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Siirdiirilebilirlik en basit anlamda sinirli dogal kaynaklarin gelecek nesilleri diislinerek, bilingsizce
harcanmasinin 6niine ge¢ilmesi adina alinan bir dizi 6nleme dair farkindaliktir. Siirdiiriilebilirlik ¢evrenin
etkin sekilde korundugu, ekonomik biiytimenin stirekliliginin saglandigi diizendir. Birlesmis Milletler 2030
stirdiiriilebilirlik hedefleri kapsaminda karbon saliniminin sinirlanmaya ¢alisildigl énemli sektdrlerden
havacilik sektoriinde siki uygulamalar ve denetimler dikkat ¢ekmektedir. Bir¢cok havalimani
stirdiiriilebilirlik hedeflerini yakalamak adina sosyal sorumluluk faaliyetleri ile toplumsal etki yaratmaya
calismakta, teknolojik uygulamalar gelistirmeye calisarak; enerji verimliligi uygulamalari, kati atik
uygulamalari, su ve atik su yonetimi uygulamalari, ulasilabilirlik ve erisilebilirlik uygulamalar
gelistirmektedir. Bu c¢alismada, siirdiiriilebilirligin saglanmasi, enerji verimliligi ve karbon ayak izi
azaltmak adina diinyanin 6nde gelen siirdiiriilebilir havalimanlarinda hayata gegirilen bu uygulamalar
tanitilmakta ve bu uygulamalarin yarattigi faydalar yansitilmaya c¢alisiimaktadir. Tiirkiye'de
stirdiiriilebilirligin yerlestirilmesi adina gelistirilen proje ve mevzuat diizenlemeleri ile havalimanlarinin
stirdiiriilebilirlik uygulamalar1 ele alinmaktadir. Bu uygulamalarin biitiinciil bir sekilde yansitilmasiyla
stirdiiriilebilirlik hedeflerini yakalamak isteyen havalimani yonetimlerinde farkindalik olusturulmasi ve
uygulama 6rnekleri ile yol gdsterilmesi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sirdiiriilebilirlik, Havalimani, Stirdiiriilebilir havalimani uygulamalari.

ABSTRACT

Sustainability, in its most fundamental sense, is the awareness of a series of measures taken to prevent the
unconscious spending of limited natural resources with future generations in mind. It is an order in which
the environment is effectively protected and the continuity of economic growth is ensured. Within the scope
of the United Nations' 2030 sustainability goals, strict practices and audits are noteworthy in the aviation
sector, one of the important sectors where carbon emissions are tried to be limited. In pursuit of these
objectives, numerous airports have embarked on endeavors to generate social impact through the
implementation of social responsibility initiatives, the development of technological applications, energy
efficiency applications, solid waste applications, water and wastewater management applications, and
accessibility and accessibility applications.This study undertakes a comprehensive examination of the
practices employed in the world's leading sustainable airports, with the aim of ensuring sustainability,
energy efficiency, and carbon footprint reduction. It further seeks to illuminate the benefits engendered by
these practices. The study will address the sustainability practices of the airports and the projects and
legislative arrangements developed for the establishment of sustainability in Turkey. By reflecting these
practices in a holistic manner, it is planned to create awareness among airport managements that want to
achieve sustainability goals and to guide them with examples of practices.

Keywords: Sustainability, Airport, Sustainable airport practices.
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Extended Abstract

Airports play a critical role in the growth of today's economy. They enable the acceleration of international
trade, contribute significantly to the tourism sector, and strengthen global transportation networks (ACI,
2004). The degree to which airports contribute to economic growth is directly proportional to the increase
in flight activity (Edwards, 2004). However, these increases have been associated with various
environmental concerns (Douglas and Lawson, 2003; Morrell and Lu, 2000). These environmental
concerns encompass elevated energy consumption, carbon emissions during take-off and landing, noise
pollution, solid waste generation, and wastewater pollution (ACI Europe, 2015: 8).

The management of environmental problems created by airports is imperative for airports to achieve their
sustainability goals. The aviation sector is a major contributor to environmental degradation. To mitigate
these adverse effects, sustainable airports have developed a series of plans and methodologies (Ma, 2024).
Airports employ sustainability practices to ensure their environmental, social, and economic survival.

In order to embed sustainability at airports, a number of practices are highlighted. These include
environmental projects for energy efficiency, water and wastewater management, waste management and
carbon emission reduction, as well as technological and digital applications and transportation accessibility
practices, cooperation with local communities, training and social awareness campaigns. These practices
are instrumental in the integration of sustainable development goals into the aviation sector.

In terms of the effective and efficient use of natural resources, the expansion of solar energy panels and
water and wastewater management stand out. The integration of energy efficiency and renewable energy
sources within smart airport ecosystems is conducive to the implementation of sustainable transportation
strategies. The integration of solar panels, geothermal energy, LED lighting, building automation systems,
and high-efficiency heating and cooling technologies not only reduces the energy consumption of terminal
buildings but also that of waiting areas for transportation vehicles and garages (Chin & Hooper, 2018).
Consequently, while the airport's overall carbon footprint is reduced, the transportation modes preferred by
passengers during their travels are also made sustainable, either directly or indirectly.

Wastewater management constitutes a significant responsibility for airport operators, as it pertains to the
avoidance of superfluous freshwater usage at airports. The predominant source of wastewater at airports
originates from various activities, including aircraft maintenance, ground handling, aircraft washing at the
stand, and airport maintenance. The quality of water at airports can be compromised during fuel spills, oil
spills, solid waste disposal, and de-icing operations (Liao et al., 2021). To mitigate these challenges, it is
imperative to adopt a multifaceted approach, including the minimization of chemical usage, the replacement
of water valves with sensor valves, and the treatment and recycling of wastewater for non-drinking
purposes.

Technological applications at sustainable airports, in conjunction with digital airport transformation, have
been demonstrated to facilitate streamlined check-ins and baggage handling, while concomitantly effecting
substantial enhancements in overall operational processes (Baxter, Srisaeng & Wild, 2018; Baxter,
2022).Moreover, technological innovations utilized in Smart airports encompass applications that optimize
the utilization of energy, water, and other natural resources, in alignment with sustainability objectives. For
instance, the implementation of advanced sensors, automation systems, and data analytics solutions can
facilitate the reduction of water consumption, the enhancement of stormwater management, and the reuse
of wastewater (Baxter, 2022; Baxter, Srisaeng & Wild, 2018).

A significant body of research underscores the pivotal role of sustainable waste management practices in
fostering airport sustainability. This is evidenced by studies highlighting the collection of environmentally
and public health hazardous waste, including batteries, vegetable oils, electronic devices, and fluorescent
lamps, with specialized equipment and subsequent storage in designated temporary areas (Diindar & Toy,
2021).This multifaceted approach, aimed at curbing environmental degradation and generating economic
benefits, is a crucial component of comprehensive airport sustainability strategies.

Airports are of critical importance to transportation infrastructure, and as such, must develop strategies that
contribute to environmental, economic, and social sustainability goals. In this regard, social responsibility
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and social impact practices emerge as a pivotal component of sustainable development. These practices
contribute to a transformation in which airports are perceived not only as entities that generate economic
benefits, but also as actors that contribute to environmental and societal well-being.

The sectoral contribution of this study is twofold: first, it aims to raise airport managements' awareness of
sustainability by discussing sustainable airport practices within the study's scope; and second, it seeks to
guide them with a number of national and international best practices in achieving sustainability goals. This
study is poised to play a significant role in the broader efforts to mitigate the environmental impact of
airports.

However, the study's primary limitation is its exclusion of sustainability practices applicable to the
development of airports in terms of sustainability. To address this gap, researchers are advised to develop
and implement field research initiatives that explore the applicability of these sustainability practices in the
context of developing airports.

Giris

Havalimanlari, uluslararasi ticaretin hizlanmasina olanak tanirken, turizm sektoriine de onemli
Katkilarda bulunmakta ve kiiresel ulagim aglarin1 gii¢lendirerek giiniimiiz ekonomisinin
biiylimesinde kritik bir rol oynamaktadir (ACIL, 2004). Havalimanlarinin ekonomideki biiylimeye
katkis1 gerceklesen ugus sefer sayilarinin fazlalasmasiyla birlikte artig gosterir (Edwards, 2004).
Ancak bu artislar gesitli cevresel sorunlara sebebiyet verir (Douglas ve Lawson, 2003; Morrell ve
Lu, 2000). Bu ¢evresel sorunlar; yiiksek enerji tikketimi, inis kalkis esnasinda gergeklesen karbon
saliimi, giirtiltd kirliligi, kat1 atiklar ve atik sulardan kaynakli kirlilik olarak siralanmaktadir
(ACI Europe, 2015: 8).

