konu
Gergeklestiren(ler) Yapildig: Y1l galismaiigizeti Yap 1l(!1g1 Olan Ucak(lar) Olan En‘)l, isyonlar
Havalimam
A319/310-300,
Caligmalarinda, hava tasimaciliginin ¢evresel etkileri B737-300/747-
. . tizerine biiyiik bir ilgi oldugunu belirterek, ii¢ cografi - 400/737-700/767- Karbon
Miyoshi ve Mason 2009 pazarda secilen havayolu ve ucak tiirlerinin karbon Mevout degil 200/777-300ER, emisyonlari
emisyonlarmi belirleyerek literatiire sunmuglardir. Bombardier Dash 8
Q400
Calismalarin1 askeri ugaklarin emisyonlart {izerine
. gergeklestirmislerdir.  ABD’de  kullanilan  jet .. C-130
Spicer, vd. 2009 yakitlarinin = %20’sinden fazlasinin askeri ugak Meveut degil F-15 €O, €O, NO,
operasyonlarindan kaynaklandigini belirtmislerdir.
Calismasinda, Yunanistan’da yer alan Hav(a)lhenrl:;ﬂgﬂnda
Tsilingiridis 2009 Ezzzlcilrlrllﬁ?;iirmdaﬁi k1980-2005 yllllarlndallzi sil\gl 18 havalilr(namnl gerqeiles ti)rlen tim CO, NO,, SO,,
ca operasyonlari aynaklt apsamaktadir. VOC, PM;s
emisyonlar1 analiz etmistir. u(;al‘darl‘ k(_)nu
edinmistir.
Calismada, bir dizi askeri ugak tarafindan yayilan gaz
ve PM'nin 6rneklenmesinde ve Ol¢iilmesinde “cikaric1” C-130H. B52 CO, COy, NOy,
Cheng ve Corporan 2010 ve “optik uzaktan algilama” (ORS) teknolojilerinin  Mevcut degil Blackhawk’ Apa’che Formaldehit, Yakit
tutarliligini ve uygulanabilirligini aragtirmaya yonelik ' Alifatikleri, Etilen,
son ii¢ saha ¢alismasinin sonuglarini 6zetlemislerdir.
Hava tasimaciliginin atmosfer ve iklim t{izerindeki
Lee. vd 2010 etkilerini ayrintili bir sekilde incelemislerdir. Ayrica Meveut degil Meveut degil Bir¢ok ¢esit gaz
T calisma, hem ses alt1 hem de ses iistii ugak emisyonlart incelenmistir.

icin gerceklestirilmistir.
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Havalimani Cifti Olarak Analiz Edildigi Calismalarin Yillara Gore Ayrintilandirilmast

Tablo 3.1: (devam) Agik Literatiirden Elde Edilen, Hava Tasimaciligit Kaynakli Cevreye Olumsuz Etki Eden Emisyonlarin Ugak-

Cahsmanin

emisyonlarini
sunmaktadir.

hesaplamak igin  bir metodoloji

Cahismayl Calismanin o - Calismada Konu Cahsmaya Konu
Gerg:eklgstiren(ler) Yapildig: Y1l galsmariijggzed Yap 1l(!1g1 Olan Ucak(lar) Olan En’)l]isyonlar
Havalimam
Hava tasimaciliginda Ongoériillen biiylime ve diger Hartsfield-
antropojenik etkilerden kaynaklanan emisyonlarin Jackson
azalmasi nedeniyle havacilik emisyonlarinin giderek Havalimani CO, THC, NO,,
Arunachalam, vd. 2011 daha fazla ilgi gordiigiini belirterek ¢alismalarinda, Gi¢ O’Hare Mevcut degil SOy, POC, PS04,
ABD havalimanindaki inig kalkis ucak Havalimani PEC
operasyonlarindan  kaynaklanan ticari  havacilik T.F. Green
emisyonlarimin miktarlarini tahminlemiglerdir. Havalimani
Calismalarinda, ABD’de havadaki en biiyiik kursun
emisyon kaynagi olan havacilik benzini kaynakli Pb’yi
incelemislerdir. Boylelikle havacilik benzini kaynakli
emisyonlara maruz kalacak kadar yakin yerlerde
asayan sakinlerin tizerindeki etkileri ~ Santa Monica ..
Carr, vd. 2011 l};eliri]eyebileceklerini duyurmuslardir. Pistonlu motorlu Havalimani Meveut degil Pb
ucaklar, ucak kaynakli tiirbiilansi, ucak egzozunun
yiikselmesi ve yaklagim tahsisi i¢in giinliik zaman alti
mod (TIM) aktivite verilerini i¢eren kapsamli bir Pb
emisyon envanterini literatiire sunmuslardir.
Calismada,  uluslararasi  hava  tagimaciligindan
kaynaklanan karbondioksit {izerine yogunlagilmistir. Ek
olarak, makale 2007 yilinda Yeni Zelanda'nin Auckland B747/777/767
Howitt, vd. 2011 uluslararasi hava kargo ithalat ve ihracatindan yakilan ~ Uluslararasi CO,
. . A320/737/340
yakit miktarini ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan CO,  Havalimani
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Tablo 3.1: (devam) Agik Literatiirden Elde Edilen, Hava Tasimaciligit Kaynakli Cevreye Olumsuz Etki Eden Emisyonlarin Ugak-

Havalimani Cifti Olarak Analiz Edildigi Calismalarin Yillara Gore Ayrintilandirilmasi

Calismay1 Calismanin Calismann Ozeti gzglsll:llg:m Calismada Konu Calsmaya Konu
Gergeklestiren(ler) Yapildig: Y1l Havaliman Olan Ucak(lar) Olan Emisyonlar
Giirtlti, Hava
Havaciligin iklim, hava kalitesi ve giiriiltii iizerine gglte5|m(v|}1)ox,ng&
etkileri hakkindaki bilgilerini derleyerek, c¢evresel etk;(l’eri (C(S H.0
Mahashabde, vd. 2011 etki degerlendirmesinin ve belirsizliklerinin dahil ~ Mevcut degil Mevcut degil NO Kontrzéil zve’
edilmesinin havacilik ¢evre politikalar1 agisindan cirra’s PM. siilfat
kapsamli bir aragtirmasini literatiire sunmuslardir. aerosolleri. co,
VOCs)
B737-700/800, B767-
300ER, B747-
400ER/400, B777-
Mazaheri, Johnson ve 2011 Brisbane havalimaninda ugak kaynakli PM ve gaz Brisbane 200/200ER PN. NO.. PM
Morawska emisyonlarmin belirlenmesi tizerine ¢alismislardir. Havalimani /200LR/300/300ER, P TS
B727-100/200, A340-
300, A320-200, A330-
200/300
Calisma, Dallas / Fort Worth  Uluslararast D
. . L s allas / Fort
Nikoleris, Gupta ve HaYallmgnl ndaki fiili oPerasyonlardan ucak konumu Worth .
Ki ' 2011 verilerini kullanarak taksi operasyonlar1 sirasinda yakit Mevcut degil HC, CO, NOy
istler P . . ... Uluslararasi
tiketimi ve emisyonlarinin ayritili bir tahminini .
Havalimani
sunmaktadir.
KC-135T Stratotanker ugagimna ekipmanlandirilmis gaz
tirbinli motorun, ugagm farkli yik kosullarinda . KC-135T CO, CO,, NO, NO,,
Presto, vd. 2011 meydana gelen partikil ve buhar emisyonlarim Meveut degil Stratotanker SO,

incelemiglerdir.
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Tablo 3.1: (devam) Agik Literatiirden Elde Edilen, Hava Tasimaciligit Kaynakli Cevreye Olumsuz Etki Eden Emisyonlarin Ugak-

Havalimani Cifti Olarak Analiz Edildigi Calismalarin Yillara Gore Ayrintilandirilmasi

