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OZET

TURKIYE’DE HAVA SAHASININ ESNEK YONETILMESI ve EKONOMIK,
KAPASITE, CEVRESEL KAZANIMLAR

Bu c¢alismanin amaci, Tirkiye’de hava sahalarindaki hava araglarinin
ihtiyaglarina karsilik verebilmek i¢in uguslardaki gereksiz zaman kayiplarinin éniine
gecen hava sahasinin esnek uygulanmasi ile hava sahasi kullanicilarinin yakit ve
maliyet tasarrufuna, c¢evresel zararlarin azaltilmasina ve verimsiz hava sahasi

kullaniminin 6niine gecilmesine katki saglamak olarak diistintilmiistiir.

Son yillarda hizla artan hava trafigi, hava sahalarinda kapasite sorunlarina, ugus
maliyetlerini artmasina, ¢evresel sorunlarin artmasina sebep olmustur. Bahsedilen
sorunlar1 iilkemizdeki hava trafik yonetimindeki problemlere alternatif ¢oziimler
tretilmesini ve mevcut hava sahasi yapisinin daha verimli hale getirilmesini zorunlu
hale getirmistir. Ulkemiz hava sahasimin mevcut kapasitenin daha etkin ve verimli
kullanilarak kapasitesinin arttirilmasina yonelik dinamik bir hava trafik yonetimine ve

hava sahasinin esnek kullanimina ihtiya¢ duyuldugu distiniilmektedir.

Calismada hava sahasinin esnek kullanilmasi durumunda elde edilen ekonomik,

cevresel ve kapasite kazanimlari kiyaslama yontemi ile analiz edilmistir.

Calisma dort bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde hava sahasinin esnek
kullanim1 kavraminin tamimlanmasi, tarihgesi, amaci, hedefleri, konsepti, seviyeleri,
yonetimi, sivil-asker koordinasyonu ve esnek hava sahasi kullanildiginda getirdigi
kazanimlardan bahsedilmistir. Bolimiin son kisminda iilkemizdeki hava sahasi
yapisinin ve havacilik endistrisinin SWOT analizi yapilmis ve esnek hava sahasi

kullaniminin tilkemizdeki gelisimi ve uygulamalar: anlatiimisgtir.

Calismanin ikinci boliimde; Hava sahasinin esnek yonetilmesine iligskin cevresel

etkileri, hava sahasi kapasitesine etkilerinden ve ekonomik etkilerinden



bahsedilmektedir. Ayrica bu bélimde, bu konu {izerine literatiirde yapilmis

calismalara deginilmistir.

Calismanin tglincii bolimde; hava sahasinin esnek kullanimina yoénelik
arastirmanin problemi ve amaci, kisitlari ve varsayimlar: anlatilmistir. Sonrasinda

arastirmanin gevresel, kapasite ve ekonomik kazanimlarindan bahsedilmistir.

Calismanin dordiincii bolimde; genel degerlendirme, esnek hava sahasinin
cevresel, ekonomik ve kapasite etkisinin degerlendirmeleri yapilmistir. Sonrasinda
caligmada secilen rotalar i¢in degerlendirme yapilmis ve gelecek ¢alismalar igin

onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Hava Sahasinin Esnek Kullanilmasi, Hava Sahasi Yonetimi,

Hava Trafik Yonetimi, Hava Sahasi



SUMMARY

The aim of this study is to contribute to the fuel and cost savings of airspace
users, to reduce environmental damage and to prevent inefficient airspace use, with an
application that prevents unnecessary time losses in flights in order to meet the needs

of the aircraft in the airspaces used in Turkey.

Due to the rapidly increasing air traffic in recent years, it has caused capacity
problems in airspaces, increased flight costs and increased environmental problems.
The aforementioned problems have made it necessary to produce alternative solutions
to the problems in air traffic management in our country and to make the existing
airspace structure more efficient. It is thought that there is a need for dynamic air traffic
management and flexible use of airspace in order to increase the capacity of our

country's airspace by using the existing capacity more effectively and efficiently.

In the study, the gains obtained in the case of flexible use of the airspace were

analyzed by the comparison method.

The study consists of four parts. In the first part, the Flexible Airspace The
definition of the concept of its use, its history, purpose, objectives, concept, levels,
management, civil-military coordination and the benefits it brings when flexible
airspace is used are mentioned. In the last part of the section, SWOT analysis of the
airspace structure and aviation industry in our country was made and the development

and applications of flexible airspace usage in our country were explained.

In the second part of the study; Environmental impacts of flexible airspace
management, impacts on airspace capacity and economic impacts are mentioned. In

addition, in this section, studies in the literature on this subject are mentioned.



In the third part of the study; The problem and purpose, limitations and
assumptions of the research for the flexible use of airspace are explained. Afterwards,

the environmental, capacity and economic gains of the research are mentioned.

In the fourth part of the study; overall assessment, environmental, economic and
capacity impact assessments of flexible airspace were made. Afterwards, an evaluation

was made for the selected routes in the study and suggestions were made for future
studies.

Keywords: Flexible Use of Airspace, Airspace Management, Air Traffic
Management, Airspace
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GIRIS

Giliniimiiz teknoloji diinyasinda insanlar i¢in zaman kavraminin onemi giin
gectikce artmaktadir. Kisa vadeli veya uzun vadeli is siiregclerinde zamanin dikkatli
kullanilarak hizli bir sekilde sonuca ulasilma gayreti i¢inde olundugu gercek her
sektorde yerini almistir. Zaman kavraminin ilk planda yer aldigi sektorlerin basinda
hi¢ siiphe yok ki ulastirma sektorii gelmektedir. Ulastirma sektoriinii olusturan tasima

modlar1 arasinda ise hava tagimacilig1 en avantajli durumda olanidir.

Hava tasimaciligr sektorii son yiizyil icerisinde en hizli biiyiiyen ulastirma alt
dali olmustur. Hava araci, motor, seyriisefer, havalimani, yer hizmetleri, giivenlik gibi
faaliyet alanlarinda kullanilan teknolojideki gelisim sektoriin ¢cok hizli biiyiimesini

saglamistir.

Ulagtirma modlar1 arasinda hiz ve zaman bakimindan en avantajli durumda olan
hava tagimaciligi sektoriinde emniyet ve giivenlik amaglar1 dogrultusunda ucus ve yer
operasyonlarinin hizlandirilmas:t adma yeni teknoloji, strateji ve prosediirlerin
gelistirilmesi ve uygulanmasi ¢alismalari devam etmektedir. Siirdiiriilebilir, emniyetli
ve ¢evreye duyarli bir hava tasimaciligi sektorii olusturulmasi hedeflenerek her faaliyet

alaninda inovatif yaklasimlar goriilmektedir.

Inovatif yaklasimlardan bir tanesi de hava sahalarmin en verimli sekilde
kullanilmasidir. Siirsiz gékyiiziinde ugus rotalarinin olusturulmasinda dikkate alinan
en temel amag¢ hava araglarinin diger hava araglari ile carpismalarinin ve yakin
gecislerin 6nlenmesidir. Bunun yaninda rotalar zaman, hiz ve yakit tasarrufu agisindan

da en kisa mesafeyi kapsayacak sekilde dizayn edilmektedir.

Hava sahalar 6zellikleri itibariyle askeri ve sivil uguslarin bir arada yapildigi
sahalardir. Bunlarin haricinde saglik, yardim, arama-kurtarma, egitim, sportif vb
amacli yapilan bir¢ok ucus hava sahasinda trafik yogunlugunda artisa neden

olabilmektedir.



Hava trafik yogunlugunun hizla arttig1 giiniimiizde hava sahalarinin yeniden
dizayn edilmesi artik bir zorunluluktur. Uguslarin emniyetli, verimli ve ekonomik
acisindan yapilabilmesi amaciyla hava sahalarinin 6zel amagli kullanimi1 konusunda
yeni bir uygulamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyag, hava sahas1 esnek kullanimi

ile giderilebilecektir.

Esnek hava sahasi, sivil trafigin tahditli, tehlikeli ve yasakli hava sahalarinda
emniyet ve giivenlik gozetilerek uguslarinin yapilmasinin saglanmasidir. Esnek hava
sahast uygulamasi ile ucgus rotalar1 kisalarak daha hizli bir ulasim hizmeti
gercgeklestirilmis olunacak. Bunun yaninda daha az yakit sarfiyati dolayisiyla daha az

karbon emisyonu salinimi saglanabilecektir.

Calismanin birinci boliimiinde esnek hava sahasinin tanimi, tarihgesi, kullanim
amaci, hedefleri ve faydalarindan bahsedilmistir. Ayrica hava sahasi yonetimi ve

esnek hava sahasi yapilari ele alinmistir.

Calismanin ikinci bolimiinde ise hava sahasi esnek yOnetimin ¢evresel,

ekonomik ve kapasite etkilerine deginilmistir.

Calismanin ticlincli boliimiinde ise Tiirkiye hava sahasi analiz edilerek hava
sahasinin esnek uygulamasina iliskin havayollar1 isletmelerinin kullanmis oldugu bir
ucus planlama programi aracihigi ile gercek bir ucus plani {izerinden Istanbul-
Diyarbakir, Sabiha Gokgen-Diyarbakir, Ankara-Diyarbakir ve Batman-istanbul
parkurlari iizerien ¢aligilmigtir. Sonug boliimiinde ise hava sahasi esnek uygulamasinin
Tiirkiye’de hava tasimacili@i sektoriindeki ekonomik, c¢evresel ve kapasite etkileri

ortaya konulmustur ve onerilerde bulunulmustur.

Calismanin dordiincii boliimiinde ise hava sahasi esnek yonetilmesinin ¢evresel,

ekononomik ve kapasite kazanimlarinin degerlendirmesi yapilmistir.



BIRINCi BOLUM

HAVA SAHASININ ESNEK KULLANIMI

Bu baslik altinda, hava sahasinin esnek kullaniminin tanimi, tarihgesi, amaci,
hedefleri, uygulanmasi, yap1 ve prosediirleri, hava sahasinin getirdigi kazanimlar

agiklanmustir.

1.1. Hava Sahasmin Esnek Kullaniminin Tanim

Hava Sahasinin Esnek Kullanimi1 (FUA, Flexible Use of Airspace) belirlenen
oncelikler ¢ercevesinde, tim hava sahasi kullanicilari tarafindan, sivil ve asker ayrimi

gozetmeksizin, etkin ve esnek kullanilabilmesine karsilik verebilen bir hava saha

ortami olarak ifade edilir (SHGM, 2014).

Esnek hava sahasi ile Hava Trafik Kontrol (ATC, Air Traffic Control) tiniteleri
tarafindan daha dinamik bir hava sahas1 olusturulur. Hava sahasini kullanan trafiklerin
talep ve ihtiyaglarina gore sekil almasi sayesinde daha verimli bir trafik akisi ve ucus
operasyonlarinin performansini énemli dl¢iide arttirma potansiyeli mevcuttur. Hava
sahasin1 en yiiksek seviyede kullanabilmek adina asker ve sivil ugaklar tarafindan
gonderilen bilgilerin es zamanli olarak aktarimlarin olmasi gerekmekte ve bu sayede
kullanilmayan hava sahalari kullanimda olabilecektir. Esnek hava sahasi ile hava
sahasini kullanan trafiklerin anlik olarak kapasitelerinin Ol¢iilmesine olanak saglanir
bu sayede hava sahasinda yasanabilecek trafik sorunlarinin ve tikaniklarinin da 6niine

gecilmis olacaktir.

Esnek hava sahasi kavrami, hava sahasinin belirli bir zaman periyodu ve hava

sahas1 hacmi dahilinde ger¢ek kullanim ihtiyaci esas olmak iizere giinliik olarak tahsis

edilmesini saglar (SHGM, 2015).



1.2. Hava Sahasinin Esnek Kullaniminin Tarihgesi

Esnek hava sahasi kavrami, Avrupa’da tek hava sahasi diislincesiyle birlikte
Eurocontrol teskilatinin kurulusu ile ayn1 zamanda ortaya ¢ikmis olup, 1960 yilinda
Eurocontrol teskilat1 kuran devletlerin ana amacinin “tek bir hava sahasi” olusturmak
oldugu bilinmektedir (DHMI, 2006). Esnek hava sahasi, Eurocontrol’un Avrupa’da
tek hava sahasi olusturmak icin, hava trafigi ile hava seyriiseferin uyumlu bir sekilde

caligmasini saglamak i¢in gelismis sistemler ve ilgili prosediirler olusturulmustur.

Esnek hava sahasi, Avrupa’da 10 Mart 2004 tarihli ve 551/2004 sayili Tek
Avrupa Gokyiizii (SES, Single European Sky) mevzuatin 7. maddesinde yer
almaktadir. SES, esasinda 1960’11 yillarda baslar; 2002 yilinda Avrupa Birligi (AB)
Adalet Divani karartyla yasal dayanagini alir; 2003 yilinda yasa tasarisi onaylanir ve
31 Mart 2004 tarihinde AB Resmi Gazetesinde yayimlanir ve 20 Nisan 2004 tarihinde
yirtirlige girmistir.

Tek hava sahasi olusturmak, devletlerin egemenligi fikrinin ¢ok 6tesinde olmasi
sebebiyle SES’e iiye devletlerin tek basina gergeklestiremeyecegi, bundan dolay:
hedefin AB antlagsmasina uygulanabilecegi ve iiyesi olmayan devletlerin ise yapilan
anlagmalarla ya da Eurocontrol iiyeligi vasitasiyla SES inisiyatifine ilave edilebilecegi
belirtilir. Bu baglamda Tiirkiye, AB tam iiyesi olmamakla birlikte Eurocontrol
tiyesidir. Devlet egemenligi anlayisi 6tesinde olan hedefe Tiirkiye’yi dahil etmenin

yolu agilir.

Tirkiye’de Sivil Havacilik Genel Midirligi’nin  (SHGM) havayolu
sirketlerinden gelen yogun isteklerinden dolayi, Devlet Hava Meydanlari Isletmesi
(DHMI), Genelkurmay Baskanhigi ve Hava Kuvvetleri Komutanligi ve ilgili
kurumlarla goriiserek Tiirk hava sahasini yeniden yapilandiracagi haberleri, olusum
stirecini isaret etmektedir. AB’nin 2006 senesinde hayata gecirdigi politika, yedi yil

sonra Tiirkiye’de giindeme getirilmistir.



Tiirkiye Havayolu Pilotlar1 Dernegi (TALPA) yaptig1 bir agiklamada, askeri
amagl kullanilan hava sahalarinin sivil trafiklere kullanima agilmasiyla 607 milyon

dolar tasarruf edilebilecegini belirtir (IL Gazetesi, 2013).

AB, Tirkiye’yi medya ve baski gruplart iizerinden Esnek hava sahasi
politikasini uygulamasi i¢in zorlamaktadir. SHGM, AB tiiziigiine sekiz y1l sonra 2014
yilinda Hava Sahasinin Esnek Kullanim1 Yonetmeligi (Sivil Havacilik Yonetmeligi,

SHY-FUA) (RG: 18.04.2014, 28976) yayinlayarak katilir.

Tiirkiye’de 2014 yilinda resmi gazetede yayinlandiktan sonra 2015 yilinda
rotalarin kisaltilmasi hedefi dogrultusunda 3 rota kisaltilmistir. Yapilan ¢alisma ile
hava sahasinin esnek kullanilmasi igin mevzuatta mutabakata varilmis olup nihai onay
icin Bagbakanliga gonderilmistir (SHGM Performans Raporu, 2014). 2016 yilinda,
2017 yili icin bu calismalar i¢in biitce ayrilmaya baslanmistir. 2017 yilinda pilot
bolgede faaliyetlerin baglama oranmi yilizde 15, 2018 yilinda ytlizde 25, 2019 yilinda
yiizde 30 oranlarina sahiptir (SHGM Performans Raporu, 2019).

1.3. Hava Sahasmin Esnek Kullaniminin Amaci

Hava sahasmin esnek kullanilmasinin amaci, sivil-asker is birligi ile etkin ve
verimli planlama yoluyla hava sahasi dinamizmini artirmak, rotalarin kisalmasina
bagl olarak ugaklarda yakit miktarinin azaltilmasini saglamak, zaman tasarrufuna
bagli olarak ugus maliyetlerini azaltmak, en uygun ugus rotalariin kullanilmasina
olanak saglamaktir. Hava sahasi esnek uygulamasi, hava sahalarmin gereksiz
kullaniminm1 azaltilmasina bagli olarak ucaklardan gelen karbon salininmini en aza
indirmek, hava trafik kontrol ile etkin bir koordinasyon saglanip ugus
operasyonlarinda daha uygun rotaya ve daha verimli ugus rotalarinin kullanilmasina
olanak saglamaktir. Bu uygulama ile, askeri kullanimlar i¢in kapatilan hava sahalarini
kullanilmadig1 zamanlarda sartl rotalarla sivil trafiklerin kullanimina agarak direkt
ucus rotas1 olanagi saglamaktir. Esnek hava sahasinin bu yapisi ile hava sahasi

kapasitesinde ciddi 6l¢iide artis saglanmast amaglanmaktadir (Eurocontrol, 2022).