Havalimanlari, terminal binalari, aydinlatma sistemleri, giivenlik sistemleri ve diger altyapi
unsurlar i¢in biiyiik miktarda enerji tiiketir. Enerji verimliligi dnlemleri, bu tiikketimi azaltmak
icin kritiktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji tiiketimini azaltma potansiyeline
sahiptir (Demirci, Dogan ve Eroglu, 2023). Inis ve kalkis esnasinda ucaklar, dnemli miktarda
karbondioksit (CO2) ve diger sera gazlari salinimi yapar. Bu emisyonlar, iklim degisikligi
iizerinde olumsuz etkilere yol acar. Havalimanlari, emisyonlar1 azaltmak igin g¢esitli
stirdiiriilebilirlik projeleri gelistirmekte ve uygulamaktadir (Torum ve Yilmaz, 2009). Ucaklarin
inis ve kalkislar sirasinda meydana gelen giiriiltii, cevredeki topluluklar {izerinde olumsuz etkiler
yaratmakta, giiriilti kirliligi, 6zellikle yogun hava trafigi olan havalimanlarinda 6nemli bir sorun
teskil etmektedir. Havalimanlari, giiriiltii diizeylerini azaltmak i¢in ¢esitli onlemler almakta ve bu
konuda diizenlemelere uymak zorundadir (Andreopoulou ve Gkantalidou, 2023). Havalimanlari,
yolcu ve kargo islemleri sirasinda biiylik miktarda kati atik tiretmektedir. Bu atiklarin yonetimi,
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir konudur. Siirdiiriilebilir atik yonetimi uygulamalari,
atiklarin kaynaginda azaltilmasi, geri doniisiimii ve yeniden kullanimi gibi yontemleri igerir
(Sarbassov vd.,2020). Siirdiiriilebilir atik yonetiminin kapsamina atik sularda girmektedir.
Havalimanlari, cesitli faaliyetler sonucunda atik su iiretmektedir. Bu atik sular, uygun sekilde
yonetilmediginde cevre kirliligine yol agabilir. Atik suyun aritilmasi ve yeniden kullanilmasi,
cevresel etkilerin azaltilmasi agisindan 6nemlidir (Greer, Rakas ve Horvath, 2020).

Havalimanlarmin yarattigi cevresel sorunlarin yonetimi, havalimanlarmin siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagsmasi agisindan 6nemlidir. Havacilik, ¢gevreyi en ¢ok etkileyen sektorlerden biridir.
Havalimanlar1 c¢evresel, sosyal ve ekonomik anlamda varliklarmi siirdiirebilmek igin
strdiiriilebilirlik ~ uygulamalarindan  faydalanmaktadir. Diinyada bircok  havalimam
ninsiirdiiriilebilirlik uygulamasi bulunmaktadir. Basarilar1 da iilkeden iilkeye degismektedir
(Rodoplu ve Giirsel, 2022). Havalimanlarinda siirdiiriilebilirlik, mevcut ve gelecekteki nesillerin
ihtiyaclarini kargilamak i¢in ¢evresel, sosyal ve ekonomik etkilerini en aza indirmeyi amaglayan
bir yaklagimdir. Havalimanlari, altyapiy1 gelistirmek, toplumla etkilesim kurmak ve operasyonel
faaliyetlerini siirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek i¢in bu fikirden yararlanir (Karaman, Kilig ve
Uyar, 2018) Siirdiiriilebilir havalimanlari, bu zararli sonuglar1 azaltmak igin bir dizi plan ve
yontem gelistirmektedir (Ma, 2024).
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Havalimanlarinda siirdiirtilebilirlik planlar1 kapsaminda kat1 atik geri doniisiimii, tek kullanimlik
iiriinler yerine yeniden kullanilabilir {iriinlerin tesvik edilmesi, suyun etkin kullanimi ve
tasarrufuna yonelik uygulamalar, emisyon azaltimi i¢in elektrikli ve hibrit ara¢ kullanima,
cevresel giiriiltii kontrolii i¢in stratejik giirtiltii haritalar1 olusturulmasi gibi projeler hayata
gecirilmistir (Kalyoncu,2023; Torun ve Kiiclik Yilmaz, 2023; Dhmi, 2023).

Bu c¢alismanin amaci, havalimanlarinin siirdiiriilebilirlik  hedeflerine ulagmak igin
uygulayabilecegi enerji verimliligi ve karbon ayak izi azaltma stratejilerini incelemek,
havalimanlarinin ¢evresel etkilerini azaltma yollarini arastirarak, bu alandaki en iyi uygulamalari
ve yenilik¢i ¢oziimleri belirlemektir.  Bu ¢alisma, siirdiiriilebilir havalimani uygulamalarini
teorik cercevede ele almaktadir. Bu kapsamda ortaya koyulan arastirma sorulari
havalimanlarinda enerji verimliligini artirmak i¢in hangi teknolojik yenilikler kullanilmaktadir?
Karbon ayak izini azaltmak igin hangi stratejiler uygulanabilir? Siirdiirilebilir havalimani
uygulamalarinin ekonomik etkileri nelerdir? Havalimani isletmecileri ve paydaslari arasinda
stirdiiriilebilirlik konusunda nasil bir isbirligi saglanabilir? Caligsmada, giincel siirdiiriilebilir
uygulamalarinin  havalimanlarinda sosyal g¢evresel ve e¢konomik agidan ne sekilde
gerceklestirildigi uluslararasi ve ulusal ornekler ile konu ile alakali ortaya koyulan aragtirma
makaleleri lizerinden incelenmektedir.

1. Havalimanlarinda Siirdiirilebilirlik
1.1. Siirdiiriilebilirlik

Kavramin giiniimiizdeki anlamin1 kazanmasi ve topluluklar tarafindan resmen taninmasi 1972°de
Isve¢’te yapilan Stockholm Conference on the Human Environment ile baslar. Konferansta cevre
ve kalkinma arasindaki baglanti derinlemesine irdelenmese de ekonomik kalkinma bi¢iminin
stirdiiriilebilirlik kavramyla iliskilendirilerek degistirilmesi gerektigi iizerinde durulmasi 6nemli
bir adimdir (Baral, 2012). Eylil 2015'te BM Genel Kurulu, 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma
Gilindemi’ ni (Transforming Our World: The 2030 Agendafor Sustainable Development) kabul
etmistir. Kurul boylece 17 evrensel hedef ve 169 amagtan olusan 2030 siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerini kabul etmistir (Gedik, 2020).

Siirdiiriilebilirlik kavrami, sik¢a kullanilsa da tanimi, baglama gore farklilik gosterebilmektedir.
En genis anlamiyla, siirdiiriilebilirlik; tiim insanligin ihtiya¢larini karsilayan sosyal bir ilerleme
ile dogal kaynaklarin mevcut ve gelecek nesiller i¢in daha iyi bir yasam kalitesi saglama amaciyla
kullanildigi, ¢evrenin etkin bir sekilde korundugu ve ekonominin istikrarl bir sekilde biyiidigii
bir diizen olarak tanimlanabilir (Zabihi ve Habib,2012). Siirdiiriilebilirlik kavramina
havalimanlar1 acisindan c¢evresel etkilerin azaltilmasi, kaynaklarin verimli kullanimi ve
ekonomik, sosyal ve gevresel faktorlerin dengelenmesi olarak degerlendirilir (Torum ve Yilmaz,
2009). ACI, siirdiiriilebilirligi; havalimanlarinin ekonomik siirdiiriilebilirligi, isletme verimliligi,
dogal kaynaklarin korunmasi ve sosyal sorumluluklarin entegre bir bigimde yonetilmesi olarak
tanimlamaktadir. Bu tanim, siirdiiriilebilirligin tim bu unsurlarin bir arada ele alinarak biitiinsel
bir yaklagim ile gerceklestirilmesi gerektigini vurgular (ACI, 2005).

Havalimanlari, 6zellikle enerji kullanimi, sera gazi emisyonlari, giiriiltii kirliligi ve dogal
kaynaklarin kullanimi agisindan énemli bir ¢evresel sorun olusturmaktadir (Chen vd., 2024). Bu
cevresel sorunlari azaltma veya en aza indirme hedefleriyle siirdiiriilebilir hava limanlar1 kavrami
ortaya ¢ikmig ve havalimanlarinda siirdiiriilebilirlik ¢alismalar1 uygulanmaya baslanmustir.

1.2. Siirdiiriilebilir Havalimanlar1 ve Havalimanlarinda Siirdiiriilebilirligin Onemi

Siirdiiriilebilir havaalanlari, ¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlar1 dengeli bir bi¢imde ele alarak
hem mevcut hem de gelecekteki nesiller i¢in saglikli bir hava ulagim sistemi olusturmayi
amaglamaktadir (Carvalho vd., 2013). Bu tiir havaalanlari, ¢evre tizerindeki olumsuz etkileri en
aza indirmek igin enerji verimliligi, atik y6netimi, su tasarrufu ve giiriiltii kontrolii gibi gesitli
stirdiiriilebilirlik uygulamalarmi hayata gecirmektedir. Ayrica, yerel topluluklarla iligkilerini
giiclendirerek sosyal sorumluluk projelerine 6ncelik verir ve topluluklarin ihtiyaglarina duyarli
bir yaklasim benimser.

Havaalan1 operasyonlarinda siirdiiriilebilirligin 6nemi, asagidaki temel faktorlere dayanmaktadir:

$D
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Cevresel Etkiler: Havaalanlari, hava kirliligi, giiriiltii ve dogal yasam alanlarinin bozulmas1 gibi
cevresel sorunlara neden olabilir. Siirdiiriilebilir uygulamalar, bu olumsuz etkileri azaltmak i¢in
enerji verimliligi saglamak, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek ve karbon ayak izini
azaltmak gibi yontemler kullanarak ¢evreye duyarli bir yaklagimi benimsemektedir
(Culberson,2011).

Toplumsal Sorumluluk: Havaalanlari, bulunduklar topluluklarla siirekli etkilesim halindedir.
Stirdiiriilebilirlik yaklasimi, havaalanlarinin yerel topluluklarla iliskilerini giiclendirir; sosyal
sorumluluk projeleri gelistirerek, topluluklarin ihtiyaclarini géz 6niinde bulundurur ve yerel
halkin destegini kazanir (Chang ve Yeh, 2016).

Ekonomik Verimlilik: Siirdiiriilebilir havaalan1 operasyonlari, uzun vadede maliyetleri
diistirebilecek niteliktedir. Enerji tasarrufu, atik yonetimi ve kaynaklarin etkin kullanimi gibi
uygulamalar, isletme maliyetlerini azaltarak havaalanlarinin ekonomik siirdiiriilebilirligini artirir
ve rekabet giiciinii pekistirir (Sreenath vd.,2021).

Regiilasyon ve Standartlar: Hiikiimetler ve uluslararasi kuruluslar, havaalanlarinin gevresel
etkilerini azaltmalarini saglamak amaciyla ¢esitli diizenlemeler ve standartlar gelistirmistir.
Stirdiiriilebilirlik, bu yasal diizenlemelere uyum saglama zorunlulugu agisindan da 6nemli bir
unsurdur (DHMI,2023).

Gelecek Nesiller I¢in Kaynaklarm Korunmasi: Siirdiiriilebilir havaalan1 operasyonlari, dogal
kaynaklarin korunmasina katki saglar. Su, enerji ve diger kaynaklarin verimli kullanimi, gelecek
nesillerin bu kaynaklara erisiminin siirdiiriilebilir bir sekilde devam etmesini giivence altina alir
(Gedik, 2020).

Bu faktorler 1s1ginda, siirdiiriilebilir havaalanlari, g¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlar
biitiinlestirerek daha saglikli ve dengeli bir hava ulasim sistemi olusturmayi amaglar. Bu
baglamda, havaalani yonetimlerinin siirdiiriilebilirlik stratejilerini benimseyerek uygulamaya
gecirmesi bilylik onem tagimaktadir.

1.3. Havalimanlarinda Siirdiiriilebilirlik Uygulamalari

Siirdiiriilebilirligin - havalimanlarinda yerlestirilebilmesi adina bir dizi uygulama o6ne
cikarilmaktadir. Bunlar; enerji verimliligi, su ve atik su yonetimi, atik yonetimi ve karbon
emisyonlariin azaltilmasina yonelik ¢evresel projelerin yani sira, teknolojik, dijital uygulamalar
ve ulagim erisilebilirlik uygulamalari, yerel topluluklarla is birligi, egitim ve sosyal farkindalik
kampanyalar1 gibi uygulamalardir. Bu uygulamalar siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin
havacilik sektdriine entegrasyonunda kilit bir rol oynamaktadir. Bu kapsamda bu uygulama
basliklari ile ilgili glincel uygulama 6rnekleri bu baglik altinda ele alinmaktadir.

1.3.1. Enerji Verimliligi Uygulamalari

Enerji yonetimi, havaalanlarinin enerji tiiketimini belirleyip izleyerek, bu tiiketimi azaltmak i¢in
gerekli dnlemleri almasini saglayan bir siiregtir. Havaalanlarinda sunulan hizmetler ve yiiriitiilen
operasyonlar nedeniyle enerji tiiketimi oldukga yiiksektir. Ortega Alba ve Manana’nin 2017’ deki
calismasia gore, havaalanlarindaki enerji tiiketiminin biiyiik bir kismi terminal binasinda
gerceklesmektedir. En fazla enerji gerektiren uygulamalar ise 1sitma, havalandirma ve
aydinlatmadir. Bunlari, yer hizmetlerinde kullanilan araglar, giivenlik sistemleri ve hava trafik
kontrol kuleleri i¢in harcanan enerji izlemektedir.

Havalimanlarinda enerji kaynagi olarak elektrik ve fosil yakitlar kullanilir. Diger bir enerji
alternatifi ise yenilenebilir enerji olarak karsimiza ¢ikar (Akyliz vd., 2018) Yiiksek miktarda
enerji harcamasi ve yeterli alanin bulunmasi havalimanlarinda yenilenebilir enerji iiretimi
yapilmasini mantikli kilar. Havalimanlarinda yenilenebilir enerji kullanimi, artan enerji talebini
karsilamak, maliyetleri diistirmek ve gevresel siirdiiriilebilirligi saglamak agisindan kritik bir
oneme sahiptir. Bu enerji kaynaklari, fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltarak enerji giivenligini
artirmakta ve uluslararasi regiilasyonlara uyum saglama gerekliligini karsilamaktadir.
Dolayisiyla, havalimanlari igin yenilenebilir enerji projeleri hem ekonomik hem de gevresel
agidan stratejik bir tercih olarak 6ne ¢ikmaktadir (ICAO, 2017).
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Havalimanlarinda yenilenebilir enerji iiretimi, giines enerjisi panelleri ve riizgar tiirbinleri gibi
cesitli teknolojilerle gergeklestirilmektedir. Genis alanlara sahip olmalar1 sayesinde,
havalimanlar1 giines enerjisi sistemleri i¢in uygun bir ortam sunarken, riizgdr enerjisi de
cevresindeki riizgar kosullarindan faydalanarak elektrik iiretimi saglar. Ayrica, jeotermal ve
hidroelektrik enerji gibi diger yenilenebilir kaynaklar da ¢evresel siirdiiriilebilirlik kriterlerine
uygun sekilde havalimanlarinin enerji ihtiyaglarimi karsilamak i¢in kullanilabilir (Yildiz vd.,
2020). Havalimanlarinda yenilenebilir enerji yonteminin belirlenmesi, cografi konum, enerji
ihtiyac1 ve mevcut altyapi gibi faktdrlere dayanmaktadir. Bu unsurlar, enerji verimliligi ve maliyet
etkinligi acisindan en uygun yenilenebilir enerji kaynaklarinin secilmesine yon vermektedir
(Radomska vd., 2018).

Gilineydogu Asya Uluslar Birligi (ASEAN) bolgesinde faaliyet gdsteren bazi havalimanlarinin,
geleneksel enerji kaynaklarinin kullanimini azaltmak amaciyla giines enerjisi panelleri, jeotermal
sistemler ve yiliksek verimli LED aydinlatma gibi teknolojilere yoneldigi vurgulanmaktadir. Bu
sayede hem karbon ayak izinde azalma hem de isletme maliyetlerinde diisiis saglandig: ifade
edilmektedir (Sreenath vd., 2021).