Calismay1 Calismanin Cahsmanin Ozeti gzhlsll:;ﬁ[:m Calismada Konu Calsmaya Konu
Gergeklestiren(ler) Yapildig: Y1l d PrCIS Olan Ucak(lar) Olan Emisyonlar
Havalimam
Calisma, UFP emisyonlarim1  ve Los Angeles Tane boyut
Uluslararast Havalimaninda gerceklesen ugak kalkis Los Angeles B744,B752, F2TH, dagilimi, UFP, BC,
Zhu. vd 2011 operasyonlariyla iligkili par¢acik ve gaz fazi kimyasal Ulusl rgr ) A320, B744, B737, PMys, PAHS,
B bilesimini karakterize ederek, ucak emisyonlari H;Sa?ilflaari MD83, SF34, B744, Biitadiyen, Benzen,
konsanstrasyonundaki  parcactk ve gaz fazi v B738, B763 Akrolein,
kirleticilerinin tanimlanmasini igermektedir. Formaldehit
A300, A300-600(R),
A319,A320, A321,
Diinyanin en kalabalik iilkelerinden biri olan Cin’de A323, A330, A330-
. . N . 300, A340, A340-
hizla gelisen sivil havaciligin, atmosferik ¢evre
. . L - o 300, B737, B737-
iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. 2010 yili igin Cin sivil
TSR . . N 300/400, B737-700, HC, CO, NOy, CO,,
Fan, vd. 2012 Cin’in sivil havacilik ugus programlarina ait verilere ve  havaciliginin
. o L o B737-800, B757, SO,
ucak-motor kombinasyonu bilgileri, Uluslararasi1 Sivil biitiinii B767. B767-300
Havacilik orgiitii veri bankasi ve meteorolojik verilere ' ’
dayali olarak ¢alismalarini gergeklestirmislerdir B777,B777-200,
o4 cals gergeiCesiritlyierdiL. CRJ, CRJ200,
CRJ700, E190, MD-
90, RJ145
Calisma, havacilik faaliyetleri ile orta biiytikliikteki bir T. F. Green
Hsu, vd. 2012 havalimaninin yakinindaki ultra ince partikiil madde Uluslararast Mevcut degil UFP
konsantrasyonlar: arasindaki iligkiyi arastirmstir. Havalimani
oldukdan saboma, Kullammdak have sagtlomdan ROk CRUZ, DHCS
Klapmeyer ve Marr 2012 calisma, as Bélgesel ERJ145, MD83,  CO, NO,, BC
kaynaklanan CO,, NO, ve BC emisyonlarinmn .
) . . .. A Havalimani C560
miktarlarini 6lgmek ve literatiire sunmak tizerinedir.
Cin’in  Shenyang hava sahasinda 2005 yilinin Shenvana hava
Li, vd. 2012 ilkbaharinda, ¢esitli hava kosullar1 altinda ugak yang Mevcut degil SO, ve aerosollar

kaynakli SO2 ve aerosol sa¢ilmalarini incelemislerdir.

sahasi
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Tablo 3.1: (devam) Agik Literatiirden Elde Edilen, Hava Tasimaciligt Kaynakli Cevreye Olumsuz Etki Eden Emisyonlarin Ugak-

Havalimani Cifti Olarak Analiz Edildigi Calismalarin Yillara Gore Ayrintilandirilmast

Calismay1 Calismanin Calismann Ozeti gzgfllggm Calismada Konu Calsmaya Konu
Gergeklestiren(ler) Yapildig: Y1l . Olan Ucak(lar) Olan Emisyonlar
Havalimam
Calisma, Oaklan uluslararasi havalimaninda gercek
Lobo, Hagen ve zar'nan’h,‘ugak motoru kaynakli PM Ol¢iimlerini konu Oakland 70%;;;6310?;2%73')\;_[)_
Wﬁitefiel d 2012 edinmistir. Ugaklarin kalkis ve inis operasyonlarinda uluslararast 80 ASbO DC,-10 PM
meydana gelen taksi kaynakli riizgarlardaki, PM’nin havaliman ’CR J-ldO/ZOO '
analizi i¢in metodoloji sunmuslardir.
2009-2010 iki yillik siire boyunca Kore’deki dort IGnithggn’ B737, Sera gazlart (CO,,
biiylik uluslararas: havalimanindaki sivil havaciliga ait . ' . B747, N,O, CH,4, H,0)
Song ve Shon 2012 ucaklardan kaynakli sera gazi ve hava kirletici Icilltr;‘rr]siil,onile I B777, Kirleticiler (NO,,
emisyonlar1 hesaplamiglardir. . A330 CO, VOCs ve PM)
Airports
Dyce
B.International/Aldergrove
George Best Belfast City,
Birmingham International
Ingiltere havaalanlarinin hava kalitesi ve Bristol, Cardiff, Edinburgh
halk  sagligi  izerindeki  etkilerini East Midlands, Glasgow Yakat tiiketimi,
. incelemiglerdir.  Literatiire  sunduklar1 International, Leeds/Bradford, .. CO,, NO,, CO,
Yim, Stettler ve Barrett 2013 ayrintih ¢alismalarinda, Birlesik Krallik’a London City, London Gatwick, Meveut degil HC, SO,, SO,,
ait 20 havalimanim1 ve lokasyonlarim1 London Heathrow, Liverpool BC, OC
dikkate almiglardir. John Lennon, London Luton,
Ringway International,
Newcastle
Prestwick, Southampton,
London Stansted
Caligmalarinda, Kualanamu Uluslararasi
Suryati, Indrawan ve 2018 Havallmar'n nda inig-kalkis dongisil Kualanamu Uluslararast o
Alihta gerceklestiren  ugaklardan ve ulagim Havaliman Mevcut degil CO,
araglarindan kaynakli emisyonlarin

envanterleri rapor edilmistir.
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Tablo 3.1: (devam) Agik Literatiirden Elde Edilen, Hava Tasimaciligit Kaynakli Cevreye Olumsuz Etki Eden Emisyonlarin Ugak-

Havalimani Cifti Olarak Analiz Edildigi Calismalarin Yillara Gore Ayrintilandirilmast

Cahsmanin

Calismay1 Calismanin . - Calismada Konu Calsmaya Konu
Gergeklestiren(ler) Yapildig: Y1l Ralismarligizeti Ezs :{:;Ig];m Olan Uc¢ak(lar) Olan Emisyonlar
Calismalarinda, diinyanin en yogun ikinci havaliman1  Beijing .
Yang, vd 2018 olan Beijing Capital Uluslararas1 havalimaninda, 2015  Capital opeiliesl;gﬂrg:grriaﬁim CO, NO,, VOCs,
R yilina ait ugak ve diger kaynaklardan saliman Uluslararasi SO,, PM, 5
emisyonlar konu edinilmistir. Havalimani ucaklar.
Calismalarinda, hava tasimaciliginin giivenilirlik,
zaman tasarrufu ve verimlilik agisindan en uygun
. tasima bigimi oldugunu belirterek, hava tasimaciligina  Juanda A320/333, A20N,

C:u;ﬂggr:aaxe 2019 olan talebin giderek arttigini raporlarmiglardir. Ayrica, Uluslararasi B733/735/738/739, tcii(lzé:[imli\loxj yakt
Endonezya’daki Juanda Uluslararast Havalimanindaki Havalimani CRJ
ucak operasyonlari kaynakl1 emisyonlart
raporlamiglardir.
Caligmada, ucaklarin inis ve kalkis dongiileri
strasindaki faaliyetlerinden kaynaklanan
kirleticilerin ~ emisyonlar1  hesaplanmig  ve
meteorolojik parametrelerin emisyon iizerindeki
etkisi ile Imam Humeyni Uluslararast Havaalani
ve Mehrabad Havalimani'ndaki dagilimi da
tahmin edilmistir. Ayrica, karbon monoksit, azot Imam

Taghizadeh, oksitler, hl‘g"k?‘rbol“ ve Kkt dg?ks‘t gibi Pumeyn! A300/310/320/330/340, oL NO.. HE

Shafabakhsh ve 2019 irietictler de incelenmistir. Her bir ugagin - Uluslararast B727/737/747/757/767/777, MD, S

Aghayan k1.rl.et1c1 emisyon oran, I{lOtOI'.laI'lI} Uluslgraram Havalimani ve Digerleri SO,

Sivil Havacilik Orgiitii'niin kirletici veritabant Mehrabad
kullanilarak tahmin edilmistir. Ugak emisyonunu Havalimani

degerlendirmek i¢in 2011-2016 yillar1 arasinda
her iki havalimaninin ugus verileri kullanilmis ve
toplam emisyonlar1 da hesaplanmistir. Son
olarak, bu iki havaalaninin emisyon dagilimini
modellemek icin atmosferik dagilim modeli
sistemi kullanilmistir.
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Tablo 3.1: (devam) Agik Literatiirden Elde Edilen, Hava Tasimaciligit Kaynakli Cevreye Olumsuz Etki Eden Emisyonlarin Ugak-

Havalimani Cifti Olarak Analiz Edildigi Calismalarin Yillara Gore Ayrintilandirilmast

Calismay1 Cahsmanin Cahsmanin Ozeti gzhlsll:;ﬁ[:m Calismada  Konu Calismaya Konu
Gergeklestiren(ler) Yapildig: Y1l g PrCIS Olan Ucak(lar) Olan Emisyonlar
Havalimam
Calismalarinda, Venedik tarihi kentine yakinligi ve sehri A319/320/321
cevreleyen Lagiiniin kirilgan ekosistemi nedeniyle italya’nin  Venedik B734/737 CRJé CO HC. NO
Innocente, vd. 2020 Venedik Marco Polo Havaliman1i konu edinmislerdir. Marco  Polo DHSD I’:100 ' PM7 ' X
Boylelikle Marco Polo Havalimani'nin Venedik bolgesindeki Havalimani l\/l[’)82 ' 10
olas: etkisini degerlendirebilmislerdir.
Calismalarinda, Sanghay Honggqiao Uluslararast A320-214, A320-
. , . . Sanghay 232, A321-211,
Havalimani'nda taksi asamasinda 8 ugak modelinin ¢aligma Honagiao A321-231. A330-
Xu, vd. 2020 siireleri, yakit ve emisyon parametreleri Ugak Iletisim 99 : HC, CO, NOy
. . A . Uluslararas1 343, B737-700,
Adresleme ve Raporlama Sistemi (ACARS) verileri ile analiz .
Havaliman B737-800, B767-
ederek raporlamiglardir. 300
Sanghay Pudong Uluslararas1 Havalimani'ndaki hava trafiginin HC. CO. NO
biliylimesinin, yerel hava kalitesi ve insan sagligi tizerindeki Sanghay NO, ' x
potansiyel etkileri konusunda biiyiik endise yarattigin1 ve ugak Pudong .. '
Xu, vd. 2020 faaliyetlerinin, hava Kkalitesi ve saglik etkileri tizerindeki Uluslararasi Meveut degil H%:’)HONO’SO
emisyon Kkatkilarinin belirsizligini korudugunu belirterek Havaalam BC 03(’: PM 2
,OL,PMy s

calismalarinda, ugak kaynakli emisyonlari raporlamiglardir.

6€
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3.2. SiVIL HAVA TASIMACILIGININ CEVRE UZERINDEKIi ETKIiLERi:
HAVA KALITESI

Hava kirliligi ge¢misten giiniimiize kadar gelmis ve hala siiregelen, bin yillarla
Olctilebilecek kadar eskilere dayanan sorunlardan bir tanesidir (Kemp, 2004: 56). Tiim
bu stirecte atmosferin konsantrasyonunda degisiklikler s6z konusu olmustur (Fliickiger,
vd., 1999: 227). Atmosfer, en genel icerikte, bir gaz karisimini icermektedir. Zaman ve
mekanda degisiklik gosteren bu gaz karistminin bilesenlerinin oranlari, hem dogal hem
de antropojenik siireglerden etkilenir (Berkner ve Marshall, 1964: 122). Dolayisiyla
insanoglunun soludugu bu havanin kalitesinin uygunlugu, basta yasamin devamlilig
icin hayati bir bilesen ve nihayetinde solunabilir temiz hava, refahin ve yasam
kalitesinin bir gostergesi haline gelmistir (Isen, Rossin-Slater ve Walker, 2017: 848).
Nefes alinabilecek temiz havaya erisim, temel bir insan hakki olarak gériilmektedir (Ali
ve Khalil, 2017: 149). Havanin kalitesi, hava kirliliginin miktarindan ve siddetinden
etkilenir. Buna karsilik, hava kirliligi de, atmosferdeki kirleticilerin tiirlerinden ve
konsantrasyonlarindan etkilenir (Genc, Yesilyurt ve Tuncel, 2010: 11; He, vd., 2017:
484). Tarihsel olarak, gelismis ve hizla sanayilesen iilkelerde, hava kalitesi 6zellikle
bliylik kent merkezlerinde sanayilesme ile dramatik bir sekilde bozulmustur
(Phantumvanit ve Panayotou, 1990: 10). Sanayilesme ile ilgili ana hava kalitesi sorunu,
kiikiirt iceren fosil yakitlarin, 6zellikle komiiriin yanmasindan kaynaklanan bol duman
ve kiikiirt dioksit emisyonlaridir (Gaffney ve Marley, 2009: 23). 19. yiizyilin ilk
licceyreginde, sanayilesmis iilkelerde komiir yakitli proseslerin gerceklesmesi, sanayi
sehirlerinin ve yakimindaki bdlgelerin atmosferlerinin komiir dumanindan sik sik
kirlenmesine ve kis aylarinda sis olarak bilinen siyah duman ve sis karisimina neden
olmaktaydi1 (Thorsheim, 2006: 30). 1952 yilinda Londra {izerinde meydana gelen kotii
sohretli Biiyiik Sis, insan sagligini, hava kirliliginin etkilerinden korumak i¢in hava
kalitesi mevzuatinin baglatilmasim saglamistir. Boylelikle Birlesik Krallik Hiikiimeti,
yalnizca dumansiz yakitlarin yakilabilecegi bolgelerin ayristirilmasiyla, yerli duman
kaynaklarmi kontrol etmeyi amacglayan Temiz Hava Yasasi’mi 1956'da tanitmistir
(Brimblecombe, 2006: 311-314). Erken hava kalitesi mevzuatinin getirilmesinden bu
yana, ¢ogu endiistriyel ve evsel kirletici emisyonu, hava kalitesi tizerindeki etkileriyle

birlikte, zaman i¢inde ya sabit ya da azalma egilimi gostererek, endiistriyel kirliligin
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gelismis tlilkelerdeki kentsel alanlarda baskin hava kirliligi kaynagi olmaktan ¢ikmustir.
Bunun yerini, ulagim sektorii kaynakli emisyonlar, hava kalitesi icin bir tehdit
olusturmaya baslamistir. Sonu¢ olarak, kiiresellesme, mobilite, ulasim ve turizm
talebindeki son egilimler, ulasim araglarindan kaynaklanan kirletici emisyonlarin artik

kiiresel 6lgekte arttigi anlamina gelmektedir (Labriet, Caldés ve Izquierdo, 2009: 146).

Hava tasimaciliginin ¢evresel etkileri ile ilgili ilk endiseler, ugak operasyonlari
siresince islemlerin gergeklestigi bolgede solunabilir havadaki yakit kokusunun artigi
ve solunumu gergeklestirenin bogazindaki yanma ile birlikte hava kalitesi iizerindeki
etkisine bagli olarak ortaya ¢ikmistir (Clark, vd., 1983: 254; Lee ve Raper, 2003: 77).
Hava kalitesi, hava kirliligi kavraminin varligi ile anlam kazanmaktadir. Hava kirliligi,
insanlar, hayvanlar, bitki Ortiisli veya materyaller iizerinde Ol¢iilebilir bir etki yaratmak
icin antropojenik aktivitelerden kaynaklanan zararli veya tehlikesiz maddelerin (etkileri
istenmeyen herhangi bir madde olabilir) normal ortam seviyelerinden yeterince yiiksek
konsantrasyonlarda mevcut oldugu bir durum olarak tanimlanabilir (Seinfeld ve Pandis,

2016 18).

Genel olarak diisiiniilen, hava kirliliginin sadece biiylik kent merkezlerinin ve
sanayilesmis bolgelerin  bir fenomeni oldugudur. Ancak giliniimiizde, hava
tasimaciliginin yogun olarak kullanilmasindan ve atmosferin konsantrasyonunun bazi
etkiler araciligiyla yer degistirmesi, bu fenomeni kiiresel kilmaya baslamistir (Barrett,
Britter ve Waitz, 2010: 7736). Diger bir deyisle, ugaklarin, havalimanlariin hava
kalitesi Ttizerindeki etkisi, sadece havalimanlarimin yanindaki bolgelerde ve
operasyonlarin gergeklestirildigi apron (Vichi, vd., 2016: 393) ve hangarlarda olan yerel
bir sorun olarak goriilmekteydi. Zamanla arastirmalar; diinya {lizerinde bir hava
kalitesinin siirekliliginin oldugunu (Middleton ve Benjey, 2020) ve bazi kirleticilerin
emisyon kaynaklarindan oOnemli mesafelerde de etkileri olabildigini gostermistir

(Akimoto, 2003: 1716-1719).

Hava tagimaciligi, iklim degisimine olan etkisi gibi hava kirliligine ve hava
kalitesine de ¢esitli sekillerde etkilerde bulunur. Hava tagimaciliginin meydana getirdigi
etkiler, havacilik kaynakli hava kirliligine en biiyiik katkiyr temsil eden ugak
oprasyonlarinin emisyonlarinin etkilerine ve havalimanlarinin ve yan hizmetlerinin

isletilmesi nedeniyle ortaya c¢ikan, daha az ama yine de onemli hava kirliligine
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boliinebilir. Bu konuyla ilgili ¢ogu bilimsel c¢alisma, havalimani operasyonlarindan
kaynaklanan hava kirliliginin, diger biiyiik ticari faaliyet gosteren fabrikalar tarafindan
salinan gazlarin oOzelliklerine benzer sekilde gerceklestiginden, havalimanlarindan
kaynaklanan emisyonlardan ziyade uc¢ak emisyonlarina odaklanmistir (Grote, Williams
ve Preston, 2014: 214-224; Lobo, Hagen ve Whitefield, 2012: 114-123; Mahashabde,
vd., 2011).

Sekil 3.1 hava tasimaciliginin sonucunda hava kirliligini olusturan ve iklim
degisimine katkida bulunan her bir unsurun, dissallik kavrami yaklasimiyla
degerlendirilme siirecinin basamaksal sematik gosterimini gozler Oniine sermektedir.
Hava tagimaciliginin olmazsa olmazlari olan ugaklarin, operasyonlarindan kaynaklanan
bu unsurlarin olusarak, zararli hale gelme siirecindeki basamaklar sirasiyla ayrintili bir

sekilde asagida degerlendirilmistir.

Motorda gergeklesen yanma reaksiyonu siire¢ basamag (Sekil 3.1 basamak 1);
ucaklarin herhangi bir A noktasindan B noktasina hareketi siliresince ger¢eklestirmis
oldugu operasyonlarindan kaynakli yakit tiiketiminin varligi ile anlam kazanan ve
ucaklarin enerji doniisim sistemi olan motorlar araciligiyla yanma reaksiyonunu
gerceklestirerek direkt olarak atmosferin belirli katmanlarina yanma tiriinlerini birakma
olgusudur. Proses, motora giren hava ile yakitin, yanma reaksiyonu gerceklestirerek
yanma {iriinlerini meydana getirmesini igerir. Ucaklarin diger ulasim sektoriindeki
araglara goére yanma iiriinleri dogaya birakma sekli farklilik igerir. Ozellikle kalkis ile
inis arasinda gecen operasyonlarda, u¢agin konumunun atmosferin belirli tabakalarinda
olmasindan dolayi, yanma {iriinleri direkt olarak, diger ulasim araglarina gore,
atmosferin tabakalarina salinmaktadir. Direkt olarak atmosferin katmanlarina salinan
yanma iriinleri, diger ulagim araglarinin salim irtifalarma goére hava kirliligi ve iklim
degisimi iizerinde daha etkili olmaktadir. Hava tagimaciliginin hava kirliligi {izerine
etkisinin, digsallik kavrami yaklasimi ve ¢oziim Onerileri baglaminda degerlendirilme
siirecinde Bolim 4’de “Motorda gergeklesen yanma reaksiyonu siire¢ basamaginin”

¢Oziim Onerileri sunulmaktadir.

Direkt emisyonlar basamagi (Sekil 3.1 basamak 2); atmosfere salinan
emisyonlar1 i¢ermektedir. Ugak operasyonlarindan kaynaklanan direkt emisyonlar
basamakta sirastyla; CO2, NOy, H,0, SOy, HC ve Kurum/is’i igermektedir. Dissallik
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kavrami yaklasimi ve ¢oziim Onerileri baglaminda, emisyonlara Bolim 4’de ayrintili

sekilde deginilmistir.

Atmosferik siireg¢ler basamagu (Sekil 3.1 basamak 3); emisyonlarin atmosfer
icerisindeki dagilimlarindan kaynakli etkilesimlerinin ayrintilarin1  gdzler Oniine
sermektedir. Karbon dioksit emisyonu, okyanuslar tarafindan tutulurken (dolayisiyla
okyanus habitat1 ve diger kiiresel etkilesimlerin sonuglarini igerecek sekilde), nitrojen
oksitler kimyasal reaksiyonlara (havada reaksiyon) sebebiyet vermektedir. Mikrofiziksel

stirecler ise, atmosferde meydana gelen bolgesel etkileri simiile etmektedir.

Degisimler basamagi (Sekil 3.1 basamak 4); kisaca direkt emisyonlar
basamaginda ortaya ¢ikan gazlarin miktarlarindaki degisimleri ve olusmasinda katkida
bulunduklar1 hava tasimaciligina 6zel durumlar1 sembolize etmektedir. Ucaklar
atmosferde hareket ederken, yaymis olduklart bazi gazlardan dolay1 arkalarinda
bulutlara benzer kiimeler ve izler birakmaktadir. Bu olgular bu basamakta

sekillendirilmistir.

Etkiler — Sonuglar — Zararlar basamaklari; yukarida deginilen tim basamaklar
sonucunda hava tasimaciligi kaynakli meydana gelen etkiler ve etkilerin sonuglarinin
iilkeler/hiikiimetler ve insanlar tizerindeki zararlarmin illiistre edildigi basamaktir.
Herhangi bir diizeyde sicaklikta, deniz seviyesinde veya yagis miktarindaki degisim;
tarimda, ekosistemde ve insan sagliginda yansimalari olacak ve bu yansimalar kollektif

yasam tarzini benimsemis biz insanlarin sosyal refahlarini degistirecektir.

Sekil 3.1°de illiistratif olarak diizenlenmis olan tiim bu basamaklar g6z 6niinde
bulunduruldugunda, ucus operasyonlarindan  kaynakli  emisyonlarin  hava
kirliligi/kalitesi, atmosfer/iklim degisimi iizerindeki etkilerinin digsallik kavrami ile

degerlendirilmesi siirecinin dogru bir yaklagim oldugunu agiga ¢ikartmaktadir.



Sekil 3.1: Artan Dissallik Alaka Seviyesi Cergevesinde Degerlendirmeye Alinmig Ugak Operasyonlarindan Kaynaklanan Emisyonlarin

yi

Artan Digsallik Alaka Diize

[llustrasyonu ve Salimlarin Ekosistem, insan Sagligi, Sosyal Refah ve Maliyetler Uzerindeki Etkilerini iliskilendiren Sematik

Gosterimi

Yakit: C,yH,,, +5

Tam Yanma Uriinleri:
CO3+H0+N3+02+S02

Motorda gerceklesen

==
vanma reaksivonu siireci r

Gercek Yanma Uriinleri:
CO2+HO+N2+HO2 - NOHCO+HCHS O +Hs

Yo

Mikrofiziksel siirecler

Direk emisyonlar

Kimyasal
reaksiyonlar

! i : |
[ ] [ et ]

‘ Etkiler Sicakiikta ve deniz seviyesinde degisim, buzlanma, karianma, yagis ve benzeri ‘

| |

Tarim ve ormanctlik, ekosistem, enerji iiretimi ve tiiketimi, insan sagligi, sosyal
sonuciar ve benzgeri

Atmosferik siirecler Okyanus tutumu

‘ Sonuclar

‘ Zararlar

Sosval refah ve maliverler | ‘

Kaynak: Lee, vd., 2009: 3521, Prather, vd., 1999: 189; Wuebbles, Gupta ve Ko, 2007: 157 ¢alismalarindan yararlanilarak yazar tarafindan

olusturulmustur.
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3.3. SiVIL HAVA TASIMACILIGININ CEVRE UZERINDEKIi ETKIiLERi:
GURULTU/SES ETKIiSi

Sivil hava tasimacilig1 kaynakl giiriiltii, havacilik faaliyetlerinde en yaygin ve
en anlasilabilir cevresel etkidir ve topluluklar tarafindan sikayet edilen en belirgin
kaynak olmustur. Ayrica, ugak giiriiltiisiiniin, havalimanlarinin igletilmesiyle iliskili en
onemli yerel ¢evresel etkilerden biri oldugu kabul edilmektedir (Hume and Watson,
2003: 48-76; Nero and Black, 2000: 433). Havalimanlarinin birden fazla giiriiltii
kaynag1 olsa da, tez kapsaminda ele alinan konu genellikle baskin kaynak olan ugakla

ilgili giiriiltii ile siirhidir.

Ugak giiriiltiistiyle iligkili olan rahatsizliklar, havalimanlarinin ¢alisanlarini ve
yakin yerlesim yerlerindeki topluluklari etkileyen énemli bir konudur. Ulkelerin yogun
ve biiyiik havalimanlarinin kentsel ve/veya sosyal alanlarinda veya yakinlarinda kurulu
oldugu goz oniinde bulunduruldugunda, ugak giiriiltiisii, hava tagimacilig1 hizmetlerinin
saglanmasindan dogrudan faydalanmayanlar da dahil olmak iizere ¢ok sayida insani
etkilemektedir (Hume and Watson, 2003: 48-76). Ugak giiriiltiisiine kisa ve/veya uzun
stireli periyotlarda maruz kalmanmn hem fizyolojik hem de davranissal etkileri soz
konusudur (Fidell ve Silvati, 2004: 56; Miedema ve Vos, 1998: 3432; Miedema ve Vos,
2003: 1492; Schultz, 1978: 377-405). Fizyolojik etkiler; stresle iligkili saglik
sorunlarindan hormon degisikliklerine (Babisch, 2006: 1), hipertansiyondan (Jarup, vd.,
2008: 329-333) zihinsel saglik sorunlarina kadar genis bir yelpazeye sahiptir (Health
Council of the Netherlands, 1999: 39-193). Davranigsal etkiler ise; uyku bozuklugu
(Anderson ve Miller, 2007: 224; Passchier-Vermeer, 2003:1-61; Tagusari, vd., 2016: 1),
is performansinda azalma, 6grenme bozuklugu (Clark, vd., 2006: 27-37; Hygge, Evans
ve Bullinger, 2002: 469-474; Stansfeld ve Matheson, 2003: 243-257; Stansfeld, vd.,
2005: 1942-1949) ve genel rahatsizliklar sayilmaktadir. Ayrica, ucak giiriiltiisii
deneyimi bir¢ok insani, 6zellikle de cocuklar, yaslilar ve 6nceden hastalig1 olan bireyler
gibi daha savunmasiz sosyal gruplarda olanlar i¢in stres, endise ve saglik durumlarini
daha da kotiilestirebilir. Bu genis kapsamli etkilerin bir sonucu olarak, ucak
giirtiltiistiniin etkisi, 6zellikle biiyiik havalimanlarindaki ve ugus yollarinin yakinindaki

bireylerin refahini ciddi sekilde azaltabilir.
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Diger bir husus, basta sanayilesmis toplumlarda olmak {izere birgok iilkede
ortalama refah diizeyi ylikseldik¢e, havalimanlarina yakin yasayan bireylerin ugus
yollarindan kaynakli giiriiltii rahatsizlig1 gibi ¢evresel sorunlara gittikge daha duyarli
hale gelmesidir. Bir¢ok yerde, havalimanlarinin yakininda yasayan insanlar, giriiltii ve
diger ¢evresel etkilere karsi toleranslarinin azalmasiyla birlikte saglik, refah ve yasam
kalitesi konusunda artan beklentilere sahiptir (Moss, vd., 1998: 328). Dolayisiyla, ucak
guriiltiisii rahatsizligi sorunu, algi, temsil, hosgorii, refah, giic ve adalet konularin
igeren karmasik, 6znel ve politik bir konudur (May, 2002: 149; Maris, vd., 2007: 2000).

Hava tagit1 giiriiltiisti konusunu daha net bir sekilde anlamak igin Tablo 3.2 sunulmustur.

Tablo 3.2 ugak operasyonlarindan kaynakli giiriiltiiniin, g¢esitli gece-giindiiz
ortalama giiriiltilye maruz kalma durumunda yerlesim bdlgelerindeki insanlar tizerindeki
degisken etkilerinin listesini sunmaktadir. 55 ve alt1 desibel seviyesinden baslayarak her
beser desibel artis ile birlikte, toplumun giiriiltiiye karsi verdigi tepki Tablo 3.2’de
ozetlenmistir. Oncelikli olarak 55 desibel seviyesindeki ugak giiriiltiisii icin toplumun
sese karsi reaksiyonu, hafif ile orta arasinda olarak siniflandirilirken; 70 desibelde
siddetli, 75 ve lizeri giiriiltii diizeyinde ise ¢ok siddetli olarak siniflandirilmistir. Ayrica,
toplumun bolgeye yonelik tutumu adli parametre Tablo 3.2 g6z 6niinde bulundurularak
degerlendirildiginde; 55 desibelde toplum giiriiltiiyli diger ¢evresel faktorlerden daha
onemli olarak diisiinmeme egiliminde ancak giiriiltiiniin 70 desibel oldugu durumlarda
ise toplum giiriiltiyii en onemli olumsuz yonlerden biri olarak ve hatta giiriiltii diizeyi
arttikca tiim olumsuz yonlerden en onemlisi olarak belirleme egilimindedir. Ek olarak
Tablo 3.2 ses seviyesinden rahatsiz olan niifus yiizdelerine deginmektedir. 75 ve iizeri
desibel ucak giiriiltiisiinden rahatsiz olan niifus yiizdesi yaklasik %37’iken, 55 ve alti

desibellerde rahatsiz olan niifus yiizdesi %3’e kadar gerilemektedir.

Iklim degisimi ve hava kirliliginin yaninda, giiniimiiz sivil havaciliginin
dogasinda kronik olarak yer alan ugak giiriiltiisii, hava tagimaciligi hizmetlerinin
saglanmasindan dogrudan faydalanmayanlar da dahil olmak iizere ¢ok sayida insani

etkileyen ciddi bir digsallik konusudur.
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Tablo 3.2: Ucak Giiriiltiisiiniin Yerlesim Yerleri Uzerindeki Etkileri

Desibel cinsinden gece-giindiiz ortalama ses seviyesi 75 ve iizeri ise;

Isitme kayb1 olusmaya baslayabilir.

Ses seviyesinden rahatsiz olan niifus yiizdesi yaklasik %37°dir.

Ses seviyesine toplumun ortalama tepkisi ¢cok siddetlidir.

Toplumun boélgeye yonelik tutumu; giiriiltii toplum ortaminin tiim olumsuz yénlerinden en
onemlisidir.

Desibel cinsinden gece-giindiiz ortalama ses seviyesi 70 ise;

Isitme kayb1 muhtemelen olmayacaktir.

Ses seviyesinden rahatsiz olan niifus yiizdesi yaklasik %22°dir.

Ses seviyesine toplumun ortalama tepkisi siddetlidir.

Toplumun bolgeye yonelik tutumu; giiriiltii toplum ortaminin en énemli olumsuz yénlerinden
birisidir.

Desibel cinsinden gece-giindiiz ortalama ses seviyesi 65 ise;

Isitme kayb1 olmayacaktir.

Ses seviyesinden rahatsiz olan niifus yiizdesi yaklagik %12°dir.

Ses seviyesine toplumun ortalama tepkisi belirgindir.

Toplumun bélgeye yonelik tutumu; giiriiltii toplum ortaminin énemli olumsuz yonlerinden

biridir.

Desibel cinsinden gece-giindiiz ortalama ses seviyesi 60 ise;

Isitme kayb1 olmayacaktir.

Ses seviyesinden rahatsiz olan niifus yiizdesi yaklagik %7’dir.

Ses seviyesine toplumun ortalama tepkisi hafif ile orta arassindadir.

Toplumun bolgeye yonelik tutumu; giiriiltii toplum ortaminmin olumsuz yoénii olarak
diisiiniilebilir.

Desibel cinsinden gece-giindiiz ortalama ses seviyesi 55 ve alti ise;

Isitme kayb1 olmayacaktir.

Ses seviyesinden rahatsiz olan niifus yiizdesi yaklasik %3’dir.

Ses seviyesine toplumun ortalama tepkisi hafif ile orta arassindadir.

Toplumun bolgeye yonelik tutumu; giiriiltii, diger cevresel faktorlerden daha 6nemli degildir.

Kaynak: Mahashabde, vd., 2011: 18 g¢alismasindan yararlanilarak yazar tarafindan

olusturulmustur.
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Havalimanlarinin  yerlesimleri, kuruldugu bolgenin 6zellikleri (bolgesel
ekonomik kosullar, cografi konum, dogal kaynaklar, sosyal faktorler, bolgesel altyapi,
bolgesel ekolojik ortam ve c¢esitli bolgesel kaliplar) ile yakindan iligkilidir.
Havalimanlarinin yerlesimleri tasarlanirken, bdlgesel konum, mekansal kapsam,
cekicilik ve kapasite gz oniinde bulundurulmaktadir. Fakat gliniimiizde, tartismasiz
insanligin bugilin karsilagtigi en bilyliik sorunlardan biri olan ¢evresel problemlerden
dolayi, tiim bu havalimani kurulumu, isletilmesi ve operasyonlar siirecinde goz 6niinde
bulundurulan parametrelere ek olarak kisisel aligkanliklarimizi daha siirdiiriilebilir
uygulamalara doniistiirebilecegimiz unsurlart hayatimiza uygulamamiz gerektigi gercegi
ortaya cikmigtir. Hava tasimaciligt sektoriinlin bu yilizyilda artitk ana ulagim
bicimlerinden biri olmasi ve ticarete ve turizme etkilerinden dolay1 artan kiiresel dogasi
nedeniyle, direkt ve dolayli olarak insanoglu {izerinde biraktig1 fizyolojik ve sosyolojik
etkiler vardir. Tez kapsaminda, sivil hava tagimaciliginin ¢evre lizerindeki li¢ farkli
etkisi (iklim degisimi, hava kirliligi ve giiriiltii) analiz edilerek, dissalliklar kurami

cergevesinde degerlendirilmistir.

4.1. iIKLiM DEGISIiKLiGi DISSALLIKLARI VE HAFiIFLETMEYE YONELIK
COZUM ONERILERI

Ugak operasyonlari, havaliman1 ve yakin yerlesim yerlerinin hava kalitesini
etkilerken, ayn1 zamanda ugagin bir noktadan bagka bir noktaya gerceklestirdigi seyir
sirasinda da, direkt olarak atmosfere biraktigi emisyonlardan dolayi, kiiresel manada
iklim degisikligine neden olmaktadir. Sirasiyla asagida, ugak operasyonlarindan
kaynakli iklim degisikligi digsalliklarina yonelik ¢6ziim oOnerileri ve degerleme

kurgular1 sunulmustur.

Uygun Ucgus Rotasinin ve irtifasinin belirlenmesi ve vergilendirilmesi; Ucaklar
bir noktadan bagka bir noktaya seyahatlari siiresince atmosferin belirli tabakalarinda
operasyonlar gerceklestirirler. Ugaklarin saldig1r emisyonlarin, diger ulasim araglariin
saldig1 emisyonlardan en biiyiik farki, seyir siiresince direkt olarak atmosfere zararli
gazlar1 birakmasidir. Bu olgu, atmosferin kimyasinda bazi degisikliklere neden olarak,
kiiresel manada iklim degisimi, kiiresel 1sinma/soguma benzeri olaylar tetiklemektedir.
Bu nedenle belirli sehirlerarasindaki seyahatlerde (6zellikle hava trafiginin yogun

oldugu sehirler icin), ugaklarin rotalarimin ve irtifalarinin belirlenmesi, atmosfere
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salinan gazlarin etkilerinin azaltilmasina neden olacaktir. Belirlenen rotalara ve irtifalara
uymayan havayolu isletmeleri i¢in vergilendirme, rotadan ve irtifadan sapilan miktar

araciligiyla yapilabilir.

*Ekipmanlandirilmis motor emisyon sertifikast ve degerlemesi; havayolu
isletmelerinin filolarinda bulunan ucaklarda farkli tip motorlar kullanilmaktadir. Her bir
¢esit motor, ugaklarin operasyon siireci boyunca atmosfere farkli miktarlarda emisyon
salar. Dolayistyla, ucus operasyonlar1 gerceklestiren havayolu isletmelerinin
ucaklarinda kullandiklart motorlara, motor emisyon sertifikasi verilmesi, iklim
degisikligine nasil bir etkide bulundugunu gozler Oniine serecektir. Bdylelikle
belirlenmis olan emisyon miktar sinirlarinin diginda salim yapan motorlari, filosundaki
ucaklarda kullanan havayolu isletmelerine vergilendirme araciligiyla degerleme

yapilabilir.

Emisyon ticareti uygulamas: ve vergilendirmesi; havayolu isletmelerine belirli
bir limite kadar emisyon yayma izninin verilmesi, limitin agilmasi durumunda ticaretin
zorunlu hale getirilmesi siirecidir. Eger isletme, o belirlenen yil i¢in, filosundaki
ucaklarla gerceklestirmis oldugu ugus operasyonlar siirecinde emisyon yayma limitini
asmamis ise, elinde bulundurdugu limit boslugunu baska bir havayolu isletmesinin
kullanimina agabilir. Boylelikle, havayolu isletmeleri bir nevi operasyonlar sonucu
meydana gelen salim miktarlarin1 diisiirme karsiliginda, emisyon limitlerini doldurmak
tizere finansal Odiillendirilir. Havayolu isletmelerinin arasinda gergeklesecek emisyon

ticareti araciligiyla vergilendirme yapilabilir.

*Kisi bast emisyon kotasi ve vergilendirmesi; bu ¢dziim Onerisi, diger ¢6ziim
onerilerinden farkli olarak havayolu isletmelerinin aksine, hava tasimaciligini kullanan
bireyleri kapsamaktadir. Emisyon kotasi, bireylerin bir yil igerisinde tercih ettigi
havayolu isletmesinin ucak-motor iliskisine bagli olarak, gerceklestirdigi toplam
ucuslarindan kaynakli atmosfere saldigi emisyon miktarlarinin toplamini icermektedir.
Belirlenecek bir salim sinirlandirmasi ile bireyler, kotanin asilmasi durumunda, 6zel
olarak biletlerine yansiyacak bir vergilendirme ile meydana getirdigi digsalliklarin
igsellestirilmesi s6z konusu olabilir. Ayrica, bu ¢dziim Onerisi, hava tasimaciligini
diizenli olarak kullanan bireylerin, glinlimiiz rekabet ortaminda ayni giizergahta

tasimacilik yapan havayolu sirketlerinden daha fazla ¢evreye duyarli olanini dolasiyla
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daha c¢evreci, siirdiiriilebilir ugak-motor ikilisini tercih etmesine sebebiyet vererek,
havayolu isletmelerinin de, son teknolojilerini (daha az emisyon salan ugak gdvdesi,
motoru, yakiti ve benzeri) bu rekabet ortaminda ayakta kalabilmek i¢in filolarina
uygulamalarina neden olmasi beklenebilir. Boylelikle, hem bireyler ulasimlarinda
meydana getirdikleri digsalliklarin etkilerini hafifletebilecek, hem de havayolu
isletmeleri filolarin1 son teknolojiler ile donatarak, ¢evreye daha duyarli ve daha az

digsallik etkisi birakan ugak-motor ikilisine sahip olabilecektir.

*Sembolizasyonu, iklim degisikligi ve hava kalitesi bagligindaki dissalliklarin
degerleme yontemlerinin kiigiik degisiklikler araciligiyla ortak bir ¢éziim Onerisine
sahip oldugunu gostermektedir. Kiigiik degisiklik olarak ifade edilen kavram, ugagin
belirli irtifalarda gergeklestirdigi ugus operasyonlarmi kapsar. Ornegin, ugagm pistin
basindan baglayarak kalkisina kadar gecen siirede meydana gelen emisyonlar, yer
seviyesinde salindigr icin hava kalitesine etki ederken, ugagin seyir halindeki

emisyonlari ise iklim degisikligine etki etmektedir.

4.2. HAVA KALITESI DISSALLIKLARI VE ARTTIRMAYA YONELIK
COZUM ONERILERIi

Havalimanlar1 ve yakin yerlesim bdolgelerinin, yerel hava kalitesini etkileyen
ucus operasyonlari, ucaklarin inis-kalkis dongiilerini kapsayan siirecleri igerir. Sirasiyla
asagida, ugak operasyonlarindan kaynakli hava kalitesi digsalliklarina yonelik ¢oziim

oOnerileri ve degerleme kurgular1 sunulmustur.

Yolcu transferinde yardimci gii¢ iinitesi kullamminin  azaltilmasi ve
vergilendirilmesi; ugaklar yolcu indirme veya bindirme siireglerinde, ugak igi elektrik
ihtiyacini, daha kiiciik Olgekli bir ugak motoru olan yardimci gilic {initelerinden
karsilamaktadir. Ugak yardimci gii¢ linitelerine alternatif olarak yer gii¢ liniteleri adinda
havaliman1 tasitlar1 mevcuttur. Havayolu isletmeleri ve/veya pilotlar, kolaylik ve
benzeri nedenlerden dolay1 yardimci gii¢ {nitelerinin kullanimini ¢ogunlukla tercih
ederler. Bu nedenle, 6zellikle havalimanini ¢evreleyen havanin kalitesini arttirmak igin,
yardimcr gii¢ Unitelerinin kullaniminin yasaklanmasi veya kota getirilmesi, hava
kalitesinde iyilesmeye neden olacaktir. Ayn1 zamanda, vakit kazanmak adina ya da giin

ici ugus program saatinde gecikme yasamis olan pilotlar ve/veya isletmeler igin
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yardimct  glic initesi kullanim  durumu, belirli bir degerleme karsisinda

vergilendirilebilir.

*Ekipmanlandirilmis motor emisyon sertifikast ve degerlemesi; havayolu
isletmelerinin filolarinda bulunan ugaklarda farkli tip motorlar kullanmaktadir. Her bir
¢esit motor, ucaklarin inis-kalkis operasyon siireci boyunca yerel havaya farkli
miktarlarda emisyon salar. Dolayisiyla, havalimanlarinda inis-kalkis dongiisii
gerceklestiren havayolu isletmelerinin ucgaklarinda kullandiklar1 motorlara, motor
emisyon sertifikasi verilmesi, hava kalitesine nasil bir etkide bulundugunu gézler 6niine
serecektir. Boylelikle belirlenmis olan emisyon miktar sinirlarinin diginda salim yapan
motorlari, filosundaki ucaklarda kullanan havayolu isletmelerine vergilendirme

araciligiyla degerleme yapilabilir.

*Kisi basi emisyon kotasi ve vergilendirmesi; bu ¢oziim Onerisi, diger ¢éziim
onerilerinden farkli olarak havayolu isletmelerinin aksine, hava tagimaciligin1 kullanan
bireyleri kapsamaktadir. Emisyon kotasi, bireylerin bir yil igerisinde tercih ettigi
havayolu isletmesinin ucak-motor iliskisine bagli olarak, gerceklestirdigi toplam
ucuslarindan kaynakli atmosfere saldigr emisyon miktarlarinin toplamini icermektedir.
Belirlenecek bir salim siirlandirmasi ile bireyler, kotanin asilmasi durumunda, 6zel
olarak biletlerine yansiyacak bir vergilendirme ile meydana getirdigi dissalliklarin
i¢sellestirilmesi s6z konusu olabilir. Ayrica, bu ¢6ziim Onerisi, hava tasimaciligini
diizenli olarak kullanan bireylerin, giiniimiiz rekabet ortaminda ayni giizergahda
tasimacilik yapan havayolu sirketlerinden daha fazla ¢evreye duyarli olanini dolasiyla
daha ¢evreci, siirdiiriilebilir ugak-motor ikilisini tercih etmesine sebebiyet vererek,
havayolu isletmelerininde, son teknolojilerini (daha az emisyon salan ucak govdesi,
motoru, yakiti ve benzeri) bu rekabet ortaminda ayakta kalabilmek i¢in filolarina
uygulamalarina neden olmasi beklenebilir. Bdylelikle, hem bireyler ulasimlarinda
meydana getirdikleri digsalliklarin etkilerini hafifletebilecek, hem de havayolu
isletmeleri filolarin1 son teknolojiler ile donatarak, ¢evreye daha duyarli ve daha az

dissallik etkisi birakan ugak-motor ikilisine sahip olabilecektir.
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4.3. GURULTU/SES DISSALLIKLARI VE HAFIFLETMEYE YONELIK
COZUM ONERILERI

Daha once Bolim 3’de tartisildigi gibi, ucagin operasyonlarindan kaynakli
giirtiltiisti, havacilik endiistrisinin, 6zellikle havalimanlarinin yakininda yasayanlar ve
havalimanlarinda ¢alisanlar tarafindan tartigmasiz en belirgin sekilde etkisi hissedilen
olgudur. Diger etkilere nazaran direkt olarak, duyu organi istemsiz bir sekilde etkiye
maruz kalir. Havacilik faaliyetlerindeki hizla gergeklesen biiyiimeden dolayi, ucak
giirtiltiisiiniin ¢evre iizerindeki etkisini kontrol etmek ve azaltmak i¢in 6nlemlere ihtiyag
vardir. Sirasiyla asagida, ucak operasyonlarindan kaynakli giiriilti digsalliklarini

hafifletmeye yonelik ¢6ziim Onerileri ve degerleme kurgulart sunulmustur.

Ugak — Motor iliskisine giiriiltii sinir1 ve vergilendirme; ayni tip ugaklar, farkli
model ve tiplerdeki motorlar ile ekipmanlandirilabilmektedirler. Dolayisiyla her ucak-
motor ¢iftinin gilriiltii diizeyi ucus operasyonlar1 siirecinde ayni olmamaktadir. Bu
arglimandan yola ¢ikarak, giiriiltii emisyonlarina bagl olarak belirli ugak — motor
ciftlerine yasak getirilmesine izin verilmesi, ugaklarin bolge tizerindeki giiriiltii etkisini
bir nebzede olsa azaltacaktir. Bir diger secenek ise, yasak yerine belirli giiriiltii
seviyesini asan ucak — motor c¢iftlerine, sinir olarak belirlenecek giiriiltii seviyesi
gecildikten sonra ek vergilendirme uygulamaktir. Ote yandan, daha sessiz ugaklar1 olan

havayolu isletmelerine inis ticreti indirimi uygulanabilir.

Toplam  giiriiltii  ¢ercevesi,  giiriiltii  kontenjani  ve  vergilendirme;
havalimanlarinin ugus operasyonlarindan veya havalimanini kullanan havayolu
sirketlerinin ucus operasyonlarindan Tretilen giiriilti miktarinin kiimiilatif olarak
biriktilerek, belirlenen kota asiminda ya operasyonlarin sonlandirilmas: veya sinir agimi
tizerine ek vergilendirme uygulanmasi ile ¢oziime ulasilabilir. Avurapa’da Paris Orly ve
Diisseldorf gibi biiyiik havalimanlarinda yillik hareket kotalarmmin varligi bir 6rnek
olarak gosterilebilir. Daha da ayrintilandirilmak istenirse, giiriiltiiniin birey {izerindeki
giindiiz ve gece etkilerinin farklili§inin bir yansimasi olarak, kota agim vergilendirmesi
kullanilabilir. Gece kota asim vergilendirmeleri, dogal olarak giiriiltiiniin giindiiz verdigi
rahatsizlik etkisinden fazla oldugu i¢in, giinesli saatler kota asim vergilendirmesinden
fazla olmalidir. Boeing’in sitesindeki “Airports with Noise and Emissions Restrictions”

listesi incelendiginde, Tiirkiye’de sadece Antalya ve Atatiirk havalimanlar1 hakkinda
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bilgi girislerinin oldugu fakat bilgi girislerinin igeriginin bos oldugu goriilmektedir.
Bilgi girisinin tamamlandigi ve sinirlandirmalara maruz kalan havalimanlarina 6rnek;

Stockholm-Arlanda (isvec), Schiphol (Hollanda) verilebilir.

Genel ugus operasyon prosediirlerinde giiriiltii azaltict onlemler ve degerleme;
giiriiltii hafifletme prosesleri, ucus operasyonlarinin yerde gergeklesen siireglerinin
giiriiltii etkisini azaltmaya yonelik siiregleri igerir. Bu siirecler, ucagin pist basindan
baslayarak tirmamisa kadar gegen siiresindeki ucak motorunun glic ve rota
ayarlamalarin1 kapsayabilir. Ek olarak ucaktan yolcular1 transfer etme asamasinda,
ucaklarin yardimci gii¢ initelerinin yerine, zorunlu yer initelerinin kullanimi da bu
stirece dahil olabilir. Sinirlandirilmig bir kuvvet ile kalkis gerceklestirme ve belirli bir
rota ile hareket etmesi saglanarak, havalimani ¢evresinde yerlesim gergeklestirmis olan
bireyler tizerindeki ses etkisi azaltilabilir. Belirlenen motor-gii¢ seviyesini kullanma ve
giiriiltiiyli en aza indirgeyecek rota iizerinde hareket etmeyen havayolu sirketlerine ek
vergilendirme getirilebilir. Ayrica kalkis operasyonuna ek olarak havalimanina inis
operasyonu icinde, ucagin belirli bir rotada ve rolanti itki seviyesinde siirekli inig
yaklagimi ile inigini gerceklestirmesi giirlilti seviyesinde bir miktar yatigmaya
sebebiyete verecektir. Bu yaklasima uymayan pilot ve havayolu isletmesine ceza veya
vergilendirme uygulanarak degerleme yapilabilir. Degerleme; “let the polluter pay” yani
“kirleten 6deme yapsin” ilkesine dayanan giiriiltii vergileri ve harclari bi¢imindeki

ekonomik tedbirlerle ele alinabilir.

Guiriiltiiyii en aza indirgeyecek pist tayini ve degerleme; havalimanlari izerinde
giirtiltii digsalligini azaltici baska bir 6neri de, bireyleri en az giiriiltiilye maruz birakacak
pistin tayini agsamasidir. Havalimanlarinin bir¢ok sayida bulunan pistlerinin kullanilmasi
durumundaki giirtiltii seviyeleri oOlgiilerek, her bir pist i¢in seviyeler gozoniinde

bulundurulup farkli vergilendirmeler uygulanabilir.
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SONUC VE ONERILER

Cevresel etkiler, modern toplum tarafindan istenmemesine ragmen, toplumun
kendi menfaati adina aliskanlik haline getirdigi eylemlerinin giderek yayginlasmasinin
bir yan iriiniidiir. Etkiler, birey temelinde, kisinin uykusuna, is hayatina, eglenme
durumuna ve giinliik aktivitelerine miidahale ettigi gibi gesitli bigimlerde de dissallik
maliyetleri meydana getirir. Asir1 durumlarda ise, bireyde fiziksel, psikolojik ve sosyo-

ekonomik sorunlara neden olabilir ve katkida bulunabilir.

Hava tagimacilifindan kaynakli meydana gelen cevresel etkiler, 6zellikle her
bir yerlesim yerinde giderek artan sekilde ve kiiresel manada atmosferde
hissedilmektedir. Hava tasimaciligi hizmeti, kiiresel ekonomiyi, serbest zamanlari
degerlendirmeyi ve g¢esitli faaliyetleri desteklerken, meydana getirdigi digsalliklarla
birlikte toplumsal olarak temiz havaya ulasimi ve sessiz ortamda yasama ihtiyacini da

hedeflemelidir.

Hava tagimaciliginin hava kalitesi, iklim degisimi ve giiriiltii etkileri piyasa dig1
triinler oldugundan, bu etkilerle ilgili digsalliklarin anlasilmas1 ve yonetilmesinde
toplumun bilinglendirilmesi  gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Bu nedenle, hava
tasimaciligimin  etki  kategorisindeki dissalliklar {izerine yapilan arastirmalar,
degerlemeye yonelik ¢6ziim Onerileriyle birlikte kurumsal hale gelerek uygulanmasi

Onem arz etmektedir.

Bu ¢alismada, hava tasimaciliginin gevre tlizerindeki etkilerinin digsalliklar1 ve
¢ozlim Onerileri, Tiirkiye’nin havalimanlarinda uygulanmayan ve Tiirkiye’ye sefer
gerceklestiren ulusal ve uluslararasi havayolu isletmelerine vergilendirme olarak
yansitilmayan etkiler degerlendirilmistir. Boylelikle, Tiirkiye’ye havacilik kaynakl
digsalliklar hakkinda perspektif kazandirilarak, nelerin uygulamaya alinabilecegi
hakkindaki bilgi yigimi literatiire sunulmustur. Ayrica, Sivil hava tasimaciliginin gevre
tizerindeki etkilerinin digsalliklar olarak yansimasini arastiran bu c¢alismanin {igiincii
boliimii araciligiyla, gilinlimiizde, yurt disinda bu etkilerin hizli bir sekilde

degerlendirilmeye alinmaya baslandig: gézler 6niine serilmistir.

Tiirkiye’de de artan bir sekilde ragbet géren ve son yirmi yil igerisinde de

inanilmaz bir hacim artisiyla birlikte hizmet vermeye devam eden sivil hava
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tagimaciliginin, c¢evre iizerindeki etkilerini temel alarak, meydana getirdigi digsalliklar
tespit edilmistir. Swrasiyla; (i) iklim degisikligi digsalliklar1 ve hafifletmeye yonelik
¢Oziim Onerileri, (ii) hava kalitesi digsalliklar1 ve arttirmaya yonelik ¢oziim onerileri ve
son olarak (iii) griltii/ses dissalliklart ve hafifletmeye yonelik ¢oziim Onerileri, tez
kapsaminda sunulmaktadir. Ayrintili degerlendirme sonucunda; ucak operasyonlari
kaynakli meydana gelen dissalliklarin, gelir elde etmek amaciyla kullanilabilecegi tespit

edilmistir.

Sivil hava tagimacilifinin meydana getirdigi etkilerden biri olan iklim
degisikliginin yarattigi digsallik kiimesinin; uygun ucus rotasinin ve irtifasinin
belirlenmesini, ekipmanlandirilmis motor emisyon sertifikasini, emisyon ticaret
uygulamasini ve kisi bas1 emisyon kotasini kapsadigi sonucuna varilmistir. Uygun ugus
rotasinin  ve irtifasinin  belirlenmesi igeriginde, en az emisyon saliminin
gerceklesebilecegi rotanin ve irtifanin belirlenerek uymayan havayolu isletmelerine
rotadan ve irtifadan sapilan miktar araciligiyla vergilendirme uygulanabilecegi ¢iktisi
elde edilmistir. Havayolu isletmelerinin filolarinda kullandiklar1 c¢esitli motorlarin,
emisyon sertifikasi ile raporlanmasi1 ve boylelikle ¢evreye duyarlilifinin belirlenmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Filolarinda daha fazla emisyon salan eski tip motor kullanan
ucaklarin modifiye edilerek daha az emisyon salan yeni teknoloji motorlarla
giincellemek istemeyen hava yolu sirketlerinin kilometre basina vergilendirme
yontemiyle dissallik problemine ¢oziim iiretilebilecegi sonucuna ulasilmistir. Ayrica,
havayolu isletmelerine belirli bir limite kadar emisyon yayma izninin verilmesi
gerekliligi, limitin asilmast durumunda, sirkete tahsis edilen limiti agmayan
havayolundan asim miktar1 kadar emisyon satin alabilecegi sonucuna varilmistir.
Boylelikle, belirlenen yil icin, filosundaki ugaklarla gerceklestirmis oldugu ucus
operasyonlart siirecinde emisyon yayma limitini agsmayan sirketin elinde bulundurdugu
limit boslugunu bagka bir havayolu isletmesinin kullanimina sunmasi siirecinde

vergilendirme yapilabilecegi ¢iktis1 gbzler niine serilmistir.

Sivil hava tasimaciliginin meydana getirdigi etkilerden biri olan hava kalitesi
digsallik kiimesinde, ozellikle havalimani yerleskesinde 6zel konutlarin ve sosyal
alanlarin hava kalitelerinin ciddi sekilde etkileniyor olmasi durumu i¢in ugaklarin
yardimer gii¢ tinitelerinin kullanimi yerine yer gii¢ tinitelerinin kullanilmasiin tesvik

edilmesi, eger belirli nedenlerle (kolaylik ve benzeri nedenlerden dolay1) yardimci gii¢
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tiniteleri kullaniminda 1srar ediliyorsa, kullanim stiresi kadar vergilendirilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Ek olarak, diizenli bir sekilde hava ulagimini tercih eden
bireylere, bir yil i¢erisinde tercih ettigi havayolu isletmesinin ug¢ak-motor iligskisine bagl
olarak, gerceklestirdigi toplam wuguslarindan kaynakli atmosfere saldigi emisyon
miktarlarmin toplamia karsilik, bireye tahsis edilen kotayr asmasi durumunda vergi

uygulanabilecegi tespit edilmistir.

Ugak  kaynakli  giriilti  ele alindiginda, havalimanlarimin  ugus
operasyonlarindan veya havalimanimni kullanan havayolu sirketlerinin  ugus
operasyonlarindan iretilen giiriltii miktarinin kiimiilatif olarak biriktilerek, belirlenen
kota agiminda, sinir asimi iizerine ek vergilendirme uygulanabilecegi sonucuna
varilmigtir. Hatta vergilendirmenin gece ve giindiiz sartlarina baglh olarak degisebilecegi
ciktist elde edilmistir. Daha da ayrintilandirilmak istenirse, giiriiltiinlin birey iizerindeki
giindiiz ve gece etkilerinin farkliliginin bir yansimasi olarak, kota agim vergilendirmesi
cesitlendirilebilir. Gece kota agim vergilendirmeleri, dogal olarak giiriiltiiniin giindiiz
verdigi rahatsizlik etkisinden fazla oldugu icin, giinesli saatler kota asim

vergilendirmesinden fazla olmasi gerektigi vurgulanmastir.

Hava tasimaciliinin ¢evresel digsalliklarimin etkisinde yer alan kirletici
(havayolu sirketleri/yolculari/aract kurumlar) ile kirletilmis (bolge sakinleri/havalimani
calisanlar1) arasindaki iliskiyi soyutsalliktan somutsal bir indikatére doniistiirerek
parasal olarak detayl bir sekilde karsilastiran bu ¢alisma, boylece ulusal ve uluslararasi

acik literatiirdeki somutsal indikatér boslugunu doldurmak iizere gergeklestirilmistir.
Oneriler

Hava tasimacilig1r operasyonlar lizerine yapilmasi planlanan ¢aligmalarda, ilk
ve tek engel veri elde edinimidir. Hava tagimacilifindaki kritik ara¢ ucak olmasindan
dolay1 operasyonlarinin gerceklesme asamasi bir¢ok tehlike barindirmaktadir. Hem
direkt olarak veri elde etmenin tehlikeli olmasi hem de havalimani giris kurallari
nedeniyle, verilere ulasmak zordur. Verileri elde etmenin tek yolu, ugaklarin kara
kutusu olarak bilinen Flight Data Recorder (FDR)’lara erisimdir. FDR’lar, havayolu
isletmelerinin filolarindaki ugaklarin biinyelerinde bulunur ve isletmeler tarafindan
goniilliiliikle paylasilmasi gii¢ olan bilgi yigimini igerir. Dolayisiyla elde etmesi gii¢ olan

FDR verilerine ulagilmas1 durumunda asagidaki calismalar gergeklestirilebilir;
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e Filodaki her bir ucak i¢in “Cevresel Etki ve Digsallik” iligkisi incelenebilir.
Hatta filodaki ucaklar Airbus ve Boeing ailesi olmak iizere ayrilarak etki-
digsallik iliskilerinin karsilastirmalari literatiire sunulabilir. Ayrica her aile kendi
icerisinde koltuk sayis1 ve benzeri 6zellikler temel alinarak karsilagtirmaya tabi
tutulabilir.

e Filodaki her bir tip ugagin ayn1 ulasim noktasi igin farkli rotalardaki “Cevresel
Etki ve Digsallik™ iliskisi incelenebilir.

e Filodaki ayn1 ugak govdesi fakat farkli ekipmanlandirilmis motor ¢ifti i¢in, ayni
yorlingedeki “Cevresel Etki ve Digsallik” iligkisi incelenebilir.

e Filodaki tiim ugaklarin belirli yillardaki “Cevresel Etki ve Digsallik™ iligkisi
incelenebilir.

e Farklh filolarin “Cevresel Etki ve Digsallik” iliskisi filo kayitlarina gore
karsilastirilabilir.

Yukaridaki ¢aligmalara benzer daha birgok ¢alisma farkli tip ugaklar, farkli tip
motorlarla yiiklenmis ayni gévdeye sahip ugaklar, farkli hava yolu isletmeleri, farkl
yillardaki hizmetleri, farkli havalimanlar, farkli rotalar, farkli iklim kosullar1 altinda

cesitlendirilerek “Cevresel Etki ve Dissallik™ iliskisi incelenebilir.

Kisaca, sivil hava tasimaciliinin iklim degisikligi, hava kirliligi ve ucgak
giiriiltiisiine neden olan her bir unsuru, temin edilebilecek veriler araciliiyla ayr1 ayr
birer tez kapsaminda degerlendirilebilecek yetenege sahip konular oldugu sonucuna
varitlmigtir.  Ayrica, Tirkiye’de bulunan havalimanlarinin  verilerine  erisim
saglanabildigi durumlarda, havalimani temelli “Havacilik Digsalliklarinin Degerlemesi”
konulu bir¢ok ¢alismanin yapilabilecegi bu baslikta kayit altina alinmigtir. Ek olarak,
THY ve benzeri havayolu isletmelerinden elde edilebilecek ugus operasyonlar
aracilifiyla daha spesifik iklim degisimi ve/veya hava kirliligi iizerine bir¢ok digsallik
kavrami cercevesinde calisma siirdiiriilebilir. Asagidaki degerleme metotlar, veri

yiginlar1 elde edilmesi durumunda birgok ¢alismaya aracilik edebilir.
Degerleme yontemleri;

e Aciklanmis tercih yontemleri;
v" Hedonik fiyat yontemi
v" Seyahat maliyeti yontemi
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Onleme davranisi yontemi

Uretim faktorii yontemi

Ifade edilen tercih yontemleri, anket yontemleri;
Kosullu degerleme

Kosullu siralama

Ikili karsilastirma

Tahsis oyunlari

Tercihli olmayan yontemler;

Onleme maliyetleri

Gergek savunma, onarim veya azaltma maliyetleri

Ortiik degerleme
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