1.4. Hava Sahasimin Esnek Kullaniminin Hedefleri

Ulkemizde 18 Nisan 2014 tarihinde Resmi Gazete ’de yayimlanarak yiiriirliige

giren hava sahasinin esnek kullaniminin hedefleri;

e lleri seviye asker-sivil koordinasyon ortami olusturarak ve asker-sivil
ayrimi gozetilmeksizin ihtiyaglara gore direkt rota tahsis etmek sureti ile
ugus rotalarinin kisaltmak,

e Kullanicilar i¢in daha etkin ve verimli hava sahasi olusturmak,

e Kullanilmayan hava sahalar1 sayesinde ilave ugus rotalar1 olusturmak,

e Hava trafik hizmetlerinde ¢alisanlarin is yiikii azaltmak,

e Zaman tasarrufu saglanmak,

e Bakim maliyetlerinin azaltilmak,

e Daha az yakit tiiketmek,

e Karbondioksit gazi saliniminin azaltilmas1 bakimindan cevre kirliligi ile

birlikte kiiresel 1sinma etkisinin azaltilmasi olarak siralanabilir.
1.5. Hava Sahasi Esnek Kullanimi Konsepti

Hava sahasi esnek kullaniminin tim kullanicilar tarafindan muntazam bir
sekilde uygulanabilmesi igin iliye devletler Avrupa Sivil Havacilik Konferans:
(ECAC), sivil-asker is birligini gelistireceklerini; askeri gereklilikleri dikkate alarak
birbirleriyle koordinasyon igerisinde olacaklarini; komisyonun temsilcisi tarafindan
yonetilen ve her tiye devletin iki temsilcisinden olusan Tek Avrupa Gokyiizii (SES)
Komitesine yardimci olacaklarini; hava trafik yonetimiyle ilgili olarak Eurocontrol’i

otorite kabul edeceklerini beyan ederler.

Hava Sahasimin esnek kullaniminin pratik olarak uygulanmasi i¢in esnek hava
sahas1 yapilarinin giinliik olarak tahsis edilmesi ve ilan edilmesi i¢in ulusal ya da alt
bolgesel hava sahasi yonetim sistemlerine ve ag yonetimine (Network Manager)

dayanir.

Ag yoneticisi, 0zellik serbest rota uguslar1 hava sahasini ilgilendiren, ugus plani

(FPL, Flight plan) i¢in baglantili bilgiler (6rnegin tahditler, zorunlu ara noktalar vs.)
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dahil olmak iizere siirekli olmayan hava trafik servisinin (Air Traffic Service) giinliik

kullanilabilirligini yayilmasindan ve sahalarin gilinliik tahsisinden sorumludur

(SHGM, 2014).
1.6. Hava Sahasi Yonetim Seviyeleri

Hava sahas1 esnek kullanim kavrami ihtiyaglara dayali olarak hava sahasinin en
etkin ve verimli sekilde kullanilmasin1 saglamak amaciyla tic Hava Sahasi Y onetimi
(ASM, Airspace Management) seviyesinde olusturulmustur. Her bir seviye diger
seviyeler ile iliskili olup, birbiri ile etkilesim halindedir. Hava Sahasinin Esnek
Kullaniminin tiim seviyelerde sivil ve askeri otoritelerin hava trafik yonetimi

koordinasyon sorumlulugu bulunmaktadir (SHGM, 2015).
a. Stratejik Hava Sahasi Yonetimi (Airspace Management-ASM) Seviye 1
b. On Taktiksel Hava Sahas1 Yonetimi (Airspace Management-ASM) Seviye 2
c. Taktiksel Hava Sahas1 Yo6netimi (Airspace Management-ASM) Seviye 3

Eurocontrol kontrol bolgesinde yer alan bazi iilkelerin esnek hava sahasi
uygulamasi kapsaminda 2021 yili itibariyla seviye 1, 2, 3’1 uygulayip uygulamadiklari

ve lilke bazinda uygulanilabilen oran tablo-1’de gdsterilmistir.

Tablo 1: Eurocontrol bdlgesindeki bazi iilkelerin FUA kapsaminda karsilagtiriimasi

Ulke Ada FUA’daki Durumu
Arnavutluk Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma oran1 %83
Avusturya Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma oran1 %29
Belcika Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma oran1 %62

Bosna Hersek | Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma orani %92

Bulgaristan Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma oranit %90
Danimarka Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma oran1 %100
Finlandiya Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma orani %53
Hirvatistan Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma oran1 %81
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Ispanya Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma oran1 %60
Isveg Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma oran1 %52
Isvigre Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma oran1 %38
Ulke Ad1 FUA’daki Durumu
Ingiltere Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma orani %46
Italya Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma oran1 %48
Letonya Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma oranit %65
Litvanya Seviye 1, 2 uygulanmakta ve uygulanma orani %77
Makedonya Seviye 1, 2 uygulanmakta ve uygulanma orani %100
Moldova Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma orani %38
Norveg Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma oranit %70
Polonya Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma oran1 %100
Portekiz Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma oran1 %73
Romanya Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma orani %51
Slovakya Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma oran1 %83
Slovenya Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma orani %1
Ukrayna Seviye 1, 2, 3 uygulanmakta ve uygulanma orani %39

Kaynak: https://www.eurocontrol.int/service/local-single-sky-implementation-

monitoring
1.6.1. Stratejik Hava Sahas1 Yonetimi

Stratejik Seviye Hava Sahasi YoOnetimi, ulusal ve uluslararasi hava sahasi
kullanicilarinin  ihtiyaglar1  dikkate alinarak dinamik bir hava sahast plani
olusturulmasi, hava sahasi yonetimine iliskin gerekli stratejik planlamalarin ve ulusal
esaslarin belirlendigi yonetim seviyesidir. Stratejik Hava Sahas1 Y 6netimi, sivil-asker
koordinasyonu ile Hava Sahasi Yiirlitme Kurulu aracilign yiiriitiliir. Bu kurul
calismalarinda Havacilik Ust Kurulu tarafindan tanimlanan politikalara hareket eder.
Hava Sahas1 Yiiriitme Kurulu tarafindan; Hava Sahas1 Yonetim Unitesinin, ¢alisma

usulleri, gorevleri, yetki ve sorumluluklar1 ile hava sahasi planlamalarinda izlenecek
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hareket tarzlari, tahsis Oncelikleri ve koordinasyon usulleri belirlenir. Gorev ve
sorumluluklar1 arasinda; kullanilan esnek hava sahasi yapilar1 ve ugus rota taleplerinin
siirekli olarak degerlendirilmesi, hava sahasi kullanicilarinin  ugus emniyeti
degerlendirilmesinin yapilmasi, Gegici Ayirtilmis Saha , Sarth Rota, Smir Otesi
Sahalari, Gegici Ayrilmig Saha yapilar belirlenirken ugus emniyetinin géz Oniinde
bulundurulmasi, ASM seviye 2 ve 3 yapilarinin planlanabilir ve uygulanabilir olmasi,
komsu devletler ile koordinasyon kurarak hava sahasi planlama ve yonetim gorevlerini

yerine getirmek (SHGM, 2015).
1.6.2. Planlama Diizeyi Hava Sahas1 Yonetimi

Planlama Diizeyi Hava Sahasi Yonetimi, Hava Sahasi Yiiriitme Kurulunca
tanimlanan hava sahasi kullanim usul, strateji ve dncelikleri cer¢evesinde; haftalik ve
giinlik hava sahast planlamalarimin  ve gegici hava sahasi tahsislerinin
gerceklestirildigi yonetim seviyesidir. ASM-2, hava sahasi yonetimince yiiriitiiliir ve
bu hava sahasi yonetimi Tiirk hava sahasina iligkin olarak belirlenen 6nceliklere gore
planlama ve tahsis yetkisine sahip sivil-asker koordinasyonu olan bir iinitedir. Bu
inite, kullanicilarin taleplerini toplar, tanimlanmis kurallara ihtiyaclar1 analiz eder,
ihtiyaglar arasinda ¢akisma olmasi durumunda s6z konusu talepleri ihtiyag¢ sahibi sivil
ve askeri otoriteler ile tekrar koordine eder ve sahasinin kullanimina dair planim
olusturur, yaymmlar ve Eurocontrol Merkezi Akis Kontrol Yonetim Unitesi
(CFMU)’ne gonderir. Kullanim istekleri giin igerisinde degerlendirir ve gerekli
gorlilmesi durumunda, kullanim planini giincelleyerek yayimlar ve Merkezi Akis

Yonetim Birimine (CFMU, Central Flow Management Unit) gonderir (SHGM, 2015).
1.6.3. Taktik Diizey Hava Sahas1 Yonetimi

Taktik Hava Sahast Yonetimi, yayimlanan hava sahasi kullanim plani
cercevesinde yapilan hava sahasi tahsislerinin gergek zamanli olarak takip ve koordine
edildigi seviyedir. Takip ve koordinasyon Hava Sahas1 Y6netim Unitesince yiiriitiiliir.
Yayimlanan kullanim plani ile tahsis edilen sahalari, yayimlanmis plan dogrultusunda,

ilgili lniteler tarafindan gercek zamanli olarak kullanima agilir ve kapatilir. Hava



Sahas1 Kullanim Plani ile tahsis edilerek askeri kullanima verilen sahalar disindaki
Tiirk Hava Sahasi1 herhangi bir koordinasyona gerek olmadan sivil hava trafik kontrol
tiniteleri tarafindan kullandirilir. Hava trafik kontrolii ile temas kurmayan veya

tanimlanmamus trafiklere iliskin bilgiler ilgili sivil/asker tinitelerine bildirilir (SHGM,
2014).

1.7. Hava Sahasinin Esnek Kullanini Yapilar

Hava Sahas1 Esnek kullaniminda farkli sahalar kullanilabilmekte olup asagida

listelenmistir. Bu hava sahalar1 gegici tahsis sekilleri ile uygulanir:
a) Sartli Rotalar
b) Gegici Rezerve Edilmis Sahalar
¢) Gegici Ayrilmis Sahalar
¢) Smir Asan Hava Sahalar1
d) Koordinasyonu Azaltilmig Hava Sahalari
e¢) Koordine Edilmis Hava Sahalaridir.

Mevcut ugus rotalarinda kullanilan bir hava sahasinda rotalarin kullanimin1 daha
iist seviyelere ¢ikarmak i¢in bu yapilar hava sahasi kullanacak trafiklerin ihtiyaglarina

gore tercih edilir (SHGM, 2014).
1.7.1. Sarth Rotalar (Conditional Route-CDR)

Sartli rotalar, temelinde normal hava trafik hizmeti verilen rotalardan farklar
yoktur fakat belirlenmis kosullar altinda ugus planlamasi ve kullanimi i¢in uygun olan
hava koridorlaridir. Bu rotalar Hava Sahasi Yiritme Kurulu tarafindan, sivil hava
trafigi ihtiyaclar ile askeri ihtiyaglar goz Onilinde bulundurularak olusturulur. Bu
rotalarin Kategorileri, ist ve alt irtifa limitleri ve tanitma kodlar1 Tiirkiye Havacilik
Bilgi Yaymninda (AIP, Aeronautical Information Publication) yayimlanir. Bu rotalar;
Kategori 1 (Conditional Route-CDR1), Kategori 2 (CDR2) ve Kategori 3 (CDR3)

seklinde siniflandirilmaktadir.
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1.7.1.1. Sartl Rotalarin Kategorileri

a) Ucus Planlanabilen Kalic1 Sarth Rotalar (CDR1):

Ulkelerin AIP’lerinde belirtilen kosullarda, belirli alanlarda ve zamanlarda
siirekli ugus planlanabilen hava koridorlaridir. CDR1’ler 24 saatlik bir zaman

periyodunda belirli araliklarla veya belirli ucus irtifalari araliklarinda kullandirilabilir.

CDR1’ler hava sahasi kullanicilar1 tarafindan ugus planlamasi sathasinda
kullanilir ve ugus planini etkileyen bir durum oldugunda uygulanabilirligi géz 6niinde
tutularak hava sahasindan sorumlu hava trafik birimleri i¢in daha 6nceden belirlenen

koordinasyon uygulamalari ile sarth rota kullanimina miisaade verilir.
b) Ucus Planlanabilen Gegici Sarth Rotalar (CDR2):

Ulkelerin AIP’lerinde belirtilen kosullarda, giinliik Sartli Rota Uygunluk
Mesaj1 (CRAM, Conditional Route Allocation Message) ile iletilmesi kosuluyla, ugus
planlamalarinda kullanilabilen ugus rotalaridir. CDR2 hava koridorlari, Hava Sahasi

Yo6netim Planinda yayimlanir.

CDR2’lerin kullanilirken kapasite problemi olma durumunda Akis Yonetim
Pozisyonlar1 (FMP, Flow Management Position) tarafindan degerlendirilmeye
alindiktan sonra hava trafigi dengelemek i¢in talep edilebilir. Bu rotalarin kullanima
izin verildigi zaman, hava sahasindan sorumlu sivil ve askeri birimleri tarafindan

degerlendirmeye tabi olur.
¢) Kategori 3 Ucus Planlanamayan Sarth Rotalar (CDR3):

1) Ugus planlamalarinda kullanilamayan, sadece taktik seviye hava trafik
yonetimi kapsaminda, tahsisli Sahalar1 etkilemeyecek sekilde Hava Trafik
Kontrolorleri talimati ile kullandirilan rotalardir. Bu rotalardan uygun goriilenler

AIP’de yaymlanir.
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2) Hava Sahasi Kullanim Planinda bildirilmis uguslardir fakat herhangi bir
sebeple iptal edilmesi durumunda ilgili saha Hava Sahas1 Yonetim Unitesi tarafindan

ilgili sivil-asker hava trafik tiniteleri ile koordinasyon kurularak kullanima agilir.

3) Hava Sahasi Kullanim Planinda bildirilmis uguslardir fakat ilgili saha sivil
ucuslarin artmasina bagli olarak ATC tarafindan o sahadan sorumlu askeri kontrol

tiniteleri ile koordinasyon kurulmasi halinde anlik olarak kullanima agilir.

1.7.2. Gegici Hava Sahas1 Kisitlamalari ve Tahsisi

Gegici Hava Sahasi Tahsisi;

1. Hava Sahas1 Yonetim Kurulu tarafindan 6nceden betimlenmis ve tahsis
edilmesi i¢in ilgili liniteye yetki verilmis sahalarinin gegici olarak tahsis edilmesi
islemidir.

2. Tehlikeli hava sahalart ve gecici tahsisli/ayrilmis hava sahalar
kullanilmadiklar1 zamanlarda sivil trafiklerin istekleri dogrultusunda tahsis edilebilir.

3. Icra edilecek uguslarin tiiriine gore iki farkli tipte gecici hava sahasi tahsis
edilebilir. Bunlar;

a) Ilgili hava sahasinda icra edilecek faaliyetlerin diger ucuslari tehlikeye atma
durumlarinda olusturulan Gegici Ayrilmig Sahadir.

b) Ilgili sahada icra edilecek faaliyetin diger ucuslara tehlike olusturmayacag
durumlarda tahsis edilen Gegici Tahsisli Sahadir.

4. Gegici Ayrilmig Saha ve Gegici Tahsisli Sahalar Hava Sahasi Yiirtitme Kurulu
tarafindan olusturulur. Hava Sahasi Yonetim Unitesi tarafindan, hava sahasini
kullanacak trafiklerin istekleri dikkate alinarak, gilinliik olarak tahsis edilir ve
kullanima agilir, ugus bittikten sonra kapatilir.

5. Gegici Ayrilmis Sahalar ve Gegici Tahsisli Sahalar; sivil ve asker faaliyetler
i¢in aragtirma-gelistirme, e8itim ve test uguslarinin yapilmasi amaciyla gegici olarak
olusturulur. Hava sahasi yonetimince belirlenmis kurallara gore olusturulan bu
sahalara iliskin kullanim istekleri Hava Sahasi Yonetimine yapilir. Ilgili ydnetim

tarafindan degerlendirildikten sonra kullanicilara tahsisi gerceklestirilir.
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6. icra edilen gorevler gdz dniine alinarak, askeri ucus egitim koridoru, Gegici
Ayrilmis Saha olarak olusturulur. Bu sahalarin kullaniminda, tahsisler fiili ugus

stirelerine uygun olarak yapilir. Bu sahalar AIP’de yaymlanir (SHGM, 2014).

1.7.3. Koordinasyonu Azaltilmis Hava Sahasi

Hava trafiginin 6n koordinasyon ihtiyaci duyulmadan rota dis1 ugabilecekleri,
hava koridoru onceden belirlenmis sahalaridir. Bu sahalar askeri uguslarin fazla
olmadig1 veya hi¢ olmadigi sahalardir. Koordinasyonu Azaltilmis Hava Sahasinda ve
ucus seviyesi 29.000 ve iizerinde sivil asker koordinasyonu yapilmadan Genel Hava

Trafiginin rota dis1 ugusuna izin verilir (SHGM, 2014).

1.7.4. Koordine Edilmis Hava Sahasi

Sivil ve asker iiniteler arasinda saglanacak on koordinasyon ile hava trafiginin
rota dis1 uguslarina izin verilen hava koridoru 6nceden belirlenmis sahalardir. Diger
sahalardan farkli olarak bu sahalarda ilgili iiniteler arasinda yapilan Anlagma

mektuplarinda belirlenen sartlar altinda genel hava trafiginin uguslarina izin verilebilir

(SHGM, 2014).

1.7.5. Simir Asan Hava Sahalar

Sinir1 asan hava sahalari, ilgili sahalarin kullanimina ihtiya¢ duyuldugunda
birden fazla lilkenin ortak sinirlarini da i¢ine alan ortak hava sahalaridir. Bu sahalarin
yapisi gegici ayrilmig/tahsis edilmis hava saha yapilari ile ayni yapida olmakla birlikte
bu tiir sahalar1 operasyonel trafikleri ve askeri egitim uguslari i¢in birden fazla iilkenin
ortak simirlarin1 da kapsayacak sekilde tahsis edilebilir. Bu sahalarin tahsis
edilebilmesi i¢in diger ilgili iilke veya iilkeler ile ortak saha olusturulmasina iligkin

politik, yasal, teknik ve operasyonel anlagmalarin 6nceden yapilmig olmasi gereklidir
(SHGM, 2014).