Diinya genelinde yenilenebilir enerji kullanan havalimanlar1 arasinda, Hindistan’daki Cochin
Uluslararas1 Havalimani, 12 MWp kapasiteye sahip fotovoltaik sistemleriyle tamamen gilines
enerjisiyle calisarak bu alanda Oncii bir 6rnek olusturmaktadir. Ekvador’daki Galapagos
Havaliman1 ise tiim tesislerini yalnizca yenilenebilir enerji ile isletmekte ve c¢evresel
siirdiiriilebilirlik hedeflerine katkida bulunmaktadir (Yildiz vd., 2020). Tiirkiye’de ise Izmir
Adnan Menderes Havalimani, 5.200 m? alanda kurulu fotovoltaik panelleriyle yilda 450 MW
elektrik iiretmekte olup, Avrupa’nin en gevreci havalimanlar1 arasinda yer almaktadir. Antalya
Havalimani, 250 kWp kapasiteye sahip gilines enerjisi sistemleriyle enerji maliyetlerini
disiirmekte ve gevresel etkilerini azaltmaktadir. Erzincan Havalimani ise 2.09 MWp kapasiteye
sahip fotovoltaik sistemleriyle enerji talebini karsilamada énemli bir kaynak saglamaktadir. 2023
yiliitibariyla Sivas Nuri Demirag Havalimani, 995 kWe giiciinde tasarlanmis olup, yillik 2 milyon
kWh elektrik iiretmeyi hedeflemektedir (DHMI, 2023).

Bu havalimanlari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanimi ile enerji verimliligini artirma
ve ¢evresel etkileri azaltma ¢abalarini yansitmaktadir,

1.3.2. Kat1 Atik Uygulamalari

Havalimanlar siirdiiriilebilirligine katki saglayan calismalardan bir tanesi de siirdiiriilebilir atik
yonetimi uygulamalaridir (Cheremisinoff, 2003). Havaalanlarinda, atik piller, bitkisel yaglar,
elektronik cihazlar ve floresan lambalar gibi c¢evre ve halk sagligina zararli atiklar, 6zel
ekipmanlarla toplanarak gecici depolama alanlarinda muhafaza edilmektedir (Diindar ve Toy,
2021: s.273). Bu siireg, hem ¢evresel kirliligi onlemek hem de ekonomik fayda saglamak
amaciyla gerceklestirilmektedir. Bu yoOntemle atiklarin azalmasi, geri doniisiimle tekrar
kullanilabilmesi hatta enerjiye cevrilerek ekonomiye ve ¢evreye katki saglanmasi amaglanir.

San Francisco Uluslararasi Havalimani (SFO), atik yonetiminde "Zero Waste" (Sifir Atik) hedefi
dogrultusunda oOnemli uygulamalar gergeklestirmistir. Havalimaninda organik atiklarin
kompostlanmasi, geri doniistiiriilebilir malzemelerin ayristirilmast ve yeniden kullanim
stratejileri benimsenmistir. Bu kapsamda, 2021 yilinda atiklarin %80’1 geri doniistiirilmiistiir.
Ayrica, terminalde plastik sise satisimin yasaklanmasi gibi yenilikg¢i politikalarla tek kullanimlik
plastiklerin kullanimi azaltilmistir (San Francisco International Airport, 2021).

Changi Havalimani, atik azaltma stratejileri ve stirdiiriilebilirlik odakli projeleriyle dikkat
cekmektedir. Terminalde yer alan restoranlarda kullanilan akilli Sl¢im cihazlari, yiyecek
atiklarinin izlenmesi ve azaltilmasi igin veri saglamaktadir. Ayrica, geri donistiirilemeyen
atiklarin enerjiye doniistiiriilmesi amaciyla atik yakma tesislerinden yararlanilmaktadir (Tan &
Wong, 2020).

Amsterdam Schiphol Havalimani, dongiisel ekonomi prensiplerini benimseyerek atik

yonetiminde yenilik¢i ¢ozlimler gelistirmistir. Terminal binalarinda ingaat ve yikim siire¢lerinden
kaynaklanan atiklarin %90°1 geri donistiirilmekte ve bu malzemeler yeni projelerde
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kullanilmaktadir. Bu sayede dongiisel bir isletme modeli uygulanmaktadir (Schiphol Group,
2022).

Tokyo Narita Havalimani, atik yonetiminde c¢evre dostu ¢oOziimleriyle 6ne ¢ikmaktadir.
Terminalde kagit ve plastik atiklarin ayristirilarak geri doniistiiriilmesi ve yiyecek atiklarinin
biyogaza doniistiiriilmesi gibi yontemler uygulanmaktadir. Yolcularin geri doniisiim siire¢lerine
katilimini artirmak amaciyla farkindalik kampanyalari da diizenlenmektedir (Narita International
Airport Corporation, 2021). Heathrow Havalimani, atiklarin diizenli depolama alanlarina
gitmesini onlemek amaciyla kapsamli bir ayristirma sistemi kullanmaktadir. Terminaldeki geri
doniisiim noktalari, yolcularin kagit, plastik ve cam gibi malzemeleri ayirmasini saglamaktadir.
Ayrica, yiyecek atiklarimin biyogaza donistiiriilmesi yoluyla enerji iiretimi yapilmaktadir
(Heathrow Airport, 2020).

ASEAN havalimanlarinda organik atiklarindan enerji tiretme, biyogaz veya kompost elde etme
gibi dongiisel ekonomi prensiplerini benimsedigi goriilmektedir. Boylece hem cevresel etki
azaltilmakta hem de ekonomik deger yaratilmaktadir (Sreenath vd., 2021).

Istanbul Havaliman, siirdiiriilebilir atik ydnetimi politikalar1 gercevesinde, atiklarin kaynaginda
ayristirllmasi ve tiirlerine gbre ayri toplanmasi gibi uygulamalarla geri doniislim oranlarini
artirmay1 hedeflemis; organik atiklarin kompostlanmasi ve biyogaz tiretimi gibi enerji geri
kazanim yontemlerini devreye sokarak cevresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunmustur. Ayrica,
personel ve yolculara yonelik egitim programlari ile atik yonetimi bilincini artirmay1 amaglamig
ve bu ¢abalar1 sonucunda sifir atik belgesi alarak, atik yonetimi alaninda 6nemli bir basar1 elde
etmistir. Bu stratejilerin uygulanmasi, havalimaninin atik miktarini azaltmasina ve geri doniisiim
oranlarini yiikseltmesine olanak tanimistir (Kalyoncu, 2023).

1.3.3. Su ve Atik Su Yonetimi Uygulamalari

Havalimanlarinin, biiyiik 6l¢ekli endiistriler gibi su ihtiyaci olduk¢a fazladir. Havalimanlarindaki
bu su sarfiyatlar1 genel olarak yolcu, personel temel ihtiyaglarinin giderilmesi (igme, el yikama,
hijyen uygulamalar1 vs.), arag-aksam temizligi, havaliman1 peyzaj yesil alanlarin bakim
faaliyetleri, yemek pisirme, icecek satis noktalar1 ve havayolu ikramcilarinin faaliyetlerinde
kullanilmaktadir. Havalimanlarinda insaat faaliyetleri ve yolcu trafigi arttik¢a su tiiketiminin da
giderek artmasi beklenmektedir (Sreenath vd., 2021).

Atik su yonetimi de havaalani isletmeleri i¢in 6nemli sorumluluklardandir. Havaalanindaki atik
sularn birincil kaynagi, ugak bakimi ve yer hizmetleri, ugaklarin stantta yikanmasi ve havaalan
bakimi ile iliskili su desarjlarindan kaynaklanmaktadir. Havaalanlarindaki su kalitesi yakat
sizintilari, petrol sizintillari, kati atik bertarafi ve buz ¢ozme operasyonlart sirasinda
disebilmektedir (Liao vd., 2021). Havaalanlari, pist alanlarindaki kar1 temizlemek icin glikol
bazli sivilar gibi buz ¢dziicli kimyasallar kullanir (AVINOR, 2018). Koenig ve Ryerson (2011)
havalimanlarindaki su kalitesi riskini azaltmak adina buz ¢6zme operasyonlari i¢in kizilotesi buz
¢ozme sistemlerini 6nermektedir. Havalimanlarindaki pist genisletme gibi insaat ve yikim
calismalar1 da su kaynaklarinin kirlenmesine neden olabilir. Havaalanindan desarj edilen tiim su,
hidrokarbonlarin, agir metallerin ve tortu maddelerinin izlerini giderecek sekilde itinayla
aritilmalidir. Buz ¢6zmede kimyasal kullanilan havalimanlarinda toplanan yagmur sularinin da
aritilmasi gerekmektedir.

Thomas ve Hooper (2013)’a gore bir havaalaninin siirdiiriilebilir su yonetimi ilkesi, hiyerarsik bir
yaklasimu igerir; ¢evresel ve ekonomik olarak en etkili olani, suyu kaynaginda en aza indirmektir.
Bu dogrultuda yazarlarin 6nerileri;

—farkindalig1 artirma ve “kapatma” programlarini tesvik etme;
—otomatik kapatma ve toplama sistemleri takma;

—oOrnegin, yakit dokiilmeleriyle basa ¢ikmak i¢in su ve deterjan yerine kum kullanma gibi basit
diisiik su isletme uygulamalarinin tanitilmast;

—susuz Onliik siiptirgeleri gibi diistik su tiikketimli ekipmanlarin kullanilmasi.
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Havalimanlarinda su koruma stratejileri gelistirebilmek i¢in dncelikle su tiiketim profillerinin
dogru bir bicimde anlasilmasi gerekmektedir. Arastirma, terminal binalarindaki tuvalet, lavabo
ve mutfak alanlar1, bakim tesisleri, pist temizligi, yesil alan sulamasi, itfaiye hizmetleri ve ucak
temizligi gibi farkli su kullanim noktalarinin detayl bicimde izlenmesini 6nermektedir. Bu izleme
stirecinde akill1 sayaclar, otomasyon sistemleri ve dijital veri tabanlar1 kullanilarak su tiiketim
aliskanliklarinin belirlenmesi, tasarruf firsatlarinin tespitini kolaylastirmaktadir. Gri suyun
(lavabo, dus, mutfak gibi kaynaklardan gelen nispeten daha az kirlenmis atik su) aritilarak yeniden
kullaniminin, havalimanlarinda su tasarrufunun saglanmasi igin temel yontemlerden biridir. Buna
ek olarak, yagmur suyu hasad: sistemleriyle catilardan, apronlardan ve diger beton yiizeylerden
toplanan sularin depolanip aritilarak yesil alan sulama, pist temizligi veya tuvalet rezervuarlarinda
kullanim gibi amagclara yonelik degerlendirilebilecegi vurgulanmaktadir. Havalimanlarimdaki
sanitasyon donanimlarinin (lavabo bataryalari, pisuarlar, klozet rezervuarlar gibi) su tasarruflu
modellere doniistiiriilmesi de 6nem arz etmektedir. Otomatik algilayicilar, hareket sensorleri,
basing kontrollii piiskiirtme sistemleri ve diisiik debili armatiirler sayesinde su tiiketiminde 6nemli
oranda azaltim saglanabilmektedir. Teknolojik ¢6ziimlerin yani sira, personel, yolcular ve
tedarikciler basta olmak iizere tiim paydaslarin bilinglendirilmesi de siirdiiriilebilir su yonetimi
i¢in kritik bir rol oynamaktadir. Uzun vadeli su yonetim planlari, hedef belirleme, performans
Ol¢iimii, raporlama ve siirekli iyilestirme dongiileriyle desteklenmeli; bdylece havalimanlar
kiiresel olgekte giderek dnem kazanan su yonetimi hedefine yapici katkilarda bulunmalidir (de
Castro Carvalho vd., 2013).

2018-2019 yillarinda 66,3 milyon yolcuya hizmet veren Changi Havalimani yaklasik 3,23 milyon
m3 tiikketmistir (Changi Airport Company, 2020). Malezya havalimani sirketi MAHB,
uygulamaya koydugu su ve atik su yonetimi sayesinde yolcu trafiginde %35,6'lik bir artiga ragmen
2019'da su tiiketim yogunlugunu (litre/yolcu) %17,8 oraninda azaltmistir (Malaysia Airports
Holdings Berhad, 2018). Hong Kong Uluslararas1 Havaalaninin {i¢lii su temini (TWS) sisteminin
uygulanmasiyla igme suyu talebini %52 oraninda azalttig1 bildirilmistir. Bir TWS sisteminde, tatl
su, deniz suyu ve geri kazanilmig gri su olmak iizere ii¢ tiir su temini vardir (Leung vd., 2012).
Bazi1 havaalanlari, kamu su tesislerine ve yeralti suyu kaynaklarina olan bagimlilig1 azaltmak i¢in
bir yagmur suyu hasadi sistemi uygulamistir. Hong Kong Uluslararast Havalimani, su tiiketimini
azaltmak, yeniden kullanimi tegvik etmek ve desarj edilen atik sulari ¢evresel agidan zararsiz hale
getirmek icin kapsamli bir su yonetimi politikas1 uygulamaktadir (Baxter, 2022). Kansai
Uluslararas1 Havalimani da benzer uygulamalar1 benimserken, Havalimaninin su stratejileri;
yagmur suyu toplama, gri su aritma, peyzaj alanlarinin sulanmasi i¢in geri doniistiiriilmiis su
kullanimi1 ve terminal i¢i su tliketiminin optimize edilmesi gibi ¢oziimleri icermektedir (Baxter,
Srisaeng & Wild, 2018).

Tropik iklimin etkisiyle yogun yagis alan ASEAN iilkelerinin havalimanlarinda yagmur suyu
toplama, gri su geri kazanim ve aritma sistemlerinin uygulanmasiyla su tiikketimi minimize
edilmektedir. Bu uygulamalarin terminal binalarindaki tuvalet sistemlerinden pist temizligine
kadar genis bir yelpazede kullanildig1 ve su israfinin dniine gegildigi belirtilmektedir (Sreenath
vd., 2021). Bu sayede havalimanlari, igme suyu kaynaklarin1 korumakla kalmayip uzun vadede
su giderlerini de azaltmaktadir. Kurak bolgelerdeki havalimanlarinda su ve atik su yonetimine
ornek verilebilecek havalimanlarindan Avusturalya Mildura Havalimanidir. Bu havalimaninin
ortaya koydugu en 6nemli stratejilerden biri, yagmur suyunun toplanmasi, depolanmasi ve bakim
gerektiren alanlarda (6rnegin pist ve ¢evre yesil alanlarin sulanmasi) yeniden kullanilmasidir.
Mildura Havalimani’nda, yagmur suyu toplama sistemleri, terminal ¢atilarinda ve yakindaki
altyapida suyun biriktirilmesine imkan tanmimaktadir. Bu yaklasim, bolgedeki smirli su
kaynaklarinin tizerindeki baskiy1 azaltirken ayni zamanda su kullanim maliyetlerinde diisiis
saglamaktadir. Cevresel etkileri azaltmak amaciyla havalimaninda kurulan veya Onerilen gri su
aritma tesisleri, aritilmis suyun bahge sulama, pist temizligi ve hatta belli teknolojik donanimlarda
tekrar dolagima sokulmasini miimkiin kilmaktadir. Bu yaklasim ¢evresel kazanimlarin yaninda
onemli maliyet avantajlari saglayarak ekonomik katkilarda sunmaktadir. (Somerville vd., 2015).
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Sreenath ve arkadaslar1 (2021), havalimanlarinda su yonetimi uygulamalarmi ele alirken su
kaynaklarinin verimli kullanimini, yagmur suyu hasadi, gri su geri doniisiimii, atik su aritma ve
yeniden kullanim gibi ¢esitli bilesenleri iceren biitiincil bir yaklasim oldugunu
vurgulamaktadirlar. Ayrica zamaninda onarim ve sizinti kontrolii mekanizmalar ile gereksiz
sarfiyatlarin azaltilmasi da Onerilmektedir. Havalimani isletmelerinin temizlik, sulama ve
cesmelerde icilebilir olmayan su kaynaklarin tercih etmeleri 6nerilmektedir. Bu ¢ercevede, “su
yonetimi” sadece kullanim verimliligini degil, su kalitesinin korunmasini da igeren ¢ok boyutlu
bir siire¢ olarak tamimlanmaktadir. Ammoury ve Salman (2024) dijital atik-su yonetimi
coziimlerine dair Onerilerinde su tiiketiminde akilli sensorlerin kullaniminin yayginlastirilmasina
dikkat ¢cekmektedir.

Uluslararas1 Havalimanlar1 Konseyi (ACI, 2020) tarafindan onerilen siirdiiriilebilir altyap1
rehberlerine gére yagmur suyu, terminal tuvaletlerinden pist yikama operasyonlarina kadar pek
cok alanda kullanilabilecek, boylece yerel tathh su kaynaklarmma olan bagimliligi azaltacak
yenilikgi bir SU yonetimi yontemi olarak tanimlanmaktadir. Yagmur suyu asfaltlanmis havaalani
alanlarindan oldukc¢a hizli bir sekilde bosalir ve yagmur giderleri tarafindan beslenen su
yollarinda su baskinlarina neden olabilir. Sel sular1 bu nedenle tipik olarak tutma tanklarini besler
(Kazda ve digerleri, 2007).

