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Ozet

Environmental pollution has become a critical issue impacting all
forms of life, both human and non-human. This crisis largely arises
from factors such as economic growth, overpopulation,
technological advancements, industrialization, and urbanization.
Among various sectors, air cargo transportation—a rapidly
growing segment of global trade—significantly contributes to
environmental challenges. Compared to other modes of transport,
air cargo generates higher levels of greenhouse gas emissions and
air pollution. Alarmingly, it is estimated that aviation accounts for
approximately 2% of global anthropogenic carbon emissions,
making the carbon footprint of air transportation a major concern.
This study investigates the relationship between air cargo and
environmental issues, emphasizing the urgent need for sustainable
practices in the sector and proposing actionable recommendations
for future developments. Pollutants Factors In Air Cargo
Environmental Eradiation Ongoing academic discussions have
highlighted the detrimental effects of air cargo pollution and
potential ~mitigation strategies, including methods for
internalizing external costs. The primary sources of air cargo
pollution include noise and emissions from aircraft engines. The
rapid expansion of air cargo operations has led to environmental
repercussions, ranging from decreased air quality to heightened
noise pollution. In areas with significant air traffic, air cargo
activities contribute to increased air pollution, resulting in health
complications and ecosystem degradation. Operational and
regulatory constraints within the aviation industry further
exacerbate fuel emissions. Inefficiencies such as inadequate airport
infrastructure, suboptimal ground handling practices, and air
traffic control (ATC) congestion lead to increased fuel
consumption due to prolonged holding times both in-flight and on
the ground. High fuel prices disproportionately burden freighter
operators, as fuel costs represent a larger share of their operating
expenses compared to passenger airlines. Moreover, regulatory
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limitations restrict airlines' operational efficiency, affecting aircraft
capacity utilization and, consequently, fuel consumption and
emissions. Ground handling operations, including trucks
transporting air freight to and from cargo facilities, contribute
further to these emissions. Beyond CO2 emissions from fuel
combustion, water vapor produced by burning jet fuel intensifies
overall warming through condensation trails. Additionally, noise
generated during take-off, landing, and ground operations poses a
serious nuisance to nearby communities. Strategies to reduce the
impact of air cargo on environmental pollution To address the
adverse effects of air cargo, efforts primarily focus on enhancing
fuel efficiency, advancing technology, and improving aircraft
design, alongside measures to control noise pollution.
Implementing noise taxes on freight carriers, imposing noise
penalties, and establishing stringent regulations can effectively
reduce pollution levels. Ensuring the sustainability of the air cargo
sector is vital for both environmental and economic health. Future
enhancements in fuel efficiency and reductions in greenhouse gas
emissions are expected through the adoption of biofuels, new
engine technologies, and innovative aircraft designs, such as
blended-wing body models. Indeed, leading air cargo specialists
have made significant strides in promoting the development and
utilization of sustainable fuel sources to mitigate their carbon
footprint. Air cargo carries approximately half of its freight over
longer distances using more fuel-efficient models, such as the B777
and B747-8, which represent a step toward sustainable aviation
operations. In terms of technological progress, alternative fuels
which do not derive from petroleum such as biofuels, synthetic
fuels, and other sources including hydrogen, natural gas, ethanol,
methanol, and liquefied petroleum gas (LPG) can be utilized in
future. Furthermore, innovations in engine design and the use of
lighter materials can lead to lower fuel consumption and
operational costs. Future advancements may also include the
adoption of hydrogen and next-generation efficient batteries.
Regarding noise control, despite ICAO’s noise certification
standards, an increasing number of countries are enforcing extra
charges and discounts for aircraft noise, notably in crowded
European cities. Additionally, EU authorities allocate noise
preferential routes to minimize noise hazards for populations close
to airports. Some airports impose night curfews or restrictions on
noisier aircraft, which would eventually alleviate noise exposure.
On the other hand, the desire to impose additional environmental
taxes on an international scale remains challenging due to
prohibitions in Air Services Agreements. Various carriers, such as
combination carriers that also transport passengers, cargo
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specialists like Cargolux, and integrators such as FedEx, UPS, TNT,
and DHL, often opt for less congested hub airports that do not
handle passenger traffic. This choice helps reduce their
environmental impact by minimizing waiting times in queues for
take-off and landing. Consequently, to mitigate the environmental
impacts of the air cargo sector, innovative solutions are essential.
Enhancing fuel efficiency, utilizing alternative fuels, innovating
aircraft designs, and adopting sustainable practices, alongside
proactive policymaking, can facilitate environmentally friendly
growth in air cargo transportation. Finally, international
regulatory bodies such as ICAO and IATA play a critical role in
establishing standards for sustainable air transport.

Air Cargo, environmental pollution, challenges, pollution prevention

Hava Kargo Cevresel Siirdiiriilebilirliginde Zorluklar ve Coziimler

Abstract

Cevre kirliligi yasayan tiim varliklarin yasamlarin etkileyen kritik
bir sorun haline gelmistir. Bu ¢evresel bozulma, biiyiik Olglide
ekonomik biiyiime, asir1 niifus artisi, teknolojik ilerlemeler,
sanayilesme ve kentlesme gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir.
Cesitli sektorler arasinda, kiiresel ticaretin hizla biiyiiyen bir
segmenti olan hava kargo tasimaciligy, cevresel bozulmaya negatif
yonlii etkide bulunmaktadir. Diger tasimacilik tiirlerine kiyasla
hava kargo, daha yiiksek diizeyde sera gazi emisyonu ve hava
kirliligi {iretmektedir. Genel olarak havacilik sektorii, insan
kaynakli kiiresel karbon emisyonlarimin yaklasik = %2'sini
olusturmaktadir. Bu da hava tasimaciliginin karbon ayak izini
onemli bir endigse kaynag: haline getirmektedir. Bu nedenle bu
calisma, hava kargo ve c¢evre sorunlari arasindaki iligkiyi
incelemekte, sektorde siirdiiriilebilir uygulamalara duyulan acil
ihtiyac1 vurgulamakta ve gelecekteki gelismeler i¢in uygulanabilir
oneriler sunmaktadir. Hava Tasimaciliginda Kirletici Faktorler ve
Cevresel Bozulma Devam eden akademik tartismalar, hava kargo
kirliliginin zararlh etkilerini ve dis maliyetlerin igsellestirilmesine
yonelik yontemler de dahil olmak {izere potansiyel azaltma
stratejilerini vurgulamistir. Hava kargo kirliliginin baslica
kaynaklar1 arasinda giiriiltii ve ugak motorlarindan kaynaklanan
emisyonlar yer almaktadir. Hava kargo sektoriiniin hizla
genislemesi, hava kalitesinin diismesinden giiriiltii kirliliginin
artmasina kadar degisen cevresel etkilere yol agmistir. Hava
trafiginin yogun oldugu bolgelerde, hava kargo faaliyetleri hava
kirliliginin artmasina katkida bulunmasi bagli olarak insanlarda
saghk sorunlarina ve ekosistemin bozulmasina yol agmaktadir.
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Havacilik sektoriindeki operasyonel ve diizenleyici kisitlamalar
yakit emisyonlarin1 daha da kotiilestirmektedir. Yetersiz
havaalani altyapisi, yetersiz yer hizmetleri uygulamalar1 ve hava
trafik kontrol (ATC) sikisikligi gibi verimsizlikler hem ugus
sirasinda hem de yerde uzun bekleme siireleri nedeniyle yakit
titketiminin artmasma neden olmaktadir. Yakit maliyetleri, yolcu
havayolu sirketlerine kiyasla isletme giderlerinin daha biiyiik bir
boliimiinii olusturdugundan, yiiksek yakit fiyatlar: hava kargo ve
diger havacilik iletmelerine orantisiz bir yiik getirmektedir.
Ayrica, yasal sinirlamalar havayollarinin operasyonel verimliligini
kisitlayarak ucak kapasitesi kullanimini ve dolayisiyla yakat
titketimi ve emisyonlar1 etkilemektedir. Kargo tesislerden hava
yiki tastyan kamyonlar kadar dahil olmak tizere yer hizmetleri
operasyonlart da bu emisyonlara etkide bulunmaktadir. Yakitin
yanmasindan kaynaklanan CO2 emisyonlarinin otesinde, jet
yakitinin yanmasiyla ortaya ¢ikan su buhari, yogusma izleri
yoluyla genel 1sinmay1 artirmaktadir. Ayrica, kalkis, inis ve yer
operasyonlari sirasinda ortaya ¢ikan giiriiltii, havaalani yakininda
yasayan kimseler ic¢in ciddi bir sikinti olusturmaktadir. Hava
kargonun c¢evresel Kirlige etkisini azaltma stratejileri Hava
kargonun olumsuz etkilerini ortadan kaldirmaya yonelik ¢abalar,
gurtltii kirliligini kontrol etmeye yonelik tedbirlerin yani sira
oncelikle yakit verimliligini artirmaya, teknolojiyi gelistirmeye ve
ucak tasarimini iyilestirmeye odaklanmaktadir. Yiik tasiyicilarina
cesitli tilkelerde uygulanmakta olan giiriiltii vergisi uygulanmasi,
glirliltii cezalar1 verilmesi ve siki diizenlemeler getirilmesi kirlilik
seviyelerini etkili bir sekilde azaltabilir. Hava kargo sektoriiniin
sirdiiriilebilirliginin saglanmasi hem ¢evresel hem de ekonomik
saglik agisindan hayati onem tagimaktadir. Biyoyakitlarin ugak
yakit1 olarak kullanilmasi, ugak motorlarinin yeni teknolojilerle
cevreye zarar vermeyecek sekilde iiretilmesi, genis govdeli yeni
ucak modellerini gelistirilmesi ile gelecekte yakit verimliliginde
artislar ve sera gazi emisyonlarinda azalmalar beklenmektedir.
Gergekten de 6nde gelen hava kargo sirketleri, karbon ayak izlerini
azaltmak igin siirdiiriilebilir yakit kaynaklarmin gelistirilmesi ve
kullanilmasini tesvik etme konusunda 6nemli adimlar atmiglardir.
Hava kargo, yiiklerinin yaklagik yarisini, siirdiiriilebilir havacilik
operasyonlarma dogru bir adimi temsil eden B777 ve B747-8 gibi
yakit verimliligi daha yiiksek modeller kullanarak daha uzun
mesafelere  tasimaktadir. Teknolojik ilerleme acisindan,
biyoyakitlar, sentetik yakitlar ve hidrojen, dogal gaz, etanol,
metanol ve sivilagtirilmig petrol gazi (LPG) gibi diger kaynaklar
gibi petrolden elde edilmeyen alternatif yakitlar gelecekte
kullanilarak, hava kargonun karbon ayak izleri azaltilabilir.
Ayrica, motor tasarimindaki yenilikler ve daha hafif malzemelerin
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kullanim1 daha diisiik yakit tiiketimi ve isletme maliyetleri
saglayabilir. Gelecekteki gelismeler arasinda hidrojen ve yeni nesil
verimli bataryalarin benimsenmesi de yer alabilir. Giiriiltii
kontrolii ile ilgili olarak, ICAOmun giriltii sertifikasyon
standartlarina ragmen, giderek artan sayida iilke, ozellikle
kalabalik Avrupa sehirlerinde ugak giiriiltiisii igin ekstra ticretler
ve indirimler uygulamaktadir. Ayrica AB yetkilileri,
havalimanlarina yakin niifus icin giiriiltii tehlikesini en aza
indirmek amaciyla giiriiltii tercihli rotalar tahsis etmektedir. Bazi
havalimanlar1 gece ugus yasag1 uygulamakta veya daha giiriiltiilii
ucaklara kisitlamalar getirmektedir, bu da sonucta giiriiltiiye
maruz kalmay1 azaltacaktir. Ote yandan, Hava Hizmetleri
Anlasmalarindaki yasaklar nedeniyle uluslararasi lcekte ek cevre
vergileri uygulanmasi her tilkede kolaylikla
uygulanamamaktadir. Yolcu da tasiyan kombine tasiyicilar,
Cargolux gibi kargo uzmanlar1 ve FedEx, UPS, TNT ve DHL gibi
entegratorler gibi cesitli tagiyicilar genellikle yolcu trafigi olmayan
trafik sikigiklig1 az olan merkezi havalimanlarini tercih etmektedir.
Bu tercih, kalkis ve inis kuyruklarinda bekleme siirelerini en aza
indirerek ¢evresel etkilerini azaltmaya yardimci olmaktadir. Sonug
olarak, hava kargo sektoriiniin cevresel etkilerini azaltmak igin
yenilik¢i ¢Oziimler sarttir. Yakit verimliliginin artirilmasi,
alternatif yakitlarin kullanilmasi, ugak tasarimlarinda yenilikler
yapilmasi ve siirdiiriilebilir uygulamalarin benimsenmesinin yani
sira proaktif politika olusturma, hava kargo tasimacilifinda gevre
dostu siirdiirebilirligi kolaylastirabilir. Son olarak, ICAO ve IATA
gibi uluslararas:1 diizenleyici kurumlar, siirdiiriilebilir hava
tasimaciligl icin standartlarin olusturulmasinda kritik bir rol
oynamaya devam etmelidirler.

Hava Kargo, cevresel kirlilik, zorluklar, kirligi 6nleme.
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