1.7.6. Hava Sahasi Tahditleri

Hava sahasimi kullanacak trafikler i¢in bir risk olusturan bazi havacilik

faaliyetlerin ugustan dnceki giin planlanmas1 miimkiin olmayabilir. Boyle durumlarda
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tilkenin savunma sebepleri ile tehlikeli (D, Dangerous), sinirli (R, Restricted) ve
yasakl1 (P, Prohibited) sahalar1 olusturabilir veya yenisini olusturabilir. Bir hava sahasi
tahdidi ASM Seviye-2’de yonetilebilir oldugu durumda ve Esnek Hava Sahasi
konsepti uygulanabilir oldugunda, bu sahalarinin Gegici Ayrilmig Sahalar veya Gegici
Tahsis edilmig Sahalar olarak degistirilmesine olanak saglar. Fakat, R ve D sahalarini
stirekli olarak bu sahalar1 kapatma ihtiyaci icinde bulunan iilkelerin bu sahalar1 Gegici
Ayrilmis Sahalar ve Gegici Tahsis edilmis Sahalar olarak tahsis etmeleri gerekir.
Y Onetimleri uygun olmayan R, D, P sahalar1, degisiklik olmadig: siire i¢inde kalir ve

AIP’de yaymlanir (SHGM, 2014).

1.8. Hava Sahasi Yonetimi Bilgilerinin Yayinlanmasi

Hava Sahasi Esnek kullanimi kapsaminda bilgiler kullanicilara, Hava Sahasi
Kullanim Plan1 (AUP, Airspace Use Plan), Giincellenmis Hava Sahasi Kullanim Plani
(EUUP, The European Updated Airspace Use Plan) ve Elektronik Hava Sahasi

Yonetim Bilgileri kanaliyla farkli zamanlarda yaymlanmaktadir.

1.8.1. Hava Sahasi Kullanim Plam

Hava Sahas1 Kullanim Plani, esnek hava sahasi kavraminin 6nemli bir 6gesi olup
etkin bir sekilde uygulanmas1 hava sahas1 yonetimi seviye 2 hava sahasi tahsisine gore
yayinlanir. Hava sahasi hiicresinin her biri tarafindan bir ulusal hava sahas1 kullanim
mesaji yoluyla giinliikk olarak zamaninda ve dogru bir sekilde yayimlanmasini
gerektirir. Hava sahasi kullanim plani, network agiyla ve hava sahast yonetimi i¢in
ayrilmig uygun format ile iletilir. Bir sonraki giin 06.00 UTC (Coordinated Universal
Time) ile daha sonraki giin 06.00 UTC arasindaki 24 saatlik siireyi kapsayacak sekilde
miimkiin olan en kisa siirede ve en ge¢ 15.00 UTC itibariyle yayinlanir. Hafta sonu ya
da tatil giinlerinde her bir giinii kapsayacak sekilde hava sahasi hiicresinin
kapanisindan 6nceki son giin birkag hava sahasi kullanim plani tek bir dizi halinde
gonderilebilir. Ancak bu siire birbirini izleyen maksimum 7 giinliik bir siire olabilir
(SHGM, 2014). Hava sahas1 kullanim plani, degerlendirme ve uygulama siireci Sekil
1.1°de belirtilmistir.
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Stratejik Operatif Ger;::ka":iimanh
Hava Sahasi Hava Sahasi Hava Sahasi
Ydnetimi Yonetimi Yé I
Dizayn edilen hava sahasimnin;
' i Degerlendirme siireci sonunda hava
:r::@rlin Sehalan sahasimin tespit edilen ihtiyaclar
+ Hava Trafik Kontrol Sekidrieri dofrultusunda dizayn edilmesi
geklinde yayimlanmasi ve uygulan

]

Tespit edilen ihtiyaglannin
Hava Sahas: ihtiyaclar tespiti ‘ koordinasyonu ve degerlendirilmesi

Sekil 1.1: Hava Sahasi Kullanim Ihtiyaglar: Degerlendirme ve Uygulama Siireci
Kaynak: SHY-FUA

1.8.2. Giincellenmis Hava Sahas1 Kullanim Plani

Hava sahasi hiicresi tahsis islemlerini bitirdikten sonra, 6nceden tahsis edilmis
ve planlanmis herhangi bir hava sahasmin iptal edilmesiyle olusan hava sahasi
bosluklarindan yararlanmak i¢in hava sahasi {izerinde yeni diizenlemeler
yapabilmektedir. Hava sahasi tahsisi iizerindeki degisiklikler hava sahasi hiicresi

tarafindan gilincellenmis hava sahas1 kullanim plan1 yoluyla yapilacaktir.
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Giincellenmis hava sahasi kullanim planlari, prosediirde belirtilen gegerlilik siiresine
gore mevcut hava sahasi kullanim planm1 ve daha 6nceki giincellenmis hava sahasi
kullanim plam1 yerine gececektir. Bu giincellenmis hava sahasi statiisiiniin
farkindaligini gelistirmek amaciyla yeni bir plani yansitmaktadir. Giincellenmis hava
sahas1 kullanim planlar1 bilgileri network tarafindan mesaj yoluyla sunulacaktir
(SHGM, 2014).

1.8.3. Elektronik Hava Sahas1 Yonetim Bilgileri

Elektronik hava sahas1 yonetim bilgileri, tiim hava sahasi tahsislerini hava sahasi
yonetim seviye 1 & 2, CDR 1 & 2 ve hava trafik servisi yollarinin kapaniglarini teyit
eden bir elektronik mesajdir. Kullanicilar, elektronik hava sahasi yonetim bilgileri
yoluyla sartli rotalarin kullanilabilirlik bilgilerine ve hava sahasi ayirimlarina network

yoluyla ulasabilmektedirler.

1.9. Hava Trafik Yonetimi
1.9.1. Hava Trafik Kontrol Hizmetleri

Hava Trafik Hizmetleri, Hava Trafik Akis Yonetimi ve Hava Sahast Yonetimi
yapilart islev olarak her biri birbirinden farkli gibi goriinse de hava sahas1 yonetimi
konularinda birlesmektedirler. Bu yapilar devamli birbirleri ile etkilesim halindedir ve
amaglart hava trafigini emniyetli, giiven icinde hizli, etkili ve verimli ugus
operasyonlarini yonetmektir. Ayrica Hava Trafik Hizmetleri, hava trafik akisini etkin
yonetmek icin; havada, taksi bolgelerinde ve apronda ucgaklari standartlara gore
ayrimini yapmak, ugus emniyetini saglamak, acil durumlarda arama kurtarma
ekipleriyle iletisim halinde olmak, kurtarma ekiplerini sevk edilmesini saglayan

hizmetlerin butinidiir.

Hava trafik kontrol hizmetinde temel unsur emniyettir. Yapilacak her bir gorev,
belirli kurallar igerisinde yapilir. Hava trafik hizmeti veren kisilere hava trafik
kontrolorii olarak adlandirilir. Hava Trafik Kontrol gorevindeki kisiler, hava trafiginin

emniyetli, etkili ve hizl1 bir sekilde icra edilmesini gerceklestirmekle ytlikiimliidiir.
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Hava Trafik Kontrol Hizmetlerinin amaglari sunlardir;
¢ Yerdeki ve havadaki hava araglariin birbirleri ile ¢garpismasini 6nlemek,

¢ Yerde iken meydan manevra sahasinda hareket eden hava araglar1 ve diger

araclarin ¢arpismasini 6nlemek,
e Hizli, etkili, diizenli bir trafik akis1 saglamak,

e Ucuslarin verimli ve giivenli olarak gergeklesmesi i¢in bilgi ve tavsiye hizmeti

saglamak,

e Arama kurtarma hizmet ihtiyact duyan hava araclarini ilgili birimlere

bildirmek ve koordinasyonu saglamaktir.
Hava Trafik Kontrol Hizmetleri iice ayrilmaktadir:

1) Meydan Kontrol: Apronda ugaklari birbiriyle emniyetli bir sekilde trafik
akisini saglayan birimdir. Meydan kontrol kulesi, trafik yogunluguna bagli olarak
ATC miisaadesi, yer, inis, kalkis gibi farkli pozisyonlardan olusur. Yer birimi de trafik
yogunluguna ve meydanin yapisina uygun olarak boéliinebilir. Meydan kontrol
biriminde gorev yapan kontroldr inis kalkis pistlerini ve apronun manevra alanlarini

gorebilmelidir.

2) Yaklasma Kontrol: Havalimaninin merkez alinip belirli bir mesafeye gore
onceden belirlenmis ve irtifa olarak sinirlar1 belli olan bir alanda verilen hizmettir.
Ucaklar kalkis yaptiktan hemen sonra yaklagsma kontrol ile iletisime geger ve birimler
arasi ugus seviyesine kadar bu birim tarafindan kontrol edilir. Yine ayn1 sekilde inis
yapan ugaklarda belirlenen ugus seviyesinden pisti gordiikten sonra meydan kontrol
birimine devir yapilincaya kadar bu birimce kontrol edilir. Bu birim, hava sahasinin
yapisina ve trafik yogunluguna gore birden ¢ok birime ve sektdre ayrilabilir. Burada

birimden ya da sektérden maksat birimlerde ¢alisan kisi sayisidir.
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3) Saha Kontrol: Meydan Kontrol ve Yaklasma Kontrol sahalar1 disinda kalan

kontrollii sahalarda verilen hava trafik hizmetinin saglandig1 birimdir.

1.9.2. Hava Trafik Akis Yonetimi

Hava tasimaciliginin glinden giine biiylimesiyle birlikte hava trafiginin de buna
bagli olarak devamli biiylimesi hava trafikteki kullanilan sistemlerin kapasitesini
zorlamaktadir. Mevcut sorunlarin yani sira giinliik veya anlik gelisen meteorolojik
kaynakli olaylar da hava trafik hizmetlerinin kapasitesindeki diisiislere sebep
olmaktadir, istenmeyen gecikmelerle sonuclanmaktadir. Bu gecikmeler ise maddi

kayiplara neden olmaktadirlar (Skorupski, 2011).

Hava trafik akis yonetimi maddi kayiplari, hava trafikteki sistem tikanikliklarini
ve hava trafik kontrolor ylikiinliin artisin1 engellemesi sebebiyle dnemli bir bilesen

olarak goriilmektedir.

Hava trafik kapasitesi, hava sahasiin rota yapisi, hava sahasinin kullanim
siklig1, meteorolojik olaylar ve hava trafik kontroloriin is yiikii gibi faktorlere baglidir.
Hava trafik kapasitesi, hava trafikteki olusan yogunlugu kaldiramamaya basladiginda
sistem uygulanmaya baglanir. Hava trafik akis yonetimi, hava trafik kapasitesini
maksimum seviyede kullanmasiyla hava trafik akiginin hizli, diizenli ve emniyetli bir
sekilde saglanmasidir. Hava trafik akis yoOnetimi i¢in uygulanacak kapasite ve
limitlerini yetkili hava trafik otoritesi tarafindan belirlenir. Hava trafik akis yonetimi
yap1 olarak merkezi bir organizasyona sahiptir ve yonetim pozisyonlar1 genellikle saha
kontrol merkezlerinde bulunmaktadir. Hava Sahasi Yonetimi ile koordineli ¢alisilmasi
gerektigli diisiintildiigiinde aralarinda koordinasyon anlaminda olumlu katki

saglamaktadir (ICAQ, 2007).

1.9.3. Hava Sahas1 Y onetimi

Hava sahasi yonetimi; hava sahalarin kullanan trafiklerin verimli sekilde
kullanilmasini1 hedefleyen bir planlama fonksiyonudur. Planlama yapilirken zaman

paylasimi ve kisa donemli kullanicilarin ihtiyaglarina goére kalic1 veya gecici olarak
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hava sahasi bollimlendirilerek kullanicilara tahsis edilerek kullandirilmast ile
yonetilmesi hedeflenir. Hava sahasinin esnek kullanimi ile birlikte, Hava Sahasi
yonetimi ii¢ seviyede (stratejik, on-taktik ve taktik) gerceklestirilmektedir. Hava
sahasinin esnek kullanilmasi, hava sahast yonetiminin etkin ve verimli kullanilmasi
acisindan 6nemlidir. Hava sahasi esnek kullanim1 konseptine gore hava sahalar1 hem
sivil uguslara hem de askeri uguslara aittir. Hava sahasini esnek kullanim konsepti hem
hava sahasinin esnekligini hem de hava trafik sisteminin kapasitesini artirmaktadir

(Eurocontrol, 2010).

Hava sahasi yonetiminde slirecler yerine getirilirken asagidaki temel islevleri

g0z onilinde bulundururlar;

1. Hava trafik akisi igerisinde gelen talebi ve var olan kapasiteyi dengede

saglamak,
2. Verimli ve emniyetli ugus operasyonlari olusturmak,

3. Hava sahasinin dinamik ve verimli kullanimi i¢in hava trafik sistemi

kapasitesini artirmak,
5. Ugus operasyonlarindaki olasi ¢arpigmalara mani olmak,
6. Ugaklar1 uygun seviyelere yonlendirmek,
7. Hava sahasini esnek kullanarak ucus operasyonlarina destek saglamak,
8. Havayolu isletmelerinin uc¢us planlamalarini kolaylastirmak,
9. Hava trafik sisteminde koordinasyon saglamak,

10. Hava trafik kapasitesinin maksimum seviyede kullanilmasini ve hava trafik
sayisiin artigini da dikkate alarak ucus operasyonlarinin her sathasinda gelen talepleri

kapasite dengesini tahmin eden dinamik bir hava trafik sistemini olusturmaktir.
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1.9.4. Havacilik Bilgi Yaynlar: (AIP)

Havacilik Enformasyon yayimi olarak da bilinen havacilik bilgi yayinlari;
pilotlara, hava trafik kontrolorlerine, ugus harekat uzmanlarina veya diger kisi ve
kurumlara 6nceden bilgi vermek igin yayinlanan, hava sahalarinda meydana gelen
degisiklikleri, tahditli ve yasak sahalari, hava sahasinda gegerli kurallar1 ortaya koyan
yayinlardir. AIP (Aeronautical Information Publication), uluslararasi hava trafigine
temel teskil eden kalict nitelikteki havacilik bilgileri ile uzun siireli gecici
degisikliklerin yaymnlandig1 temel havacilik dokiimamidir. Ulkemizde Sivil Havacilik
Genel Miidiirliigii ve Devlet Hava Meydanlar Isletmesi ve belirli konularda Hava
Kuvvetleri Komutanligi bu yaymnlar1 ortaklasa yapmakla gorevlidirler. Bu yayilar
AIP yayinlar olarak yaymlanir. Belirli durumlarda NOTAM (Notice to Airmission)
olarak yayinlanabilir. AIP GEN (Genel Bilgiler), ENR (Yol Bilgileri) ve AD
(Havalimanlar1) boliimlerinden olugmaktadir (Akga, 2011).

1.10. Hava Trafik Yonetiminde Sivil-Asker Is Birligi ve Cahsabilirlik

Kriz durumlari harig askeri hava trafigindeki ucuslarda ¢ok fazla artig olmaz iken
bunun aksine sivil hava trafigi giinden giine artis sagladigi goriillmektedir. Bu durum
hava sahalarinin ortak kullanimini mecbur hale getirmektedir. Ayrica ICAO tarafindan
da kabul edilmis hedefler arasinda yer alan daha ucuz maliyetli operasyon, daha az
karbon emisyon salinimi, hava sahasi kapasitesinin artiritlmasi, operasyonel etkinligin
artirilmasi, asker-sivil hava trafiklerinin emniyet seviyelerine uygun ve global olarak
ortak calisilabilir bir hava trafik yonetim sistemi gereksinimini ortaya ¢ikarmistir.
Buna gore hava sahalart miimkiin oldugunca kullanicilarin ihtiyaglarim karsilayacak
sekilde kullanilir (ICAO, 2012).

1.10.1. Sivil-Asker Koordinasyonunun Mekanizmalari

Eurocontrol kurulusu havaciligin ihtiyaglari karsilanirken hava sahasinda
kapasitenin, esneklik ve etkinligin, emniyet ve glivenligin gelistirilmesi maksadiyla su

konulara yogunlasmistir (Eurocontrol, 2015).
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e Hava sahas1 yonetim performansini artirilmasina ve desteklenmesine,
o Sivil-Asker ortaklasa karar verme mekanizmalarinin gelistirilmesine,
o Sivil-Asker ortaklasa operasyonlariin gelistirilmesine,

e ATM giivenliginin artirilmasina,

e Ucus aglarinda askeri uguslarin adaptasyonun saglanmasina,

e Hava Trafik Yonetimi Arastirma Gelistirme (SESAR, Single European Sky
ATM Research) programi gergevesinde sivil-asker unsurlarin koordinasyonunun

saglamasina yogunlasmustir.

1.10.2. Sivil-Asker Koordinasyon Araci

Diinyada o6zellikle 11 Eylil ikiz kulelere saldirinin sonrasinda kagirilan
ucaklarin silah olarak kullanilabilecegi anlagilmistir. Bunun {izerine Haziran 2014
tarihinde iilkeler aras1 Hava Sahasi is birligi tesebbiisii projesi baslatilmistir. Bu
projenin amaci asker-sivil hava resimlerinin paylagilmasiyla hava trafik sisteminde,
sistemin olusturabilecek kanun disi ve teror faaliyetler ile miicadele etmektir

(Eurocontrol, 2016).

"Sivil-Asker Koordinasyon Araci" bu amagla yazilmig bir programdir. Bu
program, ucus gilivenligi noktasinda her iilke icin ulusal boyutta iilke savunmasi
konusunda dnemlidir. Asker-sivil ig birliginde bu sistemlerin entegre edilmesi birimler
arasindaki koordinasyonu giiclendirir ve bu sayede hava sahalarinda gerceklesecek

kanunsuz girisim, terér eylemi derhal bertaraf edilebilir.

1.10.2.1. Yerel ve Bolgesel Hava Sahast Yonetim Sistemi

Eurocontrol'in hava sahasi kullanicilarina sagladigi bir yazilim olan Yerel ve
Bolgesel Hava Sahasi Yonetim Sistemi (LARA, Local and Regional Airspace
Management System), hava sahasi yonetim siireglerini gelistirmeyi, desteklemeyi

hava sahasi kullanicilar1 i¢in hava sahasi yonetim bilgilerinin es zamanh
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paylasilmasin1 saglamayi, ortaklasa karar vermeye olanak saglar ve durumsal

farkindalig1 arttirir (Eurocontrol, 2016).

Bu sistem, asker ve sivil taraflarin taleplerinin bilinmesine olanak saglayarak,
taraflarin birbirlerini daha iyi anlama noktasina etkilesim saglayarak ve ortak karar
vermek yetilerinin etkinlestirerek hava sahasi yonetimini gelistirmek amaciyla

kullanilmaktadir.

Sistem kullanicilarina; hava sahasi planlamasinda kullanicilara online olarak
hava sahasi rezervasyonu yapmalarini, anlik olarak hava sahasinin kullanim
durumunu, taktik seviyede planlama kolayligini, bilgileri depolanma ve bu bilgileri

istatistiksel aragtirmalarda kullanabilme imkan1 saglamaktadir.

1.10.2.2. Avrupa Sivil-Asker Performans Olgiimii Destekleyici Bilgi

Deposu

Avrupa Sivil-Asker Performans Olgiimii Destekleyici Bilgi Deposu (PRISMIL:
Pan-European Repository of Information Supporting Civil-Military Performance
Measurement) online olarak hizmet veren ve performans yonetimini dlger. Hava sahasi
kullanicilar1 kendi performans gostergelerin analiz edip yonetebilirler. Baglica

performans gostergeleri (Eurocontrol, 2016):
e Egitim maliyetleri hesaplama,
e Onceden tahsis edilmis hava sahalarin gergek kullanimlarim degerlendirme,
e ATM sisteminin ihtiyaclari nasil karsilayacagini degerlendirme,

e Gegici olarak tahsis edilmis hava sahalarinin ger¢ek kullanim durumlarini

degerlendirme,

¢ Esnek hava sahasi yapilarinin kullanim durumlar1 gérebilme,
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Performans gostergeleri ile kullanicilar; kullanilmayan sahalarini  veya
kullanilmadig1 halde tahsisli olan hava sahalarini tespit ederek hava sahalarinin daha

verimli ve etkin yonetilmesine olanak saglayabilmektedirler.

1.11. Hava Sahasinin Esnek Kullaniminin Getirdigi Kazanimlar

1. Hava sahasii kullanan trafiklerin ihtiyaglari dogrultusunda hava sahasinin

verimli ve etkin bir sekilde kullanilma ve yonetilme olanag1 sunar.

2. Esnek kullanim sayesinde hava sahasini kullanan trafiklere daha uygun ugus
rotalart imkani saglayarak trafik sikisikligi olusmasi durumunda daha verimli ¢6ziim

olanagi saglar.

3. Hava trafigi yogun bir hava sahasinda yapilan ucuslarda hava sahasina iliskin

tahditleri en aza indirgeme olanagi saglar.

4. Hava sahasim1 kullanan trafiklerin ihtiyaclarin1 karsilamak ve ucus

operasyonuna etki edebilecek kisitlamalarini en aza indirgeme olanagi saglar.

5. Sivil ve askeri otoriteler arasindaki is birligi ve ugus operasyonlarinin

verimliligini gelistirmeyi amaglayan bir degerlendirme olanagi saglar.

7. Hava sahasi, hava trafik, hava trafik akis yonetimleri ve hava trafik hizmetleri

arasindaki tutarliliga olanak saglar.

8. Hava sahalarindaki kolayliklar ile hava trafik hizmet birimleri ve kullanicilar

mevcut hava sahalarinin en 1yi sekilde kullanmalarina olanak saglar.

9. Hava sahasi yonetiminde stratejik, on taktik ve taktik asamalarinda

birimlerinin birbirleriyle koordinasyon igerisinde karar almalarina olanak saglar.

10. Ulusal hava sahasimin giivenliginin olusabilecek degisken kosullarda daha

iist bir seviyeye ¢ikartilmasina olanak saglar.
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1.12. Tiirkiye Hava Sahasi Yapisi ve GZFT (SWOT) Analizi

Ulkemiz hava sahasindaki hava trafik sayisindaki artis oram diinya hava trafigi
ile kiyaslandiginda artisin oraninin ¢ok daha hizli olusu iilkemiz hava sahasi
yogunlugunun daha fazla artirmasina sebep olmaktadir. Tiirkiye’deki dis hat uguslar
2003 yilinda tilkemizden dis hat uguslarda 60 fakli nokta iken 2019 itibariyle %447
artis ile 328 noktaya ucus oldugu goriilmektedir. Yine 2003 yilinda i¢ hat uguslarda 2
merkezden 26 farkli noktaya ugus yapilabilirken 2019 yil1 itibariyla merkez sayis1 7 ye
yiikselmis ve 56 fakli noktaya ugus yapilmistir. Ozellikle 2009-2019 yillar1 arasindaki
donemde yeni agilan hatlar ve ugus agina eklenilen yeni ugus noktalar ile havacilikta
dogrudan ve dolayli baglantilarin1 en fazla gelisen iilke haline gelmistir (SHGM
Performans Raporu, 2019).

2020 yilina kadar biiyiik bir ivme ile hem diinyada hem de iilkemizde gelisimini
stirdiiren havacilik sektorii 2020 yilinda tiim diinyay: etkisi altina alan COVID-19
pandemisinin etkisiyle durma noktasina gelmistir. COVID-19 pandemisinin hizli bir
sekilde yayilmasi; iilkeleri sinirlarda 6nlem almaya zorlamis, tllkelerin 6ncelikle dig
hat ve akabinde i¢ hat uguslarini sinirlama ve durdurma yoniinde karar almalarina
neden olmustur. Tiirkiye’de 5 Subat 2020 tarihinde Cin uguslariyla baglayarak 27 Mart
2020 tarihinde tiim dis hat ucuslari, 3 Nisan 2020 tarihi itibariyle ise i¢ hat uguslar
durdurulmus olup alinan tedbirlerin sonucu olarak ugak ve yolcu trafiginde diisiis
yasanmustir. Bu kapsamda, 2019 yilinda 2.034.430 olan ugak trafigi (overflight ucuslar
dahil) 2020 yilinda %48 azaligla 1.057.2470olarak, 208.911.338 olan yolcu trafigi ise
yaklasik %61 azaligla 81.657.070 olarak gergeklesmistir. COVID-19 pandemisi
nedeniyle havacilik sektoriinde yasanan gerilemeye ragmen iilkemiz Eurocontrol
verilerine gore Avrupa iilkeleri arasinda en az trafik kaybi yasayan 8. iilke
konumundadir. ACI (Airport Council International)’nin kesin olmayan verilerine gore
ise iilkemiz yolcu trafiginde Avrupa’da 3’{incii, diinyada 9’uncu siraya yiikselmistir

(DHMI, 2020).
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Son yillarda sivil havacilik sektorii diinya genelinde Onemli bir biiylime
gergeklestirirken Tirkiye’de sivil havaciligin gosterdigi performans cok daha
etkileyici olmustur. 2003 yilinda atilan liberallesme adimlar1 ve 2003’°te uygulanmaya
baslanan hava tasimaciliginda liberalizasyon uygulamalari ve buna yonelik vergi
indirimleri, 2003 ten sonra havayolu tasimaciliginin hizla gelismesi ile sonuglanmustir.
Bu hizli gelismenin Tiirk hava sahasindaki gelecekte olusacak ihtiyaglara cevap
verebilen dinamik ve etkin bir yapida olmasi igin olasi kapasite problemlerinin
¢oziilmesi adina dnceden Onlem alinmalidir. Kapasite sorunlarinin yani sira yogun
hava trafiginin ekonomik ve cevresel etkileri de goz Oniinde bulundurulmalidir.
Biiylime hiz1 iilke acisindan bazi kazanimlar saglasa da bazi problemleri de
beraberinde getirmektedir. Bu durumun analizi i¢in GZFT (SWOT) analiz ¢alismasi
yapilmis ve buna gore Tiirk hava sahasinin mevcut yapisi tizerinde havaciligin giiglii

yonlerini, zayif yonlerini, tehditlerini ve firsatlarini ortaya koymaktadir.

Sekil 1.2’de Tiirkiye’deki hava sahas1 yapisinin temel konu bagliklar1 ile GZFT
(SWOT) analiz ¢alismas1 gosterilmektedir.

* Etkin bir hava sahasi yonetimi icin ulusal politikalara
* Tarkiye'deki hava trafik sayisi artig oranin diinya hava dayali bir hava sahasi planinin olmaysgi

trafigine kiyasla daha fazla olusu * Hava sahasinin her zaman gercek ihtiyaclara dayali
* Konum itibariyle Tiirk hava sahasinin dogu-bati arasi olarak kullaniimamasi

R * Hava sahasinda verimsiz ugus rotalan bulunmasi

* Mevcut hava sahasimin kapasitesini artirma yoninde * Ugus gecikme maliyetlerinin yiiksek olusu

gingimlerin olmasi o ) - P
* Hava sahas! revizyon girisimlerinin kiresel dlgekte kfﬁ;ﬁ:ﬁﬂuﬁ,aﬁﬂmeﬁm i.a.?;y'c"a""'"

olusu s
* Dinamik bir hava sahasi ortaminin olmaysgi
*H ik sekibriiniin ikemi il ; * Havacilik sektoriindeki biiyiime ile nitelikli insan
y ﬁnz‘;ag;;,la:mm""" B sayisinin orantisiz olmasi
* Havacilik sekioriindn biiylimesi ile olusan yeni is * Artan hava trafigi sebebiyle bilylyen cevresel
imkanlari problemier -
* Tiirk hava sahasinda artan hava trafik sayisinin dlkeye * Ulkemiz konumu itibariyle teror olaylarinin daha sik
sagladig ekonomik kazanimlar goriildiiga bir cografyada olmasi

* Hava trafik yonetimi icin talep/kapasite dengesinin her
gegen giin daralmasi

Sekil 1.2: Tiirkiye deki hava sahast yapisimin GZFT (SWOT) analizi.
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Tiirkiye’nin bulundugu cografi konumu itibariyla iist gecis yol glizergahinda
olmas1 6nemli bir avantaj olarak goriilmektedir. Havacilik otoriteleri tarafindan hava
trafiklerin ve hava sahalarinin iyilestirme girisimlerinin global 6l¢ekte olusu, gelecekte

havaciligin iilke agisindan daha biiyiik bir gii¢ olacagini gostermektedir.

Havacilik sektorii, diinya havacilik faaliyetlerine oranla iilkemizde gelisen bir
sektor oldugundan, ulusal politika ve mevzuatlara dayali uzun vadeli bir hava sahasi
plani olusturulmasi gereklidir. Asker-sivil hava trafik hizmeti veren kuruluslarin is
birliginin diisiik seviyede olusu, hava sahasini kullanan trafiklerin gergek ihtiyaglarina
yonelik verimsiz ugus rotalar1 veya ucus rotalarmin kullandirilmamasi hava sahasi

kullanicilarin ugus maliyetlerini artirmaktadir.

Ulkemizde egitim kurumlarinda ve {iniversitelerin havacilik ile ilgili
boliimlerinin egitim kalitesinin dlisiik olmasi, havacilik alaninda tecriibeli
akademisyen sayisinin az olmasi, yeterli Tiirk¢e akademik kaynak ve egitim materyali
bulunmamasi1 sektordeki hizli biiylime ile nitelikli personel sayisinin orantisiz
biliylimesine sebep oldugu g6z oOnilinde bulundurulursa, bu durumun akademik

seviyede tizerinde ¢aligilmasi ve gelistirilmesi gereken konu olarak goriilmektedir.

Diinyada bazi iilkelerce uygulanmaya baglanan emisyon, giiriiltii gibi ¢evresel
kisitlamalarin heniiz iilkemizde istenilen seviyeye ulagmamasi ve artan hava trafigine
gore yeterli onlem alinmamasi g¢evresel problemleri de beraberinde getirmektedir.
Hava trafikteki talep/kapasite dengesinin her geg¢en giin azalmasi siklikla ugus
gecikmelerine sebep olmasina, hizmet kalitesinin diismesine, yolcu memnuniyetinde
azalma olmasina bunun neticesinde havayolu sirketlerinin emniyet, kalite ve kurumsal
politikalarindan 6diin vermelerine yol agmaktadir. Bununla birlikte iilkemizin cografi
konumu yonii goz oniine alindiginda terdr olaylarinin daha sik goriilmesi havacilik

sektoriiniin gelisimi ve gelecegi igin biiylik bir dezavantaj olusturmaktadir.

Ulkemizde her gecen giin biiyiiyen havacilik sektdriiniin olumlu etkilerinin
olmasmin yami sira olumsuz etkileri olsa da c¢esitli girisimler sayesinde zaman

icerisinde bu olumsuz etkilerin azaltilabilecegi degerlendirilmektedir. Bu
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girisimlerden biri esnek hava sahasi yoluyla kapasite sorunlarinin daha alt seviyelere
indirgenebilecegi, cevresel etkilerinin azaltilabilecegi, ekonomik kazanimlar elde

edilebilecegi degerlendirilmektedir.

Hava sahasi esnek kullanilmasi ile birlikte operasyonel olarak sik kullanilan
rotalar {izerinde olup sik kullanilan sahalar ve darbogaz olusturan diger hava sahalar
degerlendirmeye alinarak uygulanabilecek hava sahasi koridorlarina gore dikey ve
yatay tekrar belirlenmesi islemleri devam etmektedir. Hava sahasinin dinamik
kullanilmamasi, verimsiz kullanilmasi, hava araclarinin diiz uguslarda, alcalma ve
kalkis ucus safhalarinda terminal kontrol sahalarda hava trafigini olumsuz etkiledigi

goriilmektedir.

1.13. Hava Sahasinin Esnek Kullanimi Kavraminin Tiirkiye’deki Gelisimi

Hava Sahasi Esnek Yonetmeligi 18 Nisan 2014 tarihinde yaymlanmasi ile
birlikte hava esnek sahasi projesinde uygulanabilecek 183 askeri sahasinin 6zellikle
sivil trafik kontrol sahasi icerisinde kalan 42 adet hava sahanin dikey ve limitlerinin
sivil ve askeri hava trafik kontrol merkezleri ve Devlet hava Meydanlar1 Isletmesi
(DHMI) Genel Miidiirliigii temsilcileri tarafindan degerlendirilmesi ile 141 adet hava
sahasinin ise esnek hava sahasi ile yonetilebilir olmasiyla Tirkiye AIP’sinde
yayinlanmasi kararlastirilmistir. Esnek hava sahasi ile birlikte Tiirk hava sahasinin
Kontrol, Yiiriitme, Planlama, Koordinasyon ve is birligi esaslarina gore yiirtitiilmesi
planlanmustir. Tiirkiye’de hava sahasi esnek kullanimi ve is akis diyagrami gekil 1.3’te

gosterilmistir.
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Aszkerd ve Sivil
Hava Trafik Oniteleri

Sekil 1.3: Tiirkiye'de Hava Sahasi Esnek Kullanimi ve Is Akis Diyagrami
Kaynak: SHY-FUA

Hava sahasinin esnek olarak uygulanabilmesi igin projesine 2006 yilinda
baslanan, 2007 yilinda ara modernizasyonu tamamlanan ve 2014 yilinda tam olarak
operasyona baslayan Tiirkiye Hava Trafik Kontrol Merkezi (SMART) projesi, asker
ve sivil hava trafik iinitelerinin is birligini ileri seviyeye tasinmigtir. SMART projesi
ile Tiirk hava sahasindaki trafigini; diizenli, hizli, emniyetli, insana ve ¢evreye duyarli,
kaliteli ve giivenli, hava trafik teknolojileri ve sistemlerine yonelik olarak tek

merkezden etkin yonetme projesidir (DHMI, 2015).
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Hava sahasimin esnek olarak uygulanabilir hale getirilmesi i¢in notam’larin
giincellenmesi yapildig1 goriilmiistiir. Fakat, hava sahasi esnek olarak uygulamasinin
tilkemizde uygulanabilirligine yonelik siiregleri devam etmesine ragmen ¢ok fazla

ilerleme kaydedemedigi goriilmiistiir.

SHGM, Tiirkiye’de sivil havaciligin AB kural ve kaidelerine uyumlu oldugunu,
askeri ¢aligma sahalariin askeri trafikler tarafindan kullanilmadig1 zamanlarda sivil
hava kullanicilarin kullanimina imkan saglayan esnek hava sahasi uygulamasi,
Tiirkiye’de uygulanmasina yonelik calismalarin 2023 yilinda tamamlanmasini
ongormektedir (DHMI, 2018). Eurocontrol tarafindan hayata gegirilmek istenen
Avrupa bolgesinde tek hava sahasi olusturma projesinin asamalarindan biri olan esnek
hava sahasi uygulamasi su an i¢in gecis asamasinda oldugundan iilkemizde tam

anlamiyla hayata gecirilmis degildir.

Esnek hava sahasinin uygulanmasinda otorite olarak SHGM Hava Seyriisefer
Daire Baskani1 goriilmektedir. Fakat is birligi anlaminda ise Tirkiye’de
uygulanmasinda DHMI ve Hava Kuvvetleri temsilcileridir. Tiirkiye’de hava sahasimin
esnek kullanim konseptine yonelik yonetim teskilat yapisi ve kurum kuruluslar gekil

1.4°de gosterilmistir.
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b1 Havacilik Ust Kurulu, Ulagtirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanlig Miistesart ve Genelkurmay Harekat Bagkant ey baskanliginda, Sivil

Havacilik Genel Midiirii ve Deviet Hava Meydanlan Isletmesi Genel Middri, Genelkurmay Bagkanlign Konuta Kontrol Dairesi Bagkani ve Hava
Kuvvetleri Komutanligt Hava Savunma ve Komuta Kontrol Dairesi Bagkamndan olugur.

s Hava Sahasi Yiurdtme Kurulu, Genelkurmay Hava Savunma Sube Muduru, Hava Kuvvetleri Komutanhgs Hava Trafik Yonetimi Sube
Midrii ile Sivil Havacilik Hava Seyriisefer Daire Bagkant ve DHMI Seyriisefer Daire Bagkamndan olugur.

Sekil 1.4: Hava Sahasimin Esnek Kullanimi Konseptine Yonelik Yonetim Teskilat Yapisi ve

Kurum/Kuruluglar

Kaynak: SHY-FUA
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IKINCIi BOLUM

HAVA SAHASI ESNEK YONETIMININ EKTIiLERI

Tiim olusabilecek bu olumsuzlarin daha alt seviyelere ¢ekilmesine yonelik hava
sahasi esnek kullaniminin tam olarak uygulanmasi ve hava sahasindaki ihtiyaglar
dogrultusunda havayolu sirketlerinde ugus planlarin1 hazirlayan ugus harekat
uzmanlariin ugus rotalar1 kiyaslayarak buna gore rotasi olusturmasi ve Kkapasite
durumuna gore daha kisa olan rotalar1 se¢gmesi bu problemin 6niine gegebilecektir. Bu
amagla 2014 yilinda Hava Sahasi Esnek Yonetmeligi (SHY-FUA) yiiriirliige
konulmustur. Yapilan analiz ve sonuglara gore 2014 yilinda yiiriirliige giren bu
yonetmeligin bugiine dek heniiz tam anlamiyla Tiirk hava sahasindaki problemler ve

darbogazlar nedeniyle aktif olarak kullanilmadigi degerlendirilmistir.

2.1. Cevresel Etkileri

Sivil havacilik sektoriiniin bulundugu ¢evre iizerinde ekonomik, istihdam,
ticaret, yatirim Ve turizm gibi bir¢ok olumlu etkilere sahip oldugu goriilmektedir. Her
giin artan trafik sayis1 goz oniinde bulundurulursa bu olumlu etkileri ¢evreye verdigi
zararlart da bir o kadar 6nemli o6lgiidedir. Ozellikle ugak yakitlarmdan c¢ikan
emisyonlar, ¢evre kirliligine, hava kirliligine, iklim degisikligine, ucak giiriiltiilerinin
artmasma ve Ozellikle havaalan1 yakinlarinda yasayan kisilerin saglik durumlar
tizerinde negatif etki olusturmaktadir. Ayrica ekolojik dengeyi de etkileyerek toprak
ve su kirliligine, yasayan canli tiirlerine ve tiirlerin yasam alanlar1 lizerinde olumsuz
bir¢ok etkiye sahiptir. Bir hava aracinin havada kalis siiresi ne kadar artarsa ¢evreye
verecegi olumsuz etkileri de artmasi hava trafigi yonetim sisteminin gevre ilizerindeki
etkilerini bu denli 6nemli oldugunu gdstermektedir. Ucaklarin sabit olan ucus
rotalarindan ziyade daha esnek bir hava sahasinda ugmalar1 ve buna bagl olarak

zamandan tasarruf edilerek olumsuz etkileri en aza indirmek istenilen bir operasyon
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anlayisindan gegmektedir. Bu sebeple hava sahalarinin esnek kullanimlarinin gevresel

ac¢idan da 6nemini daha da artirmaktadir.

2.1.1. Emisyon Etkisi

Ugak emisyonlari, ugaklarin ugus seviyelerine bagh olarak, yerel hava kalitesi

Kirleticisi veya sera gazi olarak isimlendirilmektedirler ([FAA], 2020).

Bir ugak motorunda 1 kilogram (kg) jet yakiti yanmasi sonucunda 3,16 kg
karbondioksit (CO2) iiretilmektedir. Ugaklar tarafindan atmosfere birakilan
karbondioksit miktar1 ve emisyonlar, u¢agin verimliligi ve bakimina diger bir degisle
motor tipine, model ve yapilandirmasina baghdir. Ayrica yayilan emisyon, ucus
mesafesine, tasinan yiikk (yolcu/yiik) miktarina, ugagin hiz ve irtifasina ve hava
kosullar1 gibi bir dizi faktorlere gore degiskenlik gostermektedir ([IATA], 2015).

Ugak ¢ogunlukla kerosene ile calisir ve gii¢ saglar. Kerosene, genellikle
sanayilerde kullanilan petroliin bir tiirevidir ve petroliin damitilmasindan elde edilen
yanict bir hidrokarbon karigimidir. Petrol {riinlerinin igerisinde bulunan benzin,
motorin gibi yakitlarda bulunan parafin maddesi dizel araglarda kullanildiginda diisiik
sicaklik durumunda sivi akigkanligini dondurana kadar sivilik 6zelligini kaybeder.
Bundan dolay1 ugak motorlarinda dizel tarzi yakit modeli kullanilmamaktadir ("Ugak

Yakit1 Olarak Neden Kerosen", 2022).

Ugaklardan kaynaklanan emisyonlar ise; Karbondioksit (CO2), Kiikiirt oksit
(SOx), Karbonmonoksit (CO), Diazaot Monoksit (N20), Azot Oksitler (NOX), Metan
(CH4), Metan Haricindeki Ugucu Organik Bilesikler (NMVOC), Kiikiirt Dioksit
(SO2), Hidrokarbon (HCS) olarak ifade edilmistir. Atmosferin igerisine yayilan bu
emisyonlar atmosferin kimyasal bilesimini dogrudan ve dolayli olarak degistirirler.
Emisyonlar ucaklarin diiz ugus esnasinda troposferin iist kismina yani diinya ylizeyinin
9 ila 13 kilometre iizerine yayilir. Ugaklarin emisyonlar etkisi Stratosfer veya
Troposferdeki ugus seviyesine gore degisiklik gosterir. Diiz ugus esnasinda ugaklarin

emisyon salinimi atmosfere dogrudan etkisi olmasindan dolay1 6nem arz etmektedir.
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Ucak yakiti olan kerosenin yanmasi ile birlikte atmosfere su buhari, hidrokarbon,

karbondioksit, kiikiirt oksit, azot oksit, parcaciklar ve diger partikiiller yayilmaktadir.

2.1.1.1. Sera Gazit Emisyonlar: ve Sivil Havaciliktaki Etkileri

Insanlarin faaliyetleri neticesinde ortaya ¢ikan ve atmosfere yayilan sera gazlari,
18. Yiizyilda Avrupa’da baslayan sanayi devriminin baglarindan itibaren,
atmosferdeki CO2 oran1 %30 artmis, CH4 orani iki katindan fazla artmis, N20O orani
ise %15 kadar ytlikselmistir. Sera gazinin olusumunda 6nemli etkenlerden birisi de
ulagim sektoriidiir. Sivil havacilikta trafigin artisi ekonomik anlamda {ilkelerin
gelisimini olumlu yonde etkilese de sera gazi salinimi nedeniyle gevreyi olumsuz
olarak etkilemistir. Sivil havacilik faaliyetlerinde, insanlarin sagligi ve ¢evre tizerinde
etkisi olabilecek gazlar ve partikiil emisyonlar1 gibi ¢esitli hava kirleticileri vardir

([ICAO] I. C., 2011).

Sera gazi1 emisyonu igerisinde ¢evre kirliligini artiran CO2 salinim1 en 6nemli
faktorlerden biri olarak diinyada dikkat c¢eken sorunlardan biri haline gelmeye
baslamistir. Ulastirma sektoriiniin, diinyada karbondioksit emisyonlarinin takribi
%?25’1ni olusturdugu ifade edilmektedir. 2018 yilinda sanayi sektoriinden ikinci sirada
oldugu ifade edilmis ve enerji tikketimine %27,6 katkida bulundugu tespit edilmistir.
Bu sebeple ulastirma sektoriiniin ve buna bagl olarak da havacilik sektoriiniin gevre

ile yakindan iligkisi bulunmaktadir (T.C. Strateji ve Biitce Bakanligi, 2021).

Arastirmalara gore atmosferde bulunan CO2’nin %2’si havacilik kaynaklidir ve
2050 yillarinda bu oranin %5°1 olacagi ongoriilmektedir. Hava araglarinin karbon
salinimi ¢ok ciddi kirlilik olusturmaktadir, iklimbilimciler kiiresel 1sinmada en biiytik
sebeplerinden birini ugaklarin oldugunu bildirmislerdir. Avrupa bdlgesinde karbon
saliimi, 1990 yilindan bu yana ciddi bir artig gostererek %87 oraninda artmistir. Bu
artisin ¢ogunun havaciliktan kaynakli oldugu tespit edilmis ve bu oranin 2020’1
yillarda iki katina ¢ikacagr beklenmektedir. Avrupa Birligi havayolu isletmelerine,

karbon salinimlariyla ilgili limitler belirlenmekte ve bu limitler icerisinde ucus
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yapmalarina izni vermektedir. Sivil havaciligi, sera gazi salinimimda Avrupa’da %3 ila

%8’ini olusturmaktadir (Ozdemir, 2016).

Karbondioksit emisyonlari, dogrudan ucak yakitinin yanmasinin neticesinde
olusmaktadir. Bu nedenle yakilan miktarinin azaltilmasi, karbondioksit salinim

miktarini da azaltir (GAO, 2009).

Stirdiriilebilir havacilik yakitlar, sivil havacilikta c¢evresel etkisinin en aza
indirilmesi ve toplam CO2 ayak izinin azaltilmasi, bir¢ok ucak {ireticisinin temel ilkesi

haline gelmistir (Mrazova, 2014).

2,700 kg Kerosen
0 722,700 kg Soguk Hava

l

850,000 kg Hava _)

Sekil 2.1: 1 Saatlik Ugus (150 Yolcu)- Iki Motorlu Jet Ucagindan Kaynaklanan Emisyon
Miktarlart

Yayilan emisyonlarin yaklasik %70'in1 karbondioksit olustururken, %29’luk
kismini su buhari, %1°lik kismim ise karbonmonoksit, kiikiirt oksitler, azot oksitler,
metan olmayan ugucu organik bilesikler, diger gazlar, partikiil maddeler (PM) ve
kurum (is) olusturmaktadir (Eurocontrol, The European Organisation for the Safety of
Air Navigation, 2018).

2.1.1.1.1. Karbondioksit (CO2)

Karbondioksit, atmosferde bulunan ve kiiresel 1sinmaya sebep olan bir sera

gazidir. Fakat, sanayilesmenin artmasiyla birlikte yakilan fosil yakitlar nedeniyle
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karbondioksit miktar1 yiiksek miktarda arttigindan atmosferdeki sera gazlarinin
artmasina ve sicakliklarin artmasina buna bagli olarak da kiiresel 1sinma problemleri
ortaya ¢ikmaktadir. Ugaklardan salinan karbondioksit iklim degisikligine sebep olan
onemli bir faktordir (EPA, 2022).

Havacilik kaynakli CO2 emisyonlar1 yaklasik %2,46 civarindadir. Fakat 2050
yilina kadar karbon saliniminin %3'e artmasi ve toplam sera gazi emisyonlarinin %5'e
artmasi beklenmektedir. Verilen bu rakamlar yiizdelik dilimde diisiik olsa da havacilik
sektoriiniin diinyada ve hizla biiyiimesinden kaynakli etkilerini azaltmak i¢in emisyon

azaltma Onlemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Mrazova, 2014).

Havacilik; 2,46%

Diger endistriler; 0,02%
Endistriyel
islemler; 3%
Cimentolar; 5%

Arazi kullanim
degisikligi ve
ormancihk; 25%

Kimyasallar; 6% —_—

Diger enerjiler; ___
10% 3

Bina 15181 ve 1s1; 20%

Sekil 2.2: CO2 Emisyonlarimin Sektérlere Gore Dagilimi (Mrazova, 2014)

IPCC raporuna gore, ulastirma sektdriinde 2010 yilinda CO2 emisyonu %27'sini
olustururken 2050 yilina kadar yaklasik %50’lere ulasacagi tahmin edilmistir (IPPC,
2020).

Sivil havacilik sektorii hizla biiyliyen hizmetler sinifinin 6nemli bir bileseni
olmakla birlikte hizli ulagim ag1, sagladig: istihdam, turizm ve ticareti canlandirmasi,

getirdigi altyapr yatirnmlar1 ve ekonominin diger sektdrleri tizerindeki pozitif etkileri

35



g0z Oniine alindiginda insan hayati i¢in olumlu katkilar1 bulunmaktadir. Bagka bir
deyisle havacilik sektorii, okyanuslari, kitalar, tilkeleri, sehirleri ve insanlar1 birbirine
baglamaktadir. IATA’nin 2018 verilerine gore sektoriin bliyiikligi 3,5 trilyon dolara
ulagirken, 90 milyondan fazla kisiye istthdam olmas1 sebebiyle kiiresel bir endiistri

olmustur (IATA, Climate Change & CORSIA, 2020).

Fakat, doga ve insan lizerinde ¢esitli olumsuz etkileri de olmaktadir. Ugaklardan
yayilan emisyonlar gerek iklim degisikligine ve kiiresel 1sinmaya gerekse giiriiltii ve
hava kirliligine, ¢evresel ekosistem iizerinde ve insan saglig1 tizerinde olumsuz etkileri
vardir. Havacilik sektoriiniin hizli biiylimesi ve buna bagli olarak emisyonlarinin
artmas1 sektor kaynakli iklim degisikligi agisindan énemli bir olumsuz etken olmay1
devam ettirecektir. Havacilik kaynakli bir baska etkisi ise egzoz gazlarinin
salmmmindan kaynakli ugak yogunlagsma izlerinin atmosferde Cirrus bulutlarinin
artirmasina ve buna bagli olarak ek bir 1sinmaya sebep olabilecek olmasidir. Havacilik
kaynakli emisyonlarin iklim degisikligine ve kiiresel 1sinma tizerindeki etkileri bilim

insani tarafindan arastirilmistir (EEA, 2016).

Diinyadaki hava trafiginin yillik %4-5 civarinda biiylime gerceklestirecegi goz
ontinde bulundurulursa sivil havacilik kaynakli emisyonlarinin da buna bagli olarak
biliylimesinden dolay1 endise olusturacak boyutlara ulasacaktir. Endiselerin artmasi
tizerine 2012 yilinda Avrupa Birligi, Emisyon Ticaret Sistemine havacilik sistemini
dahil etmis ve havacilik emisyonlar1 artik kiiresel bir konuma tasimistir. Avrupa
Havacilik Giivenligi Ajanst (European Union Aviation Safety Agency-EASA)
teknolojik gelismeleri ve operasyonel anlamdaki iyilestirmeler sonucunda havacilik
kaynakli karbon ayak izinin azaltilmasi i¢in bilyiik ¢abalar sarf edilmektedir (Johnson,
2018). 2016 yilinda sivil havacilik sektorii kaynakli salinim 815 mt karbondioksit

emisyonu ile kiiresel karbondioksit emisyonun %2,5 ‘ini olusturmustur (IATA, 2017).

Sektordeki hizli biiyiime ve devamindaki artan emisyon oranlari ayni sekilde
devam eder yani havacilik emisyonlarini 6nlemeye yonelik politikalar {iretilmez ve

ileri teknoloji teknikleri kullanilmaz ise 2050 yilinda sektor kaynakli emisyonlarinin

36



kiiresel emisyon igindeki payimin yiizde 22 seviyelerine ¢ikacagi tahmin edilmektedir

(Larsson, 2018).

Sektorden kaynakli emisyonlarin azaltilabilmesi igin siirekli gelisen teknoloji
sayesinden yakit verimliligi yiiksek, daha hafif malzemelerden aerodinamik
gelistirmesi yapilmis ugak tasarimlari, performansi daha yiiksek motor gibi 6nlemlerle

emisyonlarin azaltilmasina yonelik bazi ¢ozlimler iiretilmistir.

Havayolu sirketleri gelisen teknoloji ile yakit tasarrufu daha yiliksek ve daha
¢evreci motorlarin kullanildigr ucaklar filolarina katsalar da filodaki biitlin ucaklarin
degistirilmesi maliyetlerinden dolayr hemen miimkiin olamayacag: i¢in teknolojiye
bagli ¢ozlimler havacilik sektdriinde g¢evresel sorunlart hemen c¢ozemeyecektir.
Tasarruflu teknolojiler ve verimli yakitlarin kullanilmasi sayesinde kilometre bazinda
emisyonlarda diisiise neden olsa da sektoriiniin giinden giine biiyiimesi ve sektore artan

talebin emisyonlar artirdigi gergegini degistirmemektedir (European Commission,
2020).

Havacilik kaynakli ¢evresel sorunlarin olusturdugu endise verici gelismeler
nedeniyle Avrupa’da bazi iilkeler hem giiriilti hem de hava kirliligi ile iklim
degisikliginin negatif etkilerini minimum seviyelere indirmek i¢in bazi 6nlemlere
basvurmuslardir. Avrupa’daki 92 havalimani, Karbon Akreditasyon Programina
katilmis ve bu havalimanlarindan sadece 20 tanesi karbon nétr olmay1 basarmislardir.
Sivil havacilik sektoriinde kiiresel iklim degisikligi ile ilgili miicadelenin sorumlulugu
ICAO’ya aittir. ICAO, havacilik kaynakli emisyonlarinin azaltilmasina yonelik
Kiiresel Pazar Bazli Mekanizma ve Uluslararas1 Havacilik icin Karbon Telafi ve
Azaltim Planin1 uygulanmasi i¢in ¢aba sarf etmektedir. ICAO, havayolu sirketlerine
daha tasarruflu motor ve daha verimli yakitlarin kullanilmasi yoniinde tavsiyelerde
bulunmustur. Ancak, ICAO tarafindan diisiiniilen planlar havacilik emisyonlarinda
direk bir azalma saglamayacagi yoniindedir. Ciinkii havayolu sirketleri, yayilan

emisyonlar1 absorbe etmek icin farkli alanlarda emisyonlar1 azaltmaya yonelik
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girisimlerde bulunduklar i¢in havacilik kaynakli emisyonlarin 6niimiizdeki yillardaki

artisina engel olmayacagi yoniindedir (EEA, 2016).

2.1.1.1.2. Su Buhar

Su buhari, hidrokarbon yakitin yanmasiyla olusan ve suyun 1sima 6zelliginden
dolay1 kiiresel 1sinmay1 tetikleyen bir sera gazidir. Ugaklardan kaynakli yayilan
emisyonlarin ¢ogu troposferde meydana gelir ve kisa bir siire kalabilmektedir. Su
buhar1 diinyada en fazla bulunan sera gazidir ama su buharini 6nemli kilan diinyadaki
sicaklik degisimi karsisinda kimyasal olarak tepki vermesidir. Su buhar1 Atmosfer
1sindikg¢a su buhar1 artar bu da sera gazi etkisiyle bulutlarin ve yagislarin olmasina

sebebiyet vermektedir (NASA, 2020).

Ugaklarin ugus esnasinda arkalarinda kalan beyaz bulutumsu sekilde goriinen su
buhari hem gilinesten gelen 1sinlar1 yansitir hem de emme 06zelliginden dolayr sera
gazlari icerisinde dnemli bir yer tutmaktadir. NASA'nin ¢aligmalarinda su buharinin
troposferin yaklasik 12.000 m-14.000 m {istiinde biriktirdigini ve bunu da kiiresel

1sinmadan dolayr meydana gelen buharlasmada oldugunu ifade etmislerdir.

2.1.1.1.3. Azot Oksit (NOXx)

Troposferin tist tabakasi ile Stratosferin alt tabakasinda yer alan ve ozon kimyasi
i¢cin 6nemli olan azot emisyonlari, ugak emisyonlari igerisinde 1 kg icerisinde 5 gr ile
25 gr arasinda olup karbondioksit ve su buharindan sonra havaya saliman en c¢ok
salinan emisyon tiiriidiir (IPPC, 2018). Azot emisyonunu olusturan bir¢ok etken vardir.
Fakat tam yanma neticesinde sicakligin artmasina bagli olarak ve sicakligin istenilen
seviyenin iizerine ¢ikmasi neticesinde oksijen molekiillerinde olusan ayrisim ile azot

olusum siireci hizlanmaktadir (Heywood, 2018).

Havacilikta ise ucuslarin troposfer tabakasinda gerceklesmesinden dolayi ortaya
c¢ikan azot emisyonlari, ozonlarin bu tabakada yogunlasmasina etki etmektedir ve ses

hizin1 asan ucuslarda ise stratosfer tabasinda bulunur. Azotun kiiresel 1sinmaya %5’lik
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etkisi olup ozon tabakasina zarar vererek incelmesine sebep olmaktadir (Pham & Van,

2010).

2.1.1.1.4. Karbonmonoksit (CO)

Karbonmonoksit (CO), karbonlu bilesiklerin yanmasi neticesinde ortaya ¢ikan,
atmosferdeki kalma siiresi az olan, kandaki oksijen miktarin1 degistirebilen ve ¢esitli
fizyolojik hasarlara sebep olabilecek tatsiz, renksiz, kokusuz, toksit ve kararli bir
gazdir (Nasresfahani & S., 2020).

Insan sagligma cesitli negatif etkileri vardir. Karbonmonoksit solundugunda
kandaki oksijenin hareketini kisitlamakla birlikte beyin ve kalp gibi 6nemli organlarin
saglikli caligmasina mani olmakta ve bu gazi soluyan insanlarda uyku hali, bas agrisi,

gorme bozukluklart vb. etkiler goriilmektedir (Dorman, Drewry, & Guang, 2003).

Havacilikta ise nadir de olsa ugus miirettebat1 veya yolcu dliimlerine sebep olan
karbonmonoksit gazi, ugak yakitinin tam yanmamasi sonucu ortaya ¢ikar. Baska bir
deyisle motorlarinin galigmaya baslamasi sirasinda motorlardaki tutugsma sicakligi,
oksijen eksikligi, yliksek sicaklikta gazin kalma zamani ve yanma odasindaki
tiirbiilanstan kaynakli olarak karbon igeren materyallerin tam yanmamasi neticesinde
olusur. Havaalan etrafinda, inis-kalkis sirasinda veya diisiik seviye ile uculdugunda
salinan karbonmonoksit emisyonlar1 yerel hava kalitesine de olumsuz etkilemektedir

(Lister, 1999).

2.2. Hava Sahasi Kapasitesine Etkisi

Sivil havacilik sektoriinlin 6zellikle son 40 yilda siirekli ve hizli bir sekilde
blytidiigii goriilmektedir. Sektér 2019 yilinda 57,6 milyon metrik ton kargo yaklasik
92 milyon ugus operasyonu, 9,2 milyar yolcu transferi faaliyetlerini yerine getirmistir.
Ayrica havacilik sektoriinlin bliylime hizinin 2030 yilina kadar yaklagik %4,7-5,1
artacag ongoriilmektedir (ICAO, 2019).

Bu hizli artig, hava trafik hizmetlerindeki biiylimeyi, operasyonel verimliligi ve

hava sahasi kapasite yonetimini daha onemli hale getirmistir. FIR igerisindeki hava
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sahalar1 hava trafik hizmet saglayicilari tarafindan farkli sektorlere ayrilarak yonetilir.
Hava sahasinda trafik sayis1 kapasite iistiine ¢iktiginda ciddi gecikmeler meydana
gelmektedir. Bu gecikmeler, uguslarin gecikmesine, hava sahasi tikaniklarina, kapasite
diismesine, havayolu sirketlerine ilave maliyetlere ve yolcu memnuniyetsizliine

sebep olur (Jani¢, 1999).

2019 y1l1 igin Avrupa bolgesinde gecikmelerin yillik maliyeti yaklasik 7 milyar
Euro olarak tahmin edilmektedir (Cook A. , 2019). 2019 yili igin ABD bdlgesinde ise
gecikmelerin maliyeti 33 milyar USD oldugu tahmin edilmektedir ([FAA], 2019).

Hava sahalarindaki gecikmeleri minimuma indirmek i¢in o sahay1 verimli ve
etlin kullanmakla ile miimkiin olabilmektedir. Esnek bir hava sahasi olusturulmasi
durumunda bu gecikmeler daha minimum seviyelerde olur. Bu sayede hem ugus
verimligi ve operasyonel etkinlik artar hem de ugus maliyetleri azaltilmis olur. Hava
sahalarindaki trafik yonetme konularinda farkli senaryolar iiretilmis olup, verimli ve
etkin hava sahas1 yonetimi sayesinde %10’a varan performans artisi saglanmis oldugu
gbzlemlenmis ve gecikme siirelerinde 6nemli kazanimlar elde edilmistir (Cegen,

2017).

Sekil 2.3’de 2019 yilindaki ucus gecikmelerinin 2018 yilina kiyasla, ortalama
gecikme zamani ve gecikmelerin sebepleri gosterilmistir (Eurocontrol, All-Causes
Delay to Air Transport in Europe, 2019).
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All-causes, airline-reported delay: Main categories
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Sekil 2.3: Eurocontrol bélgesindeki ucuslarin 2018-2019 yillarindaki gecikme sebepleri
(Eurocontrol, All-Causes Delay to Air Transport in Europe, 2019).

Avrupa bolgesindeki uguslar i¢in 2019 yili ugus basina ortalama 13,1 dk.
gecikme goriilmiistiir. Tim sebepleriyle beraber gecikmeler 2018 yilina kiyasla
yaklasik %10,8 azalma gostermistir (Eurocontrol, All-Causes Delay to Air Transport
in Europe, 2019).

[k ii¢ sirada yer alan gecikme sebeplerinin analizi, ugaklarm geg¢ gelmesi
nedeniyle olusan gecikmelerin ucus basina 5,69 dakika ile gecikmelere en ¢ok etki
eden faktordiir. Havayolu sirketi kaynakli gecikmeler, ugus basina 0,14 dakika ve hava
trafik hizmeti kaynakli gecikmeler, ucus basina 0,13 dakika ile 2018 yilina gore azalma
gostermistir. Ugus faaliyeti igerisinde tiim operasyonlardaki gecikmelerin yaklasik

%11’ine hava sahas1 en-route problemi sebep olmaktadir (Eurocontrol, 2006).

Bir hava sahasi kapasitesi, hava sahasindaki ugaklara verebilecegi hava trafik
hizmetini verebilme hacmini ifade eder ve gesitli faktorlere gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Farkli faktorlere gore degiskenlik gosterdigi icin sahanin

planlanmas1 ve tahmin edilmesi zordur. Hava sahalarin1 daha iyi yonetebilmek i¢in
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hava sahalar1 ¢esitli sektorlere ayrilabilmektedir ve bu sektdr kapasiteleri,
meteorolojik sartlara, seyriisefer cihazlarina, ATC prosediirlerine, yatay ve dikey
ayirma minimumlarina, rota yapisina, sektdr geometrisine, yol boyu sektor
kapasitesine, ucak performans durumuna ve bir¢cok faktore degisiklik gosterir.
Faktorler iyilestirilmedigi miiddetge kapasite sinir1 olmasi kaginilmazdir. Hava
sahasinin verimli ve etkin kullanilmak i¢in kisa, orta, uzun vadeli planlamalar yapmak

gerekmektedir. Aksi takdirde kapasite sorunlari kaginilmaz olacaktir.

Hava sahalarindaki ayirma mesafeleri ATC tarafindan yonetilmektedir ve ugus
emniyeti i¢in ucaklar yatay ve dikey olarak ayrilirlar. ATC, kapasiteyi optimize etmek
icin en uygun sekilde yonetmeli ve hava sahasinin yapisina gore verimli ve ektin
kullanmalidir. ATC, ugus emniyeti ve kapasite agisindan ugaklar ile temas halinde
olmadir. ATC ile temasa ge¢meyen ucaklarin gecikmelere sebep oldugu ve bu
gecikmelerin havayolu sirketlerine ilave maliyet getirdigi ve ulusal hava seyriisefer
servis saglayicilarina yilda yaklasik 250.000 saat ucus gecikmesine sebep oldugu
bilinmektedir (Learmount, 2007).

Hava sahasindaki arz/talep dengesizligi olmasi durumunda havayolu sirketlerine
ilave maliyet, ugus emniyeti ve verimliligi gibi bircok konuda olumsuz etkiler

olusturacag diisiiniilmektedir.

2.3. Ekonomik Etkileri

Havacilik, biiytlik yatirimlar gerektiren ve karsiliginda diisiik karlara ragmen her
gecen giin gelisip hem diinyada hem de lilkemiz ekonomisinde 6nemli paya sahip ola
bir sektordiir. Diger isletmelerde oldugu gibi havayolu isletmeleri de hem varliklarini
stirdiirebilmek hem de kir maksimizasyonu elde etmek amaciyla ugus emniyetinden
taviz vermeden maliyetlerini kontrol altinda tutmay1 ve hatta maliyetlerini azaltmay1

hedeflemektedirler.

Hava trafik yonetimi havayolu isletmelerinin iiretkenligini ve performansini

etkileyen etkenler arasindadir. Uguslar1 emniyeti, diizenli ve ekonomik olmasini
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saglamak hava trafik yonetiminin temel amaglarindandir. Hava trafik yonetimindeki
aksamalar, ugus planlarindan sapmalara, gecikmelere, ek zaman-yakit maliyetlerine,
diiz ugustaki verimsiz ugus rotasi se¢imleri ilave zaman kayiplarina sebep olmaktadir
bu da havayolu isletmelerinin maliyetlerini artirmaktadir. Hava trafik yonetimi, ugus
hatlar ve tarifeleriyle ilgili planlamalar1 iizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir (Uslu,

2002).

Havacilik sektoriiniin gelismesi iilkelerin ekonomisinin gelismesinde ve ulagim
sistemlerinin gelismesinde onemli bir yere sahiptir. Havacilik sektorii ekonomik
gelisimlere katki saglarken bir¢ok maliyeti karsilamak durumundadir. Bir havayolu
sirketi i¢in onemli maliyet yakattir. Petrol fiyatlarindaki dalgalanma ve artislar diger
maliyet unsurlarini, hizmetin kalitesini etkilemektedir. Havayolu sirketlerinin
havaciliktaki arz ve talep dengesi havayolu sirketleri ig¢in onemli yere sahiptir ve
olusacak maliyetler sirketin filo ve ag yapisini etkilemektedir. Havaciligin ekonomik
ve sosyal faydasi degerlendirildiginde ihtiyaglari karsilayabilen dinamik bir hava trafik

sistemi, verimi ve etkin bir hava sahasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.3.1. Yakat Tuketimine Etkisi

Yakit fiyatlarinin her gegen giin artmasi, havayolu igletmeleri i¢in yakit tiikketimi
konusunda ugus emniyetinden 6diin vermeden daha ekonomik ve optimum bir ucus
planlamasini gerektirir. Ugaklardaki yakit tiiketiminin azalmasi, salinan emisyonun
azalmasi ile cevredeki olumsuz etkilerinin de azalmasi anlamina gelmektedir.
Havayolu isletmelerinin en biiyiik Operasyonel maliyet kalemi yakit gideri olarak gz
onilinde bulunduruldugunda ve yakit tedarikinde disa bagimlilik s6z konusu ise bu
maliyet unsuru daha da &nemli olabilmektedir. Ozellikle kaynaklar kit ve
maliyetlerinin ytiksek ise iiretim en uygun sartlarda en yiiksek verimi alacak bigimde

kullanilip tiiketilmesi gerekmektedir.

Yakat tiiketimi, havayolu isletmelerinin Operasyonel maliyetlerini artirmasi artan
fiyatlar nedeniyle yolcu ve kargo taleplerini de etkileyecektir. Yakit maliyetleri,
havayollar1 isletmeleri i¢in o kadar biiyiik bir maliyettir ki bu maliyetleri diisiirebilmek

43



icin yeni yontemler aranmaktadir. Yakit maliyetleri, operasyonel maliyetlerinin
yaklasik %25-35’ini olusturmaktadir (Lenoir, 2011). Yakit maliyetleri, fiyatlardaki
degiskenligine bagli olarak operasyonel maliyetleri i¢indeki payr %50’ye kadar
cikabilmektedir. Havayollari, yakit fiyatlarindaki degisikligin etkisini minimum
diizeye indirmek i¢in yakit tasarrufu girisimi igeresindedirler. Sera gazinin en biiylik
kaynaklarindan biri havaciliktir. Havacilik sektoriiniin her gegen giin biiyiiyecegi ve
buna bagli olarak yakit taleplerinin de her yil yilizde 1,9 ile ylizde 2,6 arasinda artacagi
tahmin edilmektedir. Bu sebeplerle yakit tliketiminin yonetilmesi son derece

Onemlidir.

Yakit tiikketimini optimize etmek, havaciliktaki hemen hemen tiim isletmeler i¢in
bir zorluktur. Isletmeler bu optimizasyonu sadece yakit harcamalarin1 aza indirmek
icin degil ayn1 zamanda verimliligi artirmak ve g¢evresel endiseleri minimuma
indirmek i¢in yaparlar. Cevresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik endiseler, son yillarda
havayolu isletmelerini yakit verimliligi iyilestirmesinde ©nemli bir asama

kaydetmislerdir (IATA, “Aircraft Technology Roadmap to 2050, 2020).

Hava trafik yonetimi agisindan verimli ve etkin operasyonel ugus prosediirleri
uygulanabilmesi i¢in esnek bir hava sahasi olusturulmasi ve tasalanmasi ile ucus
rotalarinin kisaltilip daha az yakit sarfiyati ile havayolu iletmeleri agisindan hem de
daha az karbon salinimi ile ¢cevreye olumlu anlamda katkis1 olacaktir. Ugus rotalarinin
optimum sekilde tasarlanmasi ile hem havadaki hem de yerdeki gecikmelerin

yasanmasi da onlenerek yakit tilkketiminden tasarruf saglanabilmektedir.

Ugaklar, tirmanma, diiz ucgus ve inise kadar ucgus rotalarinda ayirma
minimumlari, saha tahditleri, meteorolojik olaylar nedeniyle ugus siirelerini olumsuz
etkileyecek ve yakit tliiketim miktarini artiracak sebeplere maruz kalirlar. Ayrica jet
yakiat fiyatlarindaki ve kurlardaki dalgalanmalar havacilik sektorii igin biiyiik riskler
olusturmakla beraber, hava trafik yonetiminin ve sahasinin bu anlamda esnek

kullanilmasinin énemini daha da arttirmistir.
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Yakit fiyatlarinin zaman zaman dalgalanmasi sebebiyle havayolu isletmelerinin
kapasite disiplini saglayamadiklar1 gozlemlenmistir. 2010 yilindaki yakiti
fiyatlarindaki diisiis, havayolu isletmelerinde %4’liikk bir ucus kapasitesini artirdig
goriilmiistiir. 1990’11 yillardaki kriz nedeni ile dalgalanmalar 2000 yilinda fiyatlarin
artmasina ve havayollarinda kismen kapasite diistikliigline neden olmustur (IATA, Jet

Fuel Price Monitor, 2022).

Operasyonel maliyetler igerisinde yer alan yakit maliyetleri degisken giderdir.
Fakat, diger degisken maliyetlere gére bu degiskenlik daha fazladir ve yakit miktar
uculan mesafeye gore degiskenlik gdosterir. Yakit fiyatlamalar1 aylar itibari ABD
Dolar1 bazinda Platts tarafindan agiklanmakta ve degiskenlik arz etmektedir. Gelirinin
biiyiik bir kism1 ABD Dolar1 disinda olan bir isletme i¢in yakit fiyatinin yaninda kur
riski de etki etmektedir. Sekil 2.4’de yakit fiyatlarinin Euro/US$ doviz kuru
hareketlerinin etkisi verilmistir. Jet yakit fiyatlarinin her iki para biriminde fiyat azalis
ve artis oranlarmin ayni olmadigi goriilmektedir. Bu sebeplerden &tiirii yakat

maliyetlerinin 6ngoriilmesi diger maliyet giderlerine gére daha zor olmaktadir.
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Kaynak: Platss, Datastream

45



Avrupa Sivil Havacilik Konferanst1 (ECAC) hava sahalarinda agilacak yeni
rotalar agilmasi ve verimsiz rotalarin yeniden diizenlenmesi ve iyilestirilmesi ile
havacilik sektoriiniin maliyetlerini yilda yaklasik 2,5 milyar USD azaltabilecegi IATA
tarafindan ileri siiriilmiistiir. Ayrica, havayolu sirketleri bireysel cabalariyla yakit
verimliliginde konusunda yapacagi her %l1'lik iyilesme, yakit faturalarinda yilda

yaklasik 800 milyon USD diisiirebilecegi ongoriilmektedir (IATA, 2016).

Havayolu sirketleri i¢in son derece onemli olan yakit tiiketimi, iki nokta
arasindaki ugus siliresince ugulan irtifa ve hiz, ucagin tipi ve agirligina, rotanin yapist,
uctugu seviyedeki riizgar, basing ve sicaklik gibi faktorlere gore degismektedir. Ayrica
ucus fazlar1 arasindaki yakit tiikketim miktar1 farklilik gosterse de bu farklilik i¢erisinde
rotalarin uzamasi ve kisalmasi yakit maliyetleri {izerinde 6nemli etkiye sahiptir. Esnek
olarak kullanilmayan bir hava sahasinda, verimsiz ve gereksiz hava sahasi kapasite
kayiplar1 ve ugus rotalarinin uzamasi nedeniyle yakit maliyetleri iizerinde etkili
olacaktir. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) yayinlamig oldugu
rapora gore ucaklarin kullanmis oldugu yakitlarin %18’den fazlasi1 operasyonlardaki

verimsizlik nedeniyle bosa harcanmaktadir (IPPC, 1999).

2.3.2. Ucus gecikmelerine Etkisi

Tiim sirketlerde oldugu gibi havayolu sirketlerinde de yonetimsel kararlar
verilebilmek, yasanan problemlere ¢6ziim bulabilmek i¢in maliyet verilerini bilmeye
ve maliyetler lizerinde etkili olan faktorlere duyarl olmasi gerekmektedir. Havayolu
sirketleri maliyeti yiikksek ve kar marj1 diisiik isletmelerdir. Bu sebepten dolay:
havacilik sektoriindeki isletmeler maliyetlerini 1yi analiz edip en kii¢lik maliyeti bile

dikkatle inceleyip kontrol altina almay1 bilir duruma gelmislerdir (Oyman, 1996).

Havayolu isletmelerinin maliyetleri kalemleri incelendiginde en 6énemli maliyet
faktorlerinden biri de ucus gecikmeleridir. Ugus gecikmeleri, maliyet artisinin yani
sira yolcu tatminsizligini de beraberinde getirmektedir. Hava sahasi yonetimi, hava

sahasinin  esnek kullanimi, ugus gecikmelerinin azaltilmasi ve operasyonel
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aksakliklarin 6nceden tahmin edilebilmesi gibi konular havayolu isletmelerinin

yogunlastig1 konulardir.

Havayolu isletmeleri, biinyesinde gorev alan ugus harekat uzmanlari tarafindan
hazirlanan ugus planlarinda o giiniin hava kosullarina, ugagmn agirligina ve
performansina bagli olarak daha az yakit harcayacaklar1 ucus seviyeleri olan 33.000-
39.000 feet seviyeleri arasinda ugmak isterler. Bu ugus seviyelerinde ugan ugaklarin
hizlar1 ise, ortalama 400 knot'tir. Bir hava sahasindaki hava yolundan ayni ugus
seviyesinde ucan bir ucagin hizi diisiik ve arkadaki ucak daha hizli ise arkadaki ugagin
ondeki ugaga yakinlasmamasi i¢in daha yavaslamasi ya da belirli bir noktada
bekletilmesi gerekecektir. Bu sebeple, arkada u¢agin ugus siiresi uzayacak dolayisiyla

ucus gecikmesi artacak ve hava yolunun kapasitesi diisecektir (Cavcar, 1998).

Ugus gecikmeleri, operasyonel sebeplerin yani sira tsunami, kasirga, sel deprem,
volkanik patlama gibi dogal sebeplerle de meydana gelebilir ve havayolu isletmeleri
tahmin edemedigi boyutta ilave maliyetlerle de karsilagabilir. Gecikme maliyetleriyle
baglantili olarak yakit, personel, bakim, kiralama, sigorta maliyetleri, havaalani
giderleri, yolcu 6denen tazminatlar ve amortisman giderleri lizerinde olumsuz etkiye
sahiptir. Eurocontrol raporuna gore, Avrupa’nin en yogun 25 havalimaninda 15
dakikadan fazla gecikme yasanan uguslarin sayis1 2018 yilina kiyasla %35,7 azalirken
tilkemiz 2019 yilinda ATFM gecikmelerini (en-route ve havalimani) %60,5 oraninda
azaltmistir. 2019 yilinda, Avrupa Havalimanlarindan yapilan uguslarin %27’si
gecikmeli olarak gerceklesmistir ve yil boyunca toplam 24 milyon dakika gecikme
yasanmistir (SHGM Performans Raporu, 2019).

Tablo 2°de ABD havayolu sirketlerinin 2016 yili i¢in ugus operasyonlarinda
dakikalik ortalama maliyet kalemleri USD cinsinden gosterilmistir (U.S. Passenger
Carrier Delay Costs, 2016).
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Tablo 2: ABD havayolu sirketleri 2016 yil1 i¢in ugus operasyonlarinin ortalama
maliyet kalemleri

2016 yilh Isletme Maliyeti (dk.)
Miirettebat $21,24
Yakat $18,44
Bakim $12,01
Ucak Sahipligi $8,06
Diger $2,8
Toplam Dogrudan Isletme Giderleri $62,55

Ucus gecikmeleri, havayolu igletmelerinde makro ekonomik bir etkiye sahip
olup ve havayollar sirketleri, havaalani igerisindeki diger paydaslar1 ve yolculari i¢in
olumsuz etkilemektedir. Yolcular bilet alirken fiyat1 yansira havayolu sirketlerinin
performans gostergelerini de bakmaktadirlar. Havaalanlarindaki tikanikliklar, bazen
uzun kuyruklarin olusmasina, uguslarin ertelenmesine ve hatta ucus iptallerine
sebebiyet verebilmektedir. Ugus gecikmeleri; meteorolojik, ugak, ugucu personel,
yolcu, grev, anlik hava sahasi kapaliligi veya havalimani otoritesi kaynakli
olabilmektedir. Ornegin, aymi giinde farkli parkurlara atanmis bir ucagmn ilk
parkurundaki gecikme sonraki ucuslarini da gecikmeli ugmasina sebep olabilmektedir.
Giin igerisinde kisa uguslara atanmig bir ugus ekibi uguslar arasinda gecis yapiyorsa,
ucus ekibinin onceki ucuslardan gec¢ gelmesi durumunda devamindaki uguslarin
gecikmesine ve yayillmasina neden olabilir. Topla-dagit sistemini kullanan havayolu
sirketlerinde, yolcularin baglantili uguslardan gelmesine bagli olarak 6nceki
ucuslardaki yasanan gecikmeler, yeni ucus i¢in yolcularinin beklenmesine ve
gecikmelerin sonraki ucuslara sirayet etmesine sebep olabilmektedir. Ozetle, ugusun
baslangicindaki kiiciik bir gecikme o ugagin ya da o ekibin giin icerisindeki yapilacak
daha biiyiik gecikmelere sebep olabilmekte ve bu gecikmeler 6nlem alinmazsa giin

igerisinde devam edebilmektedir.
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Hava sahalarindaki yogun ugus trafigi, hava trafik hizmetlerinde aksamalara,
gecikmelere neden olabilmektedir. Hava sahasindaki bu yogun trafik, ugaklarin
yerdeyken taxi-out ve taxi-in siirelerinin artmasina, ucak i¢inde beklemelere,
gecikmeyi an aza indirmek icin ucgaklarin optimum olmayan rota ve ucgus
seviyelerinden u¢gmalarina, giinliikk-haftalik ugus programi ve filo planlamalarindaki
problemlere, extra maliyet risklerine, terminal binasinda beklemelere ve yolcu
memnuniyetsizliklerine sebep olabilmektedir. Gecikmeler sonucu ortaya ¢ikabilecek
bu istenilmeyen olaylara ¢oziim bulunabilmesi, hava trafik yonetiminin kapasite
planlamas1 yapmasini ve esnek hava sahasi kullaniminin 6nemini artirmaktadir (Belge,

2022).

Hava trafik yonetimi, ugus gecikmelerinde 6nemli bir yere sahiptir. Hava trafik
icin zorluklar, ani gelisen meteorolojik kosullar, giin icindeki saatlerdeki talep
dalgalanmalar1 ve tahmin edilemeyen bir¢ok etkenin kapasite dengesizliklerine sebep
olmasindan kaynaklanmaktadir. Olumsuz hava sartlar1 ve rota kaynakli sorunlar hava

sahalar1 ve havaalanlarinin kapasitelerinde diistisler meydana getirebilmektedir.

ABD’deki ulastirma faaliyetleri istatistikleri kurumu 2004-2020 yillart igin
yapmis oldugu analize gore hava trafik yonetimi kaynakli gecikmelerin %26,2 oldugu
goriilmistir (Understanding the Reporting of Causes of Flight Delays and
Cancellations, 2022).

Operasyon gecikmeleri; yolculara, havayollarina ve havalimanlarindaki etkileri
g6z oniinde bulunduruldugunda, yolcular i¢in gitmek istedikleri yere daha ge¢ gitmek
zorunda kalmasi, seyahat masraflarinin artmasi, havayolu isletmeleri i¢in cezai
miieyyide, ek havaalanlar {icretleri, ugus ekibi maliyetleri, operasyon maliyetleri,
ucuslarin devami i¢in extra zaman kaybi gibi bir¢ok olumsuzluga neden
olabilmektedir. Ayrica gecikmeler havayolu isletmelerinin pazarlama stratejilerini de

riske atmaktadir.
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UCUNCU BOLUM

HAVA SAHASININ ESNEK YONETILMESINE ILISKIiN UYGULAMA

3.1. Tiirkiye’deki Esnek Hava Sahas1 Yapisina Yonelik Arastirma

Ulkemizde 2014 yilinda resmi gazetede yaymlanan esnek hava sahasi
yonetmeligi su an icin tam olarak uygulanamamaktadir. Tirkiye’deki esnek hava
sahas1 yapis1 kapsaminda rotalar i¢in ekonomik, ¢evresel ve kapasite kazanimlari
lizerine yerli ve yabanci kaynaklar incelendigi kadariyla kapsamli bir ¢alisma
yapilmadigr goriilmiistiir. Bu calismada esnek hava sahasi uygulamasinin farklh
giizergdhlar icin uygulanmasi durumunda zaman ve yakit tasarrufu, mesafe
kazanimlar ve iilke agisindan hava sahasi kapasite kazanimlari, ¢evresel ve ekonomik
kazanimlar1 iizerine belli kisitlar ve varsayimlar dahilinde, ger¢ek ugus planindan

alinan veriler kullanilarak hesaplamalar yapilmaistir.

3.1.1. Arastirmanin Problemi

Tiirkiye’nin son yillarda havacilikta gostermis oldugu hizli gelisme ve ilerleme
ve Tiirkiye’ nin cografi konum itibariyla 6nemli bir konumda olmas1 hava sahasindaki
hizla artan trafik nedeniyle hava sahasi i¢in ¢esitli diizenlemeler yapilmis fakat trafik
sayisindaki artisa oranla yapilan diizenlemelerin yetersiz kalmasi1 zamanla hava trafigi
yonetmede yeni problemleri beraberinde getirmis bu sebeple tlilkemiz hava sahasi
icerisinde verimli ve etkin bir hava sahasi kullanimi1 tam anlamiyla uygulanmadig
gbzlemlenmistir. Hava sahasindaki bu durumun temel nedenleri siralanacak olursa ilk
sirada asker-sivil hava trafiginin ve diger hava sahasi kullanicilarinin aralarindaki
koordinasyonunun diisiik seviyede olmasi olarak goriilmektedir. Digerleri ise hava
saha yapisinin sistematik olmamasi, havayolu sirketlerinin ekonomik kaygilarinin
olmasi, askeri trafigin anlik olarak {ilke savunmasi ig¢in ihtiya¢ duydugu
gereksinimlerin ortak platformda bulusturulamamasidir. Ayn1 zamanda Tiirk hava

sahasinda kullanicilarin gergek ihtiyaclarina ve kullanim zamanlarina gore saha
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tahsisleri ve kullanamama durumlarinda notamlarin zamaninda yayimlanamamasi

hava sahasindaki kisitlarin olusmasina neden olmaktadir.

Hava sahalarindaki bu problemler trafiklerin tahmini kalkis ve inis zamanlarinda
gecikmelere neden olmakta, hava sahasini kullanacak diger trafikler i¢cin de olumsuz
bir etki olusturmaktadir. Ulkemizin hava sahasinin yapi olarak esnek olmamasi
nedeniyle rotalarin gergeklesen kullanim oranlarina bakildiginda uzun ugus rotalari ve
verimsiz uguslar gerceklestigi goriilmiistiir. Ugaklarin havada daha uzun ug¢malari
ozellikle sivil hava tasimaciligi yapan havayolu sirketleri i¢in ilave yakit maliyetlerine,
ilave personel maliyetlerine, yer gecikmesi maliyetlerine, zaman maliyetleri disinda
kapasite problemlerine bagli olarak ugaklar arast ayrimlarda istenmeyen durumlarin
olugsmasina ve ugus emniyetini tehlikeye diislirecek yakin gegislerin olusmasina,

cevreye verdigi emisyon oranlarinin artisina sebep olmaktadir.

3.1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, hava sahasi esnek uygulanmasi kapsaminda, hava sahasi
dinamiklerine karsi dogru ve hizli reaksiyon verebilmek icin ucgus rotasindaki hava
sahas1 kisitlart degerlendirilerek ugus planlama sathasinda en verimli ve etkin rota
mantig1 ile ugus plani {izerinden en verimli rotanin bulmasinda sistematik bir ¢oziim
tiretmek, ucus rotalari lizerinden ugus operasyonlarinin daha etkin ve verimli hale
getirilmesini saglamaktir. Ayrica hava sahasi esnek yapisi uygulandigi durumlarda
kisalan ucus rotalarinin hava sahasi kapasite, ¢cevresel ve ekonomik kazanimlarini

ortaya koymaktir.

3.1.3. Arastirmamin Metodu

Bir ugus i¢in rota se¢imi yapilirken, takip edilmesi gereken ugusun rotast, siiresi,
ucus i¢in gerekli olan toplam yakit miktar1 igerisinde bulunan taxi yakiti, yedek
meydan yakiti, olast bir bekleme veya kacinma durumunda kullanilmasi i¢in ilave
yakit vb. hesaplanarak ucagin tahmini kalkis agirligi belirlenmektedir. Ucus
planlarinda ugagin agirligina ve rotasina gore o ugus i¢in hesaplanmig yakit bilgileri

yer almaktadir. Ugus planlari, havayolu sirketlerinde Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii
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tarafindan lisanslandirilmis olarak ¢alisan ucus harekat uzmanlari tarafindan hazirlanir
ve ugulacak parkurlardaki rotalar olusturulur. Rotalar olusturulduktan sonra rotalar
arasinda mesafe, siire ve yakit miktarlar1 kiyaslanir. Kiyaslama neticesinde en verimli

(ucus stiresi kisa ve/veya yakit miktart az olan) rota secilerek ugus plani olusturulur.

Bu ¢alismada {iretilen rotalar ve veriler ugus planlama programi olan FPM
(Flight Plan Manager) programi kullanilarak elde edilmistir. Veriler elde edilirken
gercek ucus mesafelerine gore, rizgar degiskenlerine, aktif kullanilan pist
konfigiirasyonuna, ortalama yolcu agirlik degerlerine gore yakit ve siire hesaplar1 FPM
programi {izerinden kiyaslama yonetimi yapilarak elde edilmis ve rota se¢imi buna

gore yapilmustir.

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de i¢ hat uguslarinda en fazla kullanilan ve tercih edilen
ucak tipi olan Boeing 737-800 tipi ugak kullanilmis ve tarifeli olarak gergeklestirilen
ayn1 parkurda iki farkli ugus rotasi incelenmistir. Calismada kullanilan ugus verileri
iilkemizde i¢ hat tasimaciligi yapan Pegasus Havayollari, Tiirk Havayollar1 ve alt
markasi1 olan Anadolu Jet sirketlerinin web adreslerinden alinan tarifeler baz
almmistir. Hava sahasi esnek olarak uygulanmasi noktasinda en kuvvetli muhtemel
rotalar olan Istanbul-Diyarbakir, Sabiha-Gdokgen Diyarbakir, Ankara-Diyarbakir ve

Batman-Zstanbul rotalar1 incelenerek kiyaslanmugtir.

Caligmada yakit miktari, rotanin mesafesine gore, u¢agin agirligina gore ugus
planlama programi iizerinden otomatik olarak hesaplanmistir. Cevresel faktori ise
yakita bagl olarak karbon salinimi ise yakit miktarinin 3,16 ile ¢arpilmasindan elde

edilerek hesaplanmistir.

Calismada 6zellikle ucus siiresi farkli olan iki rotanin analiz edilmesinin nedeni,
hava sahasi esnek uygulamasi yapildiginda olusan siire miktarina bagli olarak yakit
tilketiminde gosterdigi etki, cevresel etkisi ve kapasite etkisinin Gnemini ortaya
koymaktir. Bu dogrultuda mevcut verilerin icerdigi parametreler arasindaki iligki
analiz edilmistir. iki ugus arasindaki etkin olan degiskenler belirlenmis ve degiskenler

arasindaki iligki dikkate alinarak kiyaslama yapilip yorumlanmustir.
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3.2. Literatiirdeki Calismalar

Wang ve Snow (2006), Ulusal hava sahasi sisteminin simiilasyonu i¢in hava
sahas1 geometri ve 4D ugustan yakinlik algilama g¢alismasi, ugaklarin rotasi1 ve hizi
bilindigi varsayilarak anahtar gecis noktalarini ile ucagin yakinligini belirlemek igin
bir simiilasyon olusturmustur. Simiilasyonda kapali formdaki denklemler ile dort
boyutlu 4D uzay-zaman alami igindeki iki ugak arasindaki minimum mesafe
hesaplamak i¢in bir model gelistirilmistir. 4D ugus yakinlik bilgisinin, sinirli bir hava
sahasi boyunca ¢ok sayida tarifeli glizergah1 degerlendirerek trafik akis yonetimi
stratejilerinin etkilerini tespit etmek i¢in kullanilabilecegini ortaya koyarak bu

yontemle iki ugus arasindaki mesafeyi hesaplayan bir 6rnek sunulmustur.

Rui ve Peng (2007), Hava sahasi yonetimi i¢in dinamik hava yolu agma-kapama
problemi ¢alismasinda DROP adl1 bir tam sayili program modeli sunulmustur. DROP,
ATFM modellerinde dikkate alinmayan yollarin en kisa doluluk siiresi gibi
kisitlamalar: dikkate alan maliyet esash bir hedef fonksiyona sahiptir. DROP'un amaci
belirli bir siire boyunca belli bir kullaniciya hangi giizergahlarin agilacagini
belirlemektir. Simiilasyon sonuglari DROP'un hava yollarinin  kullaniimasin:

kolaylastirabildigini ve hava sahasinin veremliligini artirdigint gostermektedir.

Haraldsdottir, Scharl ve Berge (2007), 3D kisa yol ve hiz kontroli ile varis
yonetiminin performans analizi makalesi, gelismis Ugus Yonetim Sisteminin ve
gelismis hava trafik yonetiminin otomasyon araglari kullanimini entegre eden rota
tabanh varis yonetimi kavramini agiklamaktadir. Varis yonetiminde zemin tabanlh
otomasyon sistemi, saya¢ sabitlemelerinde ve pistlerde optimum varis zamanlamasini
hesaplayarak cizelgeyi karsilayan rotayr secer ve ayrimi saglamaktadir. Calismada
onerilen rotalar, ugagin dogru navigasyon performansina ve en iyi dikey profillere
sahip oldugundan, acik uglu vektérlerin kullanilmasi durumunda uygun olmadigi
goriilmiistiir. Ayrica Boeing yoriinge analizi ve modelleme ortam: (TAME)
kullanilarak varis yonetiminin performans analizi ele alinmistir. Ugak performansini

temsil etmek i¢in Eurocontrol (BADA) veri tabanini kullanilmistir.
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Lopez, Cano ve Escalonilla (2009), Gelecekteki hava trafigi yonetim
sistemindeki hava sahasi yapilandirma yonetimi ¢alismasi, askeri hava sahasi
rezervasyonunda ani bir degisiklik oldugunda kisa vadeli asamada ve kismen orta
vadeli asamada odaklanan isbirlik¢i karar alma miizakere sireglerini agiklamaktadir.
SESAR kavraminin, askeri-sivil tim aktorlerin uygun katilimint ile hava sahasi

talebindeki degisiklikleri gidermek icin hava sahasi ¢6ziimlerini ele almislardir.

Lanshou ve Figing (2010), Ugus talebine dayali dinamik hava yolu yonetimi
calismasinda, hava trafik akis yonetim sistemi ve ugus talebi ile hava sahasi kaynagi
arasinda dinamik bir havayolu yoénetimi modeli 6nermistir. Bu model, ATFM
modellerinde dikkate alinmayan en kisa doluluk siiresi, rota agma {icreti gibi
kisitlamalart hesaba katarak maliyet esasl bir hedef fonksiyona sahiptir. Dinamik
havayolu yonetimi modeli ugus gecikmelerini azaltarak ve gegici giizergahlar

kullanarak giizergah kapasitesini optimize etmektedir.

Paul, Lee, Prevot, Homola, Kessell ve Smith (2010), Esnek hava sahasi
yonetiminde hava sahasi karmasikligi, tammlanan trafik esigini asan sektorlerin yani
sira yetersiz kullanilan sektorleri belirlemek igin sektorleri birkag saat oncesinden
degerlendirmektedir. Ayrica ¢esitli hava sahasi optimizasyon algoritmalarin
kullanarak hava sahasi, ucaklar1 kullanicilar tarafindan tercih edilen rotalar disina
¢ikmadan mevcut trafik talebini yonetimini agiklamistir. Calismada hava sahasinin
yeniden yapilandirmasinin  hava trafik kontrol cihazlar1 {izerindeki etkisini
degerlendirmek icin 2009 yilinda halkali simiilasyon ¢alismas: yapilmistir. Nesnel
verilerden elde edilen sonuglar, rota degisiminin kabul edilebilirligini ve buna bagl is
yiikiiniin, hava sahasi hacmi tarafindan etkilendigini ortaya ¢ikarmistir. Bununla
birlikte, gozlemler ve 6znel geri bildirim yoluyla sektorler arasindaki mekansal
iligkiler gibi diger bilissel temelli faktorlerin de rol oynayabilecegi gosterilmistir.
Ayrica hava sahasi ve hava sahasi gegisleri tasarlanirken dikkate alinmasi gereken

insan faktorleri konularini da incelenmistir.

54



Lee, Brasil, Homola, Kessell ve Mainini (2011), Esnek hava sahas1 yonetiminin
fizibiliteleri ve faydalar1 isimli ¢alismasinda, hava sahasinin potansiyel kullanici ve
sistem faydalarini degerlendirmek igin esnek hava sahasinin yeniden yapilandirmasi
fizibilitesi ve hava durumu sapmalarini temel duruma gore agiklamistir. Calismada
ucus seviyesinin FL340 oldugu ve tim ugaklarin iletisim, otomatik veri aktarim,
gelismis cakisma algilama ve ¢oziinirlik yetenekleri kontrol istasyonlar: verileriyle
tam donaniml: olmasi varsayilmistir. Calisma sonuglarinda hem ugus hem de kullanici
yararlari, ugus mesafesi, daha az yeniden yonlendirme ve artan hava sahas: kullanimi

gozlemlenmistir.

E. Lee ve Jung (2011), Esnek hava sahasi yonetiminde hava sahasi tasarimlarinin
kullanici secim kriterleri ¢alismasinda, hava sahasi kalite metrigini kullanarak
algoritma tarafindan olusturulan yapilandirmalarin hava sahasi 6zelliklerini nesnel
olarak 6l¢gmenin ve onlar: simiilasyondan elde edilen katilimcilarin kabul edilebilirlik
dereceleri ile karsilastirmanin yollarint ortaya koyulmustur. Esnek hava sahasi

avantajlar1 ve kalite clgtimleri katihmcilarin puanlariyla agiklanmstur.

Meo, Cavallo ve Chiesa (2013), SESAR ve askeri Hava Trafik Yonetimi (ATM)
entegrasyonuna dogru makalesinde, sivil-askeri birlikte c¢alisabilirlik sorununu
¢ozmek icin yapilan ¢alismalarin sonuglarini sunulmustur. Makalede askeri ugaklar
icin bir referans ile hava sahasi kullanimi sunulmus, iletisim, seyriisefer ve gozetim
gereksinimleri vurgulanmistir. Birlikte islerlik problemine yaklasim ve onerilen
¢oziim sunulmustur. Birlikte islerlik problemine en iyi ¢oziimiin bir yenileme ¢oziimii
olmadigint mevcut aviyonik ekipmanlarin yiikseltilmesine dayal bir ¢6ziim oldugunu

aciklamastir.

Reynolds (2014), Ugus verimsizlik él¢iimlerini kullanarak hava trafigi yonetim
performans degerlendirmesi analiz edip ugaklarin en uygun dort boyutlu rotalarina
daha yakin ugmalarina ve ugusun yiiksek yakit verimsizliklerin azalmasina iliskin

Oonemi vurgulamistir. Ayni zamanda, yakit tilketimini ve gevresel etkisinin azalmasim
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saglamak icin hangi operasyonel ve teknik olanaklarin uygun olabilecegi iizerinde

durmustur.

Dessens, Kohler, Rogers, Jones ve Pyle (2014), Havaciligin iklim degisikligine
katkisinin mevcut durumunu tanimlayarak havaciliktan kaynaklanan emisyonlar: ve
buna bagh gelismeler karsilastirnlmistir. Iklim degisikliginin nicellestirilmesi igin
kullanilan farkli analitik yontemler birbirleriyle olan iligkilerini ve belirsizliklerini
gosterilmistir. Havacilik kaynakli CO ve CO2 sera gazlarinin olumsuz etkilerinden

bahsetmistir.

Turgut, Kara, Usanmaz, Canarslanlar, Dégeroglu, Armutlu ve Yay (2014), ic
hatlarda ticari ucaklarin yakit tiiketimini daha iyi anlamak icin kullanilabilen yakit
akisint denklemler tizerinde agiklamistir. Tiirkiye'de ana i¢ hatlar ve en sik kullanilan
dar govdeli ticari ugaklar incelenmistir. Denklemler, Tirk hava sahasinda A319,
A320, A321 ve B737, B738 ucaklar: tarafindan gergeklestirilen 3857 gergek ugus
verilerini kullanarak calisilmistir. Elde edilen sonuglara gore, yakit akisinda seyir
yiiksekligi, kiitle ve hiz olmak {izere ii¢ ana performans parametresinin etkisi
karakterize edilmistir. Sonuglar, gereksiz kiitlelerin tasinmasi, uygun seyir irtifasindan
ayrilma veya seyir ugusunun hizlandirilmas: yoluyla verimsiz yakit kullanimi

miktarini gostermektedir.

Grote, Williams ve Preston (2014), Sivil ugaktan dogrudan karbondioksit
emisyonlart makalesi, ugaklardan CO2 emisyonlarini azaltmak ve sivil havacilik
enddstrisi icin mevcut onlemler iizerine olan literatir hakkinda bir inceleme
sunmustur. Makale problem tedbirler, politikalar, yasal onlemler, teknolojik ve
operasyonel énlemler kategorinde ele alinmistir. incelemenin sonuglari, karsilasilan
zorluklara iliskin hava trafikteki giiclii biiyiime tahminlerinin, sivil havaciligin insan

kaynakli CO2 emisyonlarin giderek 6nemli 6l¢tide artacagini gostermektedir.

Chao (2014), Hava kargo tasimaciliginda karbon emisyonu maliyetlerinin
degerlendirilmesi ¢alismasinda, hava kargo tasimaciliginda bireysel ugus evrelerinde

karbon emisyonlarini hesaplayan, ugak tipine ve ugus rotasina bagl karbon izlerini
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arastiran ve karbon vergilerine bagli olarak havayollar: i¢in ulasim maliyetlerinde
meydana gelen artislari tahmin eden bir dizi model sunmustur. Farkli giizergahlarda
ucak teslimi havayollarinda ve yeni alimlar igin ugak seciminde yararl referanslar
saglayacagi 6 giizergah ve 6 ucak tipi icin hava kargo tasimaciligi maliyetleri
tizerindeki potansiyel etkisini incelenmistir. Sonuglar, hava Kkirliligi, ucak basina birim
karbon emisyonu, havayolu igin havacilik emisyonu 6denekleri ve karbon ticaret
fiyatlar1 gibi gesitli faktorlere bagl olabilmekte oldugunu ve hava kargo tasimaciligi

maliyetlerindeki artis, ugak basina %0-5,27 arasinda oldugunu gostermistir.

Toth ve Takacs (2014), 4D ucus rotasi optimizasyonu igin dinamik bir
programlama yaklasiminda, yakit tiiketimine ve gecikmeye bagli toplam maliyetin
olabildigince diisiik olmasint saglamak icin ugus rotalarini en iyi duruma getirmeyi
amaclamistir. Hava araci pozisyonlar: ve varis yerleri, hava durumu bilgileri ve diger
veriler dahil olmak tizere, ¢esitli veri tablolarini girdi olarak kullanilarak her ugus igin
enlem, boylam, irtifa, hiz bilgilerini veren bir ugus plan: iretmistir. Ugus planlarinin
maliyeti bir agik kaynak simiilatorii ile degerlendirilmistir. Onerilen yontemde kisith
bolgelerin 6niine gegmek i¢in Dijkstra algoritmas: dinamik programlama ve yerel

arama teknikleri kullanilarak ¢6ziim daha da gelistirilmistir.

Yen (2015), Gergek zamanl bilgileri kullanarak havayollarinin ugus rotasin
optimize edilmesi calismasi, en-route gercek zamanli hava durumu bilgilerini
kullanarak bir havayolunun yakit maliyetlerini azaltmay: amaglamaktadir. Belli bir
ugus igin bir ugagin ugus isletme maliyetlerini (yakit masraflari, havayolu masraflar,
ekip maaslar1, bakim, amortisman ve vb. maliyetleri) en aza indirgeyen optimum ugus
yolunu aramak i¢in bir tamsay: programlama modelini kullanmistir. Modelde, en
uygun rotanin arastirilmasi igin havayolu se¢imi ve ugus seviyesi secimi de dikkate
alinarak ilk asamada, yakit tiiketimi kazanmak igin, énceden belirlenmis kosullara
dayanan hesaplamasina gore, ilgili havayolu, kalkistan 6nce uygun bir hava yolu
segmektedir. Matematiksel olarak, yakit tiikketimini en aza indirgeyen objektif bir

fonksiyon sunulmustur. Arastirma, havayollarinin yakit maliyetlerini azaltmak igin
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gercek zamanli hava durumu bilgilerini  kullanmasinin - mimkiin  oldugunu

gostermistir.

Vaaben ve Larsen (2015), Hava sahasi tikanikligint azaltilmasinin hava yolu
aglarina etkisi calismasi, ucak gecikmeleri yonetiminin ugus planlamas: ile nasil
birlestigine dair bir yaklasimi degerlendirmistir. Tikanikliklarin hava sahasindan
kaynaklanan kesintilerin daha proaktif bir sekilde ele alarak orta biiyiiklikte bir

Avrupal: tasiyicidan gelen verileri kullanarak degerlendirme yapmistir.

Chen, Hu, Zhang, Yin ve Han (2016), Hava trafik talebindeki dalgalanma
dikkate alinarak, hava sahasindaki havacilik emisyonlarinin kisa-orta vadeli tahminleri
makalesinde hava sahasinda havacilik emisyon dagilimi igin yeni bir tahmin yontemi
onermisglerdir. Trafik artisginin degiskenligi ve belirsizliginin tahmin edildigi gercek
trafik talebinin hem dinamiklerini hem de dalgalanmalarini karakterize eden bir trafik
yogunlugu talep modeli gelistirmislerdir. Trafik talep tahminine ve yol gazi emisyon
tahminine dayanarak, belirsizlik sinirlariyla birlikte giizergah emisyonlarinin
tretilmesini tahmin etmek icin kullanilabilen bir havacilik emisyon tahmin modeli
olusturulmuslardir. Yillik ve aylik zaman ayrintilar1 ile emisyon tahmini ile ilgili
belirsizlik sinirlarin1 dogrulamak igin FAA ve Eurocontrol tarafindan genis kabul
goren regresyon modelinden tiiretilen gelecek trafik taleplerine dayanan tahmin
sonuglart da sunulmustur. Vaka analizi o6nerilen yontemin yol emisyonlarinin
dinamiklerini ve dalgalanmalarint iyi karakterize edebildigini boylece uygun
belirsizlik sinirlariyla tatmin edici tahmin sonuglarinin saglandigi gosterilmistir.
Tahmin sonuglari, yillik ortalama %7,74 oraninda kademeli bir biiyiime gostererek

aylik tahmin sonuglar1 bityiimedeki belirgin dalgalanma kaliplar: ortaya koyulmustur.
Gaxiola ve Barrado (2016), Serbest rota hava sahasi ve yeni hava trafik kontrol
ihtiyaglari makalesinde, Tek Avrupa Gokyiizii Hava Sahasi Arastirma Programi

(SESAR)'nin bir pargasi olarak, yeni bir operasyonel ara¢ oldugunu anlatarak, Serbest

Rota Hava Sahasiin kullanicinin hava yollarina veya zorunlu gegis noktalarina tabi

olmayan en iyi performans rotalarina karar verebilecegi hava sahasi alanlarinm
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tanimlamistir. Calismada 6zel olarak diisiik yogunluklu alanlarda ve diisiik yogunluklu
zaman dilimlerinde yaklasik giinde 32.000 deniz mili (nm) kadar tasarruf
saglayabildigi ve hava trafik kontrolorlerinin  gorusleri ile kazammlar

degerlendirilmistir.

Cai, Zhang ve Xiao (2017), Hava trafik ag akisi yonetiminde hava sahasi
tikanikliginin ve ugus gecikmesinin es zamanli optimizasyonu c¢alismasinda, hava
sahasi tikanikliginin hafifletilmesi ve ayn1 anda ATFM'deki ugus gecikmelerinin
azaltilmasi sorunu ele alimmistir. Bu sorunu, ¢ok objektif bir Hava Trafigi Ag Akis
Optimizasyonu problemi olarak formiile etmektedir. Calismada kapsamli ATFM
eylemleri, yeniden yonlendirme ve hiz kontroli gibi konular ele alinarak sorunu
cozmek igin sistematik bir yaklasim ile rota ve Zaman Aralig: Tahsisi algoritmasi
gelistirilmistir. Hem rota arama modiilii hem de zaman diizeltme modiili algoritmaya
gomiludir. Ayrica, bir 6n secim operatoriic ¢oziimleri belirlemek ve bir sektor
dengesini tanimlayarak arama alanini azaltmak igin sezgisel bir strateji onerilmistir.
Cin hava sahasinin gergek verileri tizerinde yapilan denemeler, RTA algoritmasinin
mevcut ¢ok amagli evrim algoritmalarindan daha iyi performans gosterdigini ortaya

koyulmustur.

Sandamali, Su ve Zhang (2017), Hava trafik akis yonetiminde gidis
belirsizlikleriyle ugus rotasi ve zaman ¢izelgesi ¢alismasinda, hava trafik sistemdeki
talep belirsizligini dikkate alarak yeni bir ugus yonlendirme ve zamanlama semasi
Onerilmistir. Talep belirsizligi altