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CEVRE DOSYASI

Kyoto Protokoli

Isiginda

Havacilik Cevre Etkileri ve Onlemler

Can EREL o
Ucgak Muhendisi, ITU’82

14 Kiiresel dlcekte insan
kaynakli CO2 gazi emisyonunun
%2'si havacilik kaynakhdir ve
kiresel ulastirma modlarinda
hacmin % 5 ve degerin %

35 kismini tagiyan havacilik
ulastirmasi, ulastirmada uretilen
CO2 gazi emisyonunun %12’sinin
kaynagidir. Havacihigin urettigi
CO2 gazi emisyonunun %80'lik
kismi havaciligin bir alternatifinin
olmadigi 1500 km iizeri menzile
sahip hava ulagstirma araclarina
aittir...

.BM.M. AB Uyum Komisyonu'nda,
T11 Aralik 1997 tarihinde Japonya'nin

Kyoto kentinde imzalanan, Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozles-
mesi'nin Kyoto Protokolt'ne Turkiye'nin ka-
tilmasinin uygun bulunduguna iliskin kanun
tasarisi, bugln (27 Haziran 2008) benim-
senmistir.
Kyoto ProtokolU, ktresel isinma ve iklim de-
gisikligi ile mucadeleye yonelik bir gerceve
olarak, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi icinde imzalanmistir.
Bu protokol, onaylayan Ulkelerin 1990daki
sera gazl salinimlarinin yerytUzundeki top-
lam emisyonun %55'ini bulmasi ile yurdrlU-
Je girebilecedi 6n sartini tagimaktadir. Bu
nedenle 1997'de imzalanmasina ragmen,

protokol 2005'te yurrltge girebilmistir.

Bu protokoll imzalayan Ulkeler, sera etkisi
yaratan gazlarin salinimini belirlenen sevi-
yelerde azaltmaya veya bunu yapamiyor-
larsa salinim ticareti (Emissions Trading)
yoluyla haklarini arttrma sorumlulugunu
da almis olmaktadir. Bu sorumluluk kapsa-
minda; 2008 ile 2012 yillari arasinda emis-
yonlarini 1990 yilina gére %5,2 dustrme,
belirlenen seviyeden fazla salim yapacagi-
ni anlayan bir sirketin bir sekilde bagka yer-
lerden, olusan karbon borsasi ile “Karbon
Kredisi” bulma zorunlulugu mevcuttur.

Dunyada Kyoto Protokoltntn yartrltge
girmesi sonrasl havacilik kaynakli CO2
emisyonu miktarinin protokol kapsaminda-
ki belirlemelerin Uzerinde kalmasi, konuyu

Bu makale, havaciligin cevre etkileri ve bu etkilere yonelik micadele konusunda temel tespit ve
degerlendirmeler degismedigi i¢in Ugak Muhendisi mezunumuz Can EREL tarafindan T.B.M.M.
AB Uyum Komisyonu'nda Kyoto Protokolt'ne Turkiye'nin katilmasinin uygun bulunduguna iligkin

kanun tasarisinin benimsenmesi nedeni ile yayimlanmisti. 27 Haziran 2008'de yayimlanan makaleyi
Turkiye'nin, Kyoto Protokolt’'ne katiimasinin TBMM Genel Kurulunda 5 Subat 2009 tarihinde kabul
edilerek yasalastigini ve gegen zaman icinde bazi verilere yonelik olusan farkliliklari belirterek

yeniden yayimliyoruz.
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havacilik ve ilgili endustrilerin dikkatle in-
celemesini gerekli kilmaktadir[i]. Benzer
bir degerlendirmenin enerji endUstrisinin
benzer teknolojileri kullanan bdélimudnde
de yapilmasi uygun olacaktir.

HAVACILIK ENDUSTRISI ve
ONEMI

Havacilik endustrisi kullandigi kaynaklar
ve etkileri bakimindan ayni zamanda ik-
lim degisikligi kaynagr kabul edilerek, ayni
zamanda en fazla mercek altinda olan en-
dustrilerden biri olmaktadir.

e Havacilik dunya ekonomisinin buyume-
sinde hayati bir rol oynamakta, ekonomide
kUresellesme ve turizm talebi artisina da-
yali olarak bu rol, her gecen gin daha da
hayati bir 6nem kazanmaktadir.

e Turizm sektérinde 2008 yilinda 238 mil-
yon insanin (11,9 isten biri) istihdam edil-
mesi, yillda 5,89 trilyon dolar yaratilarak
kiresel gayrisafi yurtici hasilalarin (GSYiH)
%9,9 kismina ulasiimasi ve gelecek vyillar-
da buytmenin stirmesi beklenmektedirfii].
(2013 yili rakamlarina gore, turizm her 11
isten biri olmus, kUresel gayrisafi yurtici ha-
silalarin (GSYIH) % 9 kismini olusturmus-
tur)

e Turizm sektdrU ile iliskileri nedeni ile bu
sektore paralel gelisme goésteren havacilik
enduUstrisinde, dogrudan ve dolayli olarak
28 milyon insan istihdam edilmekte ve vyil-
da 1,4 trilyon dolar yaratiimaktadir. Ekono-
mistler havaciligin kiresel GSYiH katkisinin
%8 seviyesine ¢likabilecegini isaret etmek-
tedir[iii]. (ATAG.org Nisan 2014 verilerine
gore, havacilik ve ilgili turizm sektérinde
58 milyon insan istihdam edilmekte ve bu-
nun % 15’i dogrudan havacilik endUstrisin-
de calismaktatir. Ayni veri kaynagl, dogru-
dan yaratilan 606 milyar dolarlik ekonomik
katkisi ile havacilik endustrisinin - GSYiH
itibari ile dunyanin 21’inci ekonomisi olabi-
lecegini belirtmekte ve bu katkinin 2016 yI-
lina kadar 1 trilyon dolar hacmine c¢ikacagi
belirtiimektedir.)

e Hava tasimaciliginda harcanan her 100
dolar ekonomide 325 dolarlik bir fayda,
havacilik endustrisinde istihdam edilen her
100 kisi diger endustrilerde 610 Kisilik bir
istihdam olanagina kavusulmasini sagla-
maktadir [iv].

Cevresel etkilerinin olumsuzluklarina rag-
men insanlar u¢ma ihiyacindadirlar, ug-
may! istemektedirler... Sagladigl olanak-
lar nedeni ile vazgecilmez olan havacilik
enduUstrisinde, analitik degerlendirmelerin
Isiginda mevcut durum tespit edilerek 6n-

lemler belirlenmekte, duruma bagl olarak,
bu dnlem kalemlerinden olusan karmalarin
uygulamaya konulmasi stratejileri ilgili bir-
likler olusturulmaktadir.

Havaciligin Cevresel Etkileri

Hava araglari, dogrudan kullandigi dogal
kaynaklar yaninda, bu kaynaklarin kulla-
nimlarinin sonucunda olusan su buhari,
karbondioksit, azot oksitler gibi sera gaz-
lari, bunlarin karma sonucu olarak radiyatif
zorlama ve gurultt yaratmaktadi. Ancak
havacilik kaynakli sera gazlari emisyo-
nunun % 80’inin 1500 km.den daha faz-
la ucuslar yapan hava araclari nedeni ile
olustugunun dikkate alinmasi gereklidir[v].
(ATAG.org Nisan 2014 verilerine gore, Air-
bus A380, Boeing 787, ATR-600 ve Bom-
bardier C serisi gibi yeni nesil hava arag-
larinda 100 yolcu-kilometre basina yakit
sarfiyatl, ginimuzde 3 litreden dusuk bir
seviyeye ulasmistir.)