Stirdiiriilebilir su yonetimi salt teknik ¢oziimlerle sinirlandirilamaz. Havaalani isletmecileri, yerel
hiikiimet birimleri, su tedarikgileri ve hatta bolge halkinin katiliminin gerektigi belirtilmektedir.
Boylece, farkli ¢ikar gruplarinin beklentilerini karsilayacak, ekonomik agidan uygulanabilir,
cevresel agidan duyarli ve toplumsal kabul géren biitlinciil bir su yonetim plani olusturmanin
onemi vurgulanir (Somerville vd., 2015).

1.3.4. Teknolojik Yeniliklerin Uygulanmasi

Giiniimiizde havacilik sektdrii, hizla artan yolcu talepleri, yiikselen giivenlik standartlari, iklim
degisikliginden kaynaklanan riskler ve siirdiiriilebilirlik merkezli beklentiler ile yiizlesmektedir.
Bu kosullarda, havalimani isleticileri operasyonel siirecleri daha etkin, esnek ve ¢evre dostu
kilmak amaciyla dijital teknolojilere yonelmektedir (Halpern vd., 2021). Dijital havaalani
doniisiimii daha sorunsuz check-in'ler, bagaj islemleri ve genel operasyon siireclerinde ciddi
iyilestirmeler saglar. Bu hususta ortaya koyulan istatistikler bekleme siirelerinde %23'liik kayda
deger bir azalma, genel giivenlik verimliliginde %16'lik bir artis ve yolcu memnuniyetinde %8'lik
onemli bir artis oldugunu yansitmaktadir (Wavetec, 2024). Yolculara daha kisa kuyruklar, daha
hizli siirecler ve check-in’den ucuga kadar sorunsuz bir yolculuk imkani sunulmaktadir.
Havalimanlarindaki doniisiimiin siiriikleyicisinin biiyiik oranda yolcu merkezli perspektife
dayandig1 kabul edilebilir.

Akillt havalimanlariin en énemli 6zelliklerinden biri, ¢ok sayida sensor, kamera, hava kosulu
istasyonu ve terminal i¢i izleme noktasi tarafindan diretilen verinin biyiikk veri analitigi
kullanilarak iglenmesidir. Makine 6grenimi ve yapay zeka gibi 6ngoriicii analiz teknikleri, bakim-
onarim, operasyonel planlama ve hava trafigi yonetiminde kullanilarak verimlilik
artirllabilmektedir (Halpern et al., 2021).

Nesnelerin interneti (IoT) tabanli cihazlar ve akilli sensor aglari, havalimani pistlerinden terminal
holiine kadar tiim fiziksel altyapiy1 dijital olarak izleyebilir. Bu cihazlar ayrica ucak park
pozisyonlarini, yakit ikmal siireclerini, yolcu hareketlerini ve su kaynaklarinin kullanimini
izleyebilir (ACI, 2017; Baxter, 2022). Paydaslar (havayollari, yer hizmetleri, giivenlik birimleri
ve tedarik zinciri aktorleri) bu verileri bulut tabanli platformlarda saklayarak anlik olarak
paylasabilirler. Boylece operasyonel siirecler daha esnek hale gelir ve kaynak yonetimi daha
verimli hale gelir (Mohammed & Latif, 2024).

Dijitallesme sadece havalimanlarini dondstiirmekle kalmamakta, yolcu deneyimini de
doniistirmektedir. Kiosk tabanli check-in, mobil uygulamalar, yiiz tanima ve biyometrik giivenlik
gecisleri gibi teknolojiler, yolcu islemlerini hizlandirarak bekleme siirelerini azaltmakta ve
memnuniyeti artirmaktadir. Bagaj takip sistemleri, ger¢ek zamanli ugus bilgileri ve yonlendirme
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hizmetleri, yolcularin terminal igindeki hareketlerini kolaylastirirken bilgi akisini seffaf ve
erisilebilir kilmaktadir (Halpern et al., 2021).

Akill1 havalimanlarinda kullanilan teknolojik yenilikler arasinda; siirdiiriilebilirlik hedefleri
dogrultusunda enerji, su ve diger dogal kaynaklarin kullanimini optimize eden uygulamalarda
sayilmalidir. Ornegin, su tiikketimini azaltmak, yagmur suyu ydnetimini iyilestirmek ve atik sulari
yeniden kullanmak i¢in gelismis sensorler, otomasyon sistemleri ve veri analitigi ¢oziimleri
uygulanabilmektedir (Baxter, 2022; Baxter, Srisaeng & Wild, 2018). Bu teknolojiler, hem
maliyetleri diistirmekte hem de havalimaninin karbon ayak izini azaltarak c¢evresel
sorumluluklarini yerine getirmesine yardimci olmaktadir (Sulej-Suchomska vd., 2024).

Girsel ve arkadaglart (2023) dijitallesmenin akilli havalimanlart ve siirdiiriilebilirlik {izerine
etkilerini ele aldiklar1 ¢aligmalarinda; dijitallesme ile IoT tabanli ag teknolojilerinin
operasyonlarda yayginlagsmasinin kagit israfinin dniine gectigini ve cevresel atik ve kirleticilerin
de azalmasina katkida bulundugunu savunmaktadirlar.

1.3.5. Ulasim ve Erisilebilirlik Uygulamalari

Hizli kentlegsme, artan hava yolu trafigi ve iklim degisikligi baskilar1 havalimanlarini ulagim ve
erisilebilirlik anlaminda déniisime zorlamaktadir. Ozellikle —siirdiiriilebilirlik, ulasim
biitiinlesmesi ve erisilebilirlik boyutlarinda ileri uygulamalar gelistirilmektedir (Budd & Ison,
2019). Siirdiiriilebilir akilli havalimanlari; enerji verimliligi, ¢evresel etkiyi azaltma, yenilenebilir
kaynak kullanimi, dijitallesme ve tiim yolcular i¢in kapsayici erisim ¢oziimlerini ayni potada
eritmeyi amaclamaktadir. Siirdiriilebilir akilli havalimanlarinin temel unsurlarindan biri,
havalimanini kent merkezine, diger ulasim aglarina (demiryolu, metro, otobiis, elektrikli taksi
hatlar1) ve bolgesel ulasim stratejilerine entegre etmektir. Ornegin, Avrupa’da birgok biiyiik
havalimani, diisiik karbon salimi hedeflerini desteklemek i¢in toplu tasimaya kolay erisim
sunmakta ve elektrikli ara¢ sarj istasyonlari, bisiklet park alanlar1 gibi altyapilarla karayolu
ulagiminin ¢evresel etkilerini azaltmaktadir (ACI Europe, 2017). Bu sayede yolcular, 6zel
otomobil kullanimini asgariye indirerek karbon ayak izlerini kiigiiltebilir, ulasim siirelerini
kisaltabilir ve seyahatlerini daha ekonomik hale getirebilirler.

Ayrica, akilli ulagim yonetimi i¢in gergek zamanli veri paylasimi, loT tabanl sensdrler ve yapay
zeka destekli yonlendirme sistemleri gibi teknolojiler devreye alinmaktadir. Bu sistemler, hava
durumundan yollarin yogunluguna, toplu tagima sefer sikliklarindan park yeri miisaitligine kadar
cesitli bilgileri toplayarak yolcularin yolculuk planlamalarini kolaylastirmaktadir (SITA, 2022).
Boylece tiim ulasim aginda etkin bir senkronizasyon saglanmakta, rotar ve gereksiz beklemelerin
Oniine gegilmektedir.

Siirdiiriilebilir akilli havalimanlarinda bir diger kritik boyut da erisilebilirliktir. Erisilebilirlik
sadece fiziksel engellerin ortadan kaldirilmasiyla smirli degildir. Ayn1 zamanda bilgiye,
hizmetlere ve giivenlige esit erisimi de kapsamaktadir (European Commission, 2019). Ozellikle
engelli yolcular, yaslilar, ¢cocuklar ve kisith hareket kabiliyetine sahip bireyler i¢in havalimani
i¢inde sorunsuz bir deneyim sunmak 6ncelik haline gelmistir.

Bu ¢ergevede, mobil uygulamalar ve dijital platformlar araciligiyla anlik bilgilendirme, isitsel ve
gorsel yonlendirme sistemleri, dokunsal haritalar, tekerlekli sandalye erigsimine uygun asansor ve
rampalar, 6zel yardim hizmetleri ve giivenli geg¢is noktalarmin yeniden tasarlanmasi gibi
diizenlemeler giindemdedir. Ornegin, Avrupa Birligi’nin havacilik standartlari, havalimanlarinda
dezavantajli yolcularin deneyimini iyilestirmeye yonelik yenilik¢i teknolojilerin kullanimini
tesvik etmektedir (European Commission, 2019). Sonug olarak, bu tiir uygulamalar sadece yasal
bir zorunluluk olarak degil, ayn1 zamanda marka itibarini artiran, miisteri memnuniyetini ve
sadakatini giiglendiren rekabetgi bir avantaj olarak da degerlendirilmektedir.

Akilli havaliman1 ekosistemlerinde enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
entegrasyonu, siirdiiriilebilir ulasim stratejilerini desteklemektedir. Glines panelleri, jeotermal
enerji, LED aydinlatma, bina otomasyon sistemleri ve yiiksek verimli 1sitma-sogutma
teknolojileri kullanilarak sadece terminal binalar1 degil, ulasim araclarmin bekleme alanlar1 ve
garajlar da daha az enerji tiiketir hale getirilmektedir (Chin & Hooper, 2018). Bu sayede,
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havalimaninin genel karbon ayak izi azaltilirken, yolcularin seyahatlerinde tercih ettikleri ulagim
modlar1 da dogrudan ya da dolayli olarak stirdiiriilebilir kilinmis olur.

1.3.6. Sosyal Sorumluluk ve Toplumsal Etki

Havalimanlari, yalnizca ulagim altyapisinin kritik bilesenlerinden biri olmakla kalmaz, ayni
zamanda c¢evresel, ekonomik ve toplumsal siirdiiriilebilirlik hedeflerine de katkida bulunacak
stratejiler gelistirmek zorundadir. Bu baglamda sosyal sorumluluk ve toplumsal etki
uygulamalari, siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bir pargasi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Havalimanlari, faaliyet gosterdikleri bolgelerde yerel topluluklarin yasam kalitesini artirmaya
yonelik projeler gelistirmektedir. Ornegin, Heathrow Havalimani (Birlesik Krallik), yerel halk
icin egitim ve istihdam programlar1 diizenleyerek ekonomik firsatlar yaratmaktadir (Heathrow,
2023). Bu tiir projeler, havalimanlarinin gevresel etkilerini dengelemek ve toplumsal kabuliinii
artirmak adina 6nemlidir.

Genglerin egitimine destek olmak, havalimanlarinin sosyal sorumluluk stratejilerinde sikca
goriilen bir yaklasimdir. Istanbul Havalimami (IGA), “Kii¢iik Kanatlar” adli programiyla
cocuklara havacilik ve ¢evre bilinci agilamak {izere atolyeler diizenlemektedir. Bu program, erken
yasta farkindalik kazandirmay1 hedeflemektedir (IGA, 2023).

Stirdiiriilebilirlik projelerinin toplumla biitiinlestirilmesi, ¢evresel farkindaligin artirilmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. San Francisco Uluslararasi Havalimani (SFO), plastik atiklarin
azaltilmasi i¢in yerel igletmeler ve topluluklarla ortak kampanyalar diizenlemistir (SFO
Sustainability Report, 2023). Bu kampanyalar sayesinde, havalimani kaynakli ¢evresel etkilerin
azaltilmasi hedeflenmistir.

Havalimanlari, kriz donemlerinde 6nemli bir lojistik merkez olarak rol oynamaktadir. Ornegin,
Atatiirk Havalimani, 2020 yilinda gerceklesen biiyiik bir depremin ardindan bdlgeye acil yardim
malzemelerinin ulastirilmasinda kritik bir rol oynamis, bu siiregte calisanlar ve goniilliiler
araciligiyla yerel topluluklara destek saglamistir (Kara, 2021).

Bazi havalimanlar, kiiltiirel ve sosyal etkinlikler diizenleyerek yerel kiltirii desteklemekte ve
tanitmaktadir. Ornegin, Changi Havalimani (Singapur), ulusal bayramlarda diizenledigi sergiler
ve etkinliklerle yerel halkin havalimaniyla biitiinlesmesini saglamaktadir (Changi, 2022).

Buuygulamalar, havalimanlarinin sadece ekonomik fayda saglayan kurumlar degil, ayn1 zamanda
cevreye ve topluma katki sunan aktdrler olarak goriilmesine yardimer olmaktadir.
Siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde sosyal sorumluluk projelerinin  genisletilmesi, havacilik
sektorlinlin toplumsal algisin1 giiclendirecek ve gelecekte daha genis Kkitlelerin destegini
kazanmasini saglayacaktir.

2. Tiirkiye Havalimanlarinda Siirdiiriilebilirlik Uygulamalari

Tirkiye’de siirdiiriilebilirlige dair yiiriitiilen projeler ve mevzuat diizenlemeleri asagida Tablo
1’de derlenmistir;
Tablo 1. Tiirkiye’deki Havalimanlarinin Siirdiiriilebilirligi ile flgili Yiiriitiilen Caligmalar

Calisma Aciklama Sonug¢/ilerleme

ISO 14001 Cevre | Cevresel etkilerin yonetimi i¢in | Belgelendirme basariyla

Yonetim Sistemi | ic tetkik faaliyetleri ve tamamlanmustir.
denetimler gergeklestirilmistir.

Stratejik Giiriiltii | Giiriiltii seviyelerinin Diyarbakir, Istanbul Atatiirk,

Haritalar:1 Projesi | belirlenmesi ve yonetilmesi Mardin, Mugla, Trabzon haritalar
amaciyla haritalar tamamlanmustir; digerleri 2024'te
olusturulmustur. tamamlanacaktir.

iklim Degisikligi | Iklim degisikliginin etkileri Etkilenebilirlik analizleri ve fayda-

Stratejileri analiz edilerek azaltim ve uyum | maliyet analizleri yapilmustir.

Projesi stratejileri gelistirilmistir.
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Sifir Atik Sifir atik belgelerinin Atik yonetimi ve gevresel
Yonetmeligi devamliliginin saglanmasi i¢in | siirdiiriilebilirlik hedeflenmektedir.
calismalar stirdiiriilmektedir.
Erisilebilirlik Hareket kabiliyeti kisitl Sosyal siirdiiriilebilirlik agisindan
Projesi yolcular i¢gin 40 havalimaninin | 6dnemli bir gelisme.
"Erisilebilirlik Belgesi" almas1
saglanmistir.

Kaynak: DHMI (2023) Faaliyet Raporundan Derlenmistir.

Tiirkiye'de “Yesil Havalimani Projesi” kapsaminda sertifika alan havalimanlar, g¢evresel
siirdiiriilebilirligi destekleyen uygulamalariyla 6ne ¢ikmaktadir. Ornegin, Istanbul Atatiirk
Havalimani, enerji yonetimi ve c¢evresel etkilerin azaltilmasi yoniindeki uygulamalari ile
sertifikay1 alan ilk havalimanlarindan biri olmustur. Ankara Esenboga Havalimani, su ve atik
yonetimi sistemleriyle dikkat cekerken, izmir Adnan Menderes Havalimani, yenilenebilir enerji
kullanimini tesvik eden projeleriyle 6n plana ¢ikmaktadir. Mugla Dalaman ve Milas-Bodrum
Havalimanlan ise turistik bolgelerde olmalarina ragmen, karbon emisyonlarinin azaltilmasi ve
enerji verimliligi konusundaki uygulamalariyla ornek teskil etmektedir. Bu havalimanlarinin
hepsi ulusal ve uluslararas: siirdiiriilebilirlik standartlarina uyum saglayarak cevreye duyarl
isletme politikalarin1 benimsemekte ve Yesil Kurulus unvanini tagimaktadir.

Enerji verimliligi uygulamalarinda Istanbul Havalimani 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica atik yonetimi
konusunda basarili ¢aligmalara imza atmistir. 2023 yilinda, atiklarin %34,66's1 ekonomiye geri
kazandirilmis olup bu oranin 2030 yilinda %50'ye ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Istanbul
Havalimani, su yonetimi konusunda da 6nemli adimlar atmistir. Kullandig1 suyun %30'unu geri
doniistliriilmiis sudan elde ederek yolcu basina su ayak izini 6nceki yila gore %5 azaltmistir
(enerjigunlugu.net, 2024).

Antalya havaalani atik yonetimi ile ilgili caligmalar1 ile one ¢ikmaktadir. Atik piller, bitkisel
yaglar, elektronik cihazlar ve floresan lambalar gibi atiklar, ¢evre ve halk sagligina zarar
vermemeleri i¢in havaalanlarinda ayri toplanip uygun sekilde geri dontstiiriilmektedir. Atik piller
ve elektronik cihazlar, agir metaller icerdigi i¢in ¢evreye zararli olup geri doniistiiriildiiklerinde
ekonomik fayda saglamaktadir. Bitkisel yaglar, su sistemlerinde tikanmalara ve kirlilige yol
actigindan ayristirilarak toplanmaktadir. Floresan lambalar ise 6zel saklama kaplarinda muhafaza
edilmektedir. Tehlikeli atiklar, uzman Atik Departmani tarafindan yonetilmekte, boylece ¢gevresel
riskler minimize edilmektedir (Yavuz, 2022: 54). Ayrica 2013 yilinin Aralik ayinda Antalya
Havaalanina kurulan giines enerjisi santrali, 260W giiclinde 962 adet fotovoltaik panel
kullanilarak toplam 500 kWp giice sahiptir. Fosil yakitlarla karsilastirildiginda, bu sistem
havaalanindaki enerji maliyetlerini ve emisyonlar diisiirmektedir (Y1lmaz ve Korkmaz, 2021:
5.82).

Izmir Adnan Menderes Havaalani, enerji verimlili§i uygulamalariyla karbon emisyonlarini
minimum seviyeye indirerek kalan kismini nétralize etmis ve Avrupa'nin en ¢evreci 20 havaalam
arasinda yer almistir. Tiirkiye'de Enerji ve Cevre Dostu Tasariminda Liderlik (LEED) sertifikasi
alan ilk havaalani olan i¢ hatlar terminali, diinya genelinde bu sertifikaya sahip yalnizca 10
havaalanindan biridir. Yeni terminalde kurulan 5200 m?’lik fotovoltaik panellerle yilda 450 MW
elektrik gilines enerjisinden iiretilmektedir (Y1lmaz ve Korkmaz, 2021: s.82).

Bu uygulamalar, Tiirkiye'deki havalimanlarmin siirdiiriilebilirlik alaninda attigi adimlar
gostermektedir. Enerji verimliligi, atik yonetimi ve su tasarrufu konularinda gerceklestirilen bu
calismalar, havalimanlarinin gevresel etkilerini azaltma ve topluma katki saglama ¢abalarmin
birer gostergesidir.

Sonu¢ ve Degerlendirme

Birlesmis milletler 2030 hedefleri kapsaminda diinya kaynaklarinin verimli kullanimi ve
stirdiiriilebilirlik vurgusunun en yogun uygulandigi ve vurgulandigi sektorlerden havacilik
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sektoriinde One c¢ikan uygulamalar bu ¢alisma kapsaminda ele alinmaya calisgilmistir. Atik
ayristirma  siireclerinde robotik teknolojiler, su tiketiminde akilli sensdrler ve yapi
malzemelerinin Omriinii uzatan dijital envanter sistemleri sayesinde havalimanlari, kaynak
kullanimint minimize ederek siirdiiriilebilirlik performanslarini yiikseltebilmektedir (Ammoury
& Salman, 2024). Bu yaklasimlar, hem maliyetleri diistirmekte hem de dogal kaynaklarin
korunmasina katkida bulunmaktadir.

Dogal kaynaklarin etkin ve verimli kullanimi noktasinda gilines enerjisi panellerinin
yayginlagtirilmasi ve su ve atik su yonetimi 6ne ¢ikmaktadir. de Castro Carvalho ve arkadaglari
(2013), havalimanlarinda su koruma uygulamalariin, teknoloji, ydnetim, egitim ve politika gibi
farkli boyutlarin bir araya gelmesiyle etkin bir bicimde gergeklestirilebilecegini ortaya
koymaktadir. Gri su geri kazanimi, yagmur suyu hasadi, diisiik debili armatiirler, otomasyon
sistemleri, paydas farkindaligi ve diizenleyici ¢ergevelerin destegiyle, havalimanlari su tiiketimini
etkin bir sekilde azaltarak hem ¢evresel hem de ekonomik siirdiiriilebilirlik hedeflerine daha yakin
bir konuma gelebilir.

Stirdiiriilebilirlikle ilgili bir diger 6nemli nokta, siirdiiriilebilirligin sadece teknolojik ¢oziimlerle
sinirli olmadigidir. Siirdiiriilebilirligin ayn1 zamanda ydnetisim, politika ve paydas katilimiyla
desteklenmesi gerekir. ASEAN fiilkelerindeki havalimanlarinda, kamu kurumlar, isletmeciler,
havayolu sirketleri, sivil toplum kuruluslar1 ve yerel halkin bir araya gelerek siirdiiriilebilir
stratejilerin gelistirilmesine katki sagladigi belirtilmektedir. Bu sekilde biitiinciil bir yaklagim
benimsenmekte, ¢evresel, ekonomik ve sosyal agidan dengeli ¢oziimler iiretilebilmektedir
(Sreenath vd., 2021).

Havalimanlarinda dijitallesme, 5G iletisim teknolojilerinin gelisimi, otonom araglarin
yayginlagmasi, yapay zekd uygulamalarinin ¢esitlenmesi ve blockchain tabanli veri giivenligi
cOziimlerinin benimsenmesiyle daha da hiz kazanabilir. Bu gelismeler, havaalan1 ekosistemini
daha esnek, verimli ve siirdiiriilebilir bir yapiya kavusturacak; hava tagimaciliginin kiiresel
Olcekte daha giivenli, ¢cevre dostu ve yolcu odakli bir nitelik kazanmasima katki saglayacaktir
(Halpern et al., 2021).

Siirdiiriilebilir akilli havalimanlari, ulagim ve erigilebilirlik uygulamalarn ile kentli yasam
kalitesini yiikselten ve ayn1 zamanda cevresel etkileri asgariye indiren ¢ok boyutlu bir yaklagim
da sunmaktadir. Bu yaklagim, toplu tagima ile biitlinlesik ulagim aglarinin kurulmasi, engelli ve
hareket kisitliligi olan yolcularin gereksinimlerine 6zel ¢oziimlerin liretilmesi ve enerji verimliligi
temelli akilli teknolojilerin kullanimini bir arada harmanlamaktadir. Uluslararasi sivil havacilik
otoriteleri, kamu kurumlar1 ve 6zel sektdr paydaslari, bu doniisiimii destekleyen politika ve
uygulamalari tesvik ederek havacilik sektdriiniin uzun vadeli siirdiiriilebilirligini saglamaktadir.

Havalimanlarinda siirdiiriilebilirlik kapsaminda yiiriitiillen sosyal sorumluluk ve toplumsal etki
uygulamalari, havalimanlarinin ekonomik aktérler olmanin 6tesinde ¢evreye, topluma ve yerel
kalkinmaya yonelik Onemli birer paydas olarak konumlanmasini saglamaktadir. Yerel
topluluklara destek programlari, egitim ve genglik projeleri, ¢cevresel farkindalik kampanyalari,
afet yonetimi siireglerindeki katkilar ve kiiltiirel etkinlikler gibi ¢esitli uygulamalar,
havalimanlarinin sosyal deger iiretimindeki roliinii giiclendirmektedir. Bu tiir uygulamalar,
toplumsal fayda saglamanin yani sira havalimanlarmin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmasini
desteklemekte ve uzun vadede sektorel algiy1 olumlu yonde sekillendirmektedir. Dolayisiyla, bu
yaklasimlarin yayginlastirilmasi, havacilik sektoriiniin daha kapsayici ve sorumlu bir yapiya
doniismesine katki saglayacaktir.

Bu g¢aligmanin sektorel katkisi; bu calisma kapsaminda ele alinan siirdiiriilebilir havalimani
uygulamalar1 6rnekleri ile havalimani yonetimlerinin siirdiiriilebilirlige dair farkindaliklarina
katkida bulunulmasi ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsma noktasinda bir takim ulusal ve
uluslararast 6rnek uygulamalar ile yol gosterilmesidir. Bu ¢aligma, havalimanlarinin gevresel
etkilerini azaltma ¢abalarina katkida bulunabilir.

Bu ¢alismanin en 6nemli sinirliligr ele alinan siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin siirdiiriilebilirlik
anlaminda gelismekte olan havalimanlarinda uygulanabilirligine dair uygulama igermemesidir.
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Bu konuda g¢alisma yapmak isteyen arastirmacilara bu uygulamalarin uygulanabilirligine dair
saha aragtirmalar1 gelistirmeleri ve uygulamalari onerilebilir.
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Katki Orani Beyam
Yazarlar makaleye esit oranda katki sunmuslardir.
Catisma beyam

Makalenin yazari, bu caligma ile ilgili taraf olabilecek herhangi bir kisi ya da finansal kurulus ile iliskisi
bulunmadigini dolayisiyla herhangi bir ¢gikar ¢atigmasinin olmadigini beyan eder.

Destek ve tesekkiir
Calismada herhangi bir kurum ya da kurulustan destek alinmamustir.
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