Sera Gazlar
Gunesten gelen kisa dalga radyasyon, yer
ylzeyi tarafindan absorbe edilmekte ve yer
ylzeyini isitmaktadir. Daha sonra uzun dal-
ga, radyasyon olarak geri yansimakta ve
atmosfer isinmaktadir. Atmosferde, su bu-
Hava tasimaciliginda harcanan her
100 dolar ekonomide 325 dolarlik
bir fayda, havacilik endiistrisinde
istihdam edilen her 100 kisi
diger endiistrilerde 610 kisilik bir
istihdam olanagina kavusulmasini
saglamaktadir.

hari ve karbondioksit vs. gibi sera gazlar
nedeniyle uzun dalga yansimanin bir kis-
mi tutulmakta ve ddnya ortalama sicaklig
+15°C dlzeyine gelmektedir.

Atmosferin dogasinda olan bir mekanizma
olarak sera etkisi gereklidir. Atmosferde
sera etkisi olmasaydi, dinya ortalama si-
cakligi -18°C (255K) olurdu.

Sera gazlarina sahip atiklari nedeni ile fosil
yakit kullanimindaki artis, sera etkisini ar-
tirarak dunya sicakligini artirmaktadir. Bu-
gln dunyanin ortalama sicakliginin bu etki
ile 0.6°C arttigi tahmin edilmektedir. Bu ne-
denle, sera etkisi iklim degisikligi ile birlikte
anilir olmustur [vi].

Karbondioksit (COz2)

Yanma reaksiyonlarinda maddeler, icer-
mekte olduklarl elementlerin  oksitlerini
olustururlar. Bir fosil, (mineral) yakit olarak
ham petrol hidrokarbon igerir ve yanma so-
nucu gaz halde karbondioksit (CO2) ve su
(H20) olusur. Dolayisiyla icten yanmali her
bir motor CO2 kaynagidir.

Ekonomik gelisim senaryolari ile ham pet-
rol ve jet yakiti fiyatlarina bagl olarak ya-
pilan istatistiki analizler, 1995-2050 yillari
arasinda CO2 emisyonu miktarinin 3-6 kat
artacagini gdstermektedir [vii].

YeryUz(U Dostlari  (Friends of the Earth,
FoE) kaynaklarina gére her yil 600 milyon
ton CO2 gazi yayan ucaklar nedeniile hava
tasimaciligl bugutnlerde sera gazi kaynak-
lari arasinda en hizli blydyeni unvanina
sahiptir. Bu miktar Afrika kitasi tarafindan
yilda yayilan CO2 gazi miktarina esittir[viii].
Havacilikta kisi basina ortalama CO2 gazi
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emisyonu siralamasinda ingiltere 603 kg.,
irlanda 434 kg. ve ABD 275 kg. ile ilk (g sI-
rayl paylasmaktadir[ix]. Ancak havacilikla
ilgili yapilan tahminler kisa vadede bu du-
rumun degisecegini, birkag yil iginde tim
insanlk tarihinde ucan insan sayisindan
daha fazla insanin ugusla tanisarak gokyU-
zU ile bulusacagini, bu kitlenin gogunun da
Asya kokenli olacagini gostermektedir[x].
Biyoyakitlarin hidrokarbon bazli olmalarina
ragmen, atmosferik karbondioksitten elde
edilmeleri nedeni ile kullanimlari sonucu
atmosferdeki net karbondioksit miktarini
arttirmazlar. Bu nedenle alternatif yakit ca-
balari cok énemlidir.

(ATAG.org Nisan 2014 verilerine gore,
kiresel 6lcekte insan kaynakli CO2 gazi
emisyonunun %2'si havacilik kaynakhdir
ve kuresel ulastirma modlarinda hacmin
% 5 ve degerin % 35 kismini taglyan hava-
cilik ulastirmasi, ulastirmada dretilen CO2
gazl emisyonunun %12’'sinin kaynagidir.
Havaciligin trettigi CO2 gazi emisyonunun
%80'lik kismi havaciligin bir alternatifinin ol-
madigl 1500 km. Uzeri menzile sahip hava
ulastirma araclarina aittir.)

Azot Oksitler (NOx)

Fosil esasli yakit kullaniminda yanma so-
nucu ortaya ¢ikan Urtnlerden biri de NO2
gazidir. NOx veya azot oksitleri, degisik
oranlarda azot ve oksijen iceren ve ylUksek
oranda reaktif olan gazlarin jenerik adidir.
NOx en birincil kaynagl, yanmanin oldugu
motorlu araclar, elektrik Uretim tesisleri, ya-
kitin kullanildigl endUstriyel, ticari ve yerle-

Her yil 600 milyon ton CO2 gazi
yayan ucaklar nedeni ile hava
tasimacihgi bugiinlerde sera
gazi kaynaklari arasinda en hizli
blyilyeni unvanina sahiptir. Bu
miktar Afrika kitasi tarafindan yilda
yayilan CO2 gazi miktarina esittir.

sim bolgeleridir. Hava endustrisi de sayisi
hizla artan hava araclari ve bu araglarn
yUksek irtifalara galisarak yayiima ve ser-
pintiye ilave etkisi nedeni ile énemli NOx
kaynagidir[xi].

Pek ¢ok azot oksit tury, renksiz ve kokusuz
olsa da, en ¢ok bilinen ¢evre kirleticilerin-
den azot dioksit, ¢zellikle sanayi yogun
yerlesim bdlgeleri Uzerinde, kirmizimsi kah-
verengi renkte goralur.

Azot oksitleri, sera gazlar olarak sahip
olduklarr etki yaninda, gaz konsantrasyo-
nu ve temas slresine bagl olarak, insan
saghgina etkileri bakimindan; koku algila-
ma sikintisi, solunum yolu direnci ve akci-
ger diffuzyon kapasitesi azalmasi, akciger
fonksiyonlarinda degisime sebep olur. Gir-
digi reaksiyonlarla sebep oldugu asit yag-
murlarina ve bir sera gazi olarak, kuresel
Isinmanin artmasina da neden olurlar.

Su Buhari ve Radiyatif Zorlama
Hidrokarbon iceren yakitin yanmasi sonu-
cu ortaya cikan diger bir Grtin de gaz ha-
lindeki sudur.

Ugak rotasinda yanma sonucu eksozdan
cikan su buhari, yogusarak beyaz izler

}"'?_,‘

olarak gorilen yapryi olusturur; bunlar “su
buhari izi” veya “contrail” olarak adlandirilir.
Buz kristalleri halinde bulunan su buhari,
sera gazlari ve partiklllere de sahip cont-
railler troposferin[1] Ust katmanlarinda ya-
litim kabiliyeti yliksek bir bulut értist kat-
mani olusturur. Bu bulut katmani, yapisi ve
ozellikleri nedeni ile yerylzinden yansiyan
uzun dalga boylu radyasyonu bloke edici
etkisi ile glnesten yayilan kisa dalga boylu
radyasyon gegisi miktarina izafi bir fazlalik
kazandirir. Bu durum, radiyatif zorlama ola-
rak adlandirilir. [2]

Birlesmis Milletler Orguti'nin Uluslararas
iklim Degisikligi Paneli (IPCC), guntumiiz
sartlarinda contrailler nedeni ile ugak kay-
nakli emisyonlarin isinma etkisinin sadece
CO, gazi kaynakli etkilerinin (radiyatif zor-
lama indeksi) 1,9 kati oldugunu belirlemis-
tir [xii].

Artan jet ucagl trafigi nedeni ile radyatif
zorlama, bir iklim degisikligi tehdidi haline
gelmistir [xiii].

Gurdlti

Kyoto Protokoll kapsaminda olmamasina
ragmen, etki alaninin ¢evre olmasl baki-
mindan, gurdltinin de dikkate alinmasi
gereklidir.

Hava araglarinda gurtltinun degisik kay-
naklar mevcuttur:

e Aerodinamik kaynakli gurdltd, hava akisi
ile hava aracinin ve aerodinamik yUtzeyle-
rinin geometrisi, hava akisi ile temas ha-
lindeki yUzeylerin deseni ile olusur. Hava
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akimindaki ayriima ve kopmalar, bu tdrin
en dnemli sebebidir.

e Mekanik kaynakli gurultt, daha ¢ok don-
me ve kayma hareketi ile sistem elemanlari
arasindaki strtinmeler nedeni ile olusur.

e Diger kaynaklara sahip gurtlttlerin ba-
sinda da basinglandirma ve hava kacakla-
rinin yarattiklar gelmektedir.

Hava araclarinin dogrudan veya dolayli ya-
rattigr guralttindn, insanlar, yabani ve evcil
hayvanlar ve diger gcevre varliklari Uzerinde
olumsuz etkileri mevcuttur [xiv]. Insanla-
ra yonelik etkiler arasinda isitme kayipla-
r, yUksek tansiyon, bagisiklik sisteminde
aksakliklar, nérodermatit (cilt dokuntuleri),
astim gibi stres artisina bagl rahatsizliklar
sayllabilir. Bu etki gurultt yaratan havacilik
faaliyetlerine yakinlik ile artis gésterebilir.

ONLEMLER

insanlik adina ve dogrudan/dolayli maliyet-
lerinin minimize edilmesi acisindan havaci-
lIgin gevre etkilerinin azaltiimasi konusun-
da ilk akla gelenler;

¢ Yonetsel olarak;

o Uygulanabilir havacilik cevre etkileri ve
onlemleri konusunda planlama ve stan-
dartlarin olusturulmasi,

o Cevreyi koruma maliyetinin genele yayil-
masi yerine, etkiyi yaratana yansitiimasina
dayall, kendinden denetim sistemleri olus-
turulmasit,

o Verimlilik galigmalarinin tesvik edilmesi,
o ABD’nin, Kyoto Protokolt imzalamasina
ragmen anlasmayl reddeden durumunu
analiz ederek, salinim ticareti ile ilgili olasi
etki ve faaliyet detaylarinin belirlenmesi,

o Havalimani, ugus isletmeleri, bakim mer-
kezleri mevcut sureglerin, kaynaklarin bu-
gun i¢in iyilestirmeler ve yarin igin olasi ge-
lismeler dikkate alinarak sekillendiriimesi,
e Operasyonel olarak;

o Dogrudan ugusu engelleyen sinirlama-
larin yeniden incelenerek, dogrudan ugus
rotalarinin arttiriimasi,

o Arag filolarin verimliligi, yuksek motorlar
kullanacak sekilde modernize edilmesi,

o Yakit kullanim verimliligi yuksek motor
kullanan ve isletme maliteleri dusdk hava
araclarina yonelim,

e Doluluk oranlarina gére bolgesel jetlere
gegis,

e Menzile gére (800 km ve alt) nispeten
kisa ucuslarda turboprop ucaklara gegis,
0 Yakit kullanan sistemler yerine, te-
miz enerji kaynaklari ile ¢calisan sistemlerin

Fotograf NASA Maria Werries www.sciencenewsline.com

Birlesmis Milletler Orgiitii’'niin
Uluslararasi iklim Degisikligi
Paneli (IPCC), gliniimiiz sartlarinda
contrailler nedeni ile ucak kaynakl
emisyonlarin isinma etkisinin
sadece CO, gazi kaynakl etkilerinin
(radiyatif zorlama indeksi) 1,9 kati
oldugunu belirlemistir. Artan jet
ucag trafigi nedeni ile radyatif
zorlama, bir iklim degisikligi tehdidi
haline gelmistir.

kullaniminin artirimasi ve 6zendirilmesi,

e Teknolojik olarak;

o Askeri ve sivil havacilik teknolojilerinin
ortak kullanimina yoénelik planlamalar ya-
pilmasli ve uygulanmasi,

o Bu kapsamda basglayan ve devam eden ;
e Clean Air Engine (CLAIRE),

e Geared Turbofan (GTF),

e Subsonic Fixed-Wing (SFW),

e Gelismis yanma odasi ve turbin,

e Az bakim ihtiyaci,

gibi bazilari dogrudan motorlarin termal,
tepkisel ve calisma verimliligini artiracak
uluslararasi faaliyetlere (ilgili kurumlarin,
akademik kuruluslarin ve endustri temsil-
cilerinin) katihm ve sonuclarindan yararla-
nilmasit,

o Havacilik sistemlerinde Unite/parcalar
arasl, ortam kontrollU tesislerde sizdirmaz-
lik calismalarinin 6zendirilmesi,

seklinde siralandirilabilir.

Zamaninda ve soruna yonelik dogru 6n-
lemler alinmasi icin hikumet, havacilik en-
dUstrisi kurum ve kuruluslari, ilgili meslek
odalari ve sendikalarin katihmi ile topyekun
cabalar, yakit fiyat artisi ile micadele et-
mek icin de 6nerildigi gibi, 6Gnem ve anlam
arz etmektedir.

can.erel@canerel.com.tr
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Can’Ca Tirkiye’de, Endistrinin Gelisiminde iz Birakanlar kitabi geliri ile
“CAN’CA BASARI BURSVY”

ITO mezunu Ugak Mdhendisi Can EREL'in,
dergimizin dnceki sayisinda tanitigimiz ve
kisa slrede ikinci baskisi yapilan “Can'Ca
Turkiye'de, Endlstrinin Geligiminde 1z Bira-
kanlar® kitabinin getirisi ile Ugak Mahendisli-
gi alaninda 6grenim goren &grencilere burs
destedi saglanacak. ITU Rektorlagu ve ITU
Ugak ve Uzay Bilimleri Fakultesi (UUBF) De-
kanligi arasinda diizenlenen “Can’Ca Bagari
Bursu Protokold" 241.Yil ITU Gand ‘nde ITU
Ugak-Uzay Bilimleri Fakiltesinde gergek-
lestirilen mezunlar bulugsmasinda imzaland..
“Can'Ca Tarkiye'de, Endistrinin Geligimin-
de Iz Birakanlar” kitabi getirisi ile olug-
turulacak maddi kaynakla, 2014-2015
egitim-6gretim yilinda iITU UUBF Ugak
Muhendisligi Bslmund kazananlar ara-
sinda belirlenecek ve lisans 6grenim ha-
yati boyunca:

-Her dersten tam notun % 70 seviyesinde
gecer not alacak,

-Sémestr bagan ortalamasi en az % 75
olacak,

-Bir sonraki akademik yila ders birakmayacak,

-Uyumniu ve dmek ogrenci kisiligi olacak,
-Ugak mihendisligi ile ilgli en az bir 6grenci
kullbiinde Uye olarak galigmalara katlim sag-
layacak,

bir kiz &grenci her akademik ylda aylk
“Burs™ ve yilda bir defa “Kitap-Kirtasiye
Destegi” adi ile madde destek alacak.
Secilecek kiz 6grenci, ayrica maddi deste-
gin gok dtesinde “Ogrenci-Mesleki Geligim
Rehberlik-Tavsiye Destegi” de alacak.

iTU Burs Ofisi ve iTU UUBF Burs Komisyo-

nu tarafindan hazirlanacak “Akademik Yil
Basan ve Disiplin Raporu’na gbre mesleki
etkinliklere katilim ve stajlar konusunda reh-
berlik, bu etkinliklere katiimin uygun sartlar-
da yapilmasi konusunda tavsiyelerde bulu-
nulmasini kapsayan destek, bizzat mesleki
bilgi, deneyim ve iletisim-iligki agi ile Ugak
Muhendisi Can EREL tarafindan verilecek.

...Ve “Can'Ca Bagan Bursu" etkisi ve ben-
zer basan kriterleri ile olugturulan “Aycad&-
Nahsan SIMSEK Basarn Bursu” da cinsiyet
sarti olmaksizin ve “Ogrenci-Mesleki
Gelisim Rehberlik&Tavsiye Destegi”
hari¢ maddi destek igerigine sahip ola-
rak 2014-2015 egitim-6gretim yilinda
iTU UUBF Ugak Mihendisligini kazanan
bir dgrenciye yonelik olarak baglatilacak.
Kitap icin detayh bilgi: htip:/canerel.
com.iriv2/index.phpkitap: Ada Kitap,
Toplu sabs: Hensuma info@hensuma.comir
Yazara ulagmak icin can erei@canerel.com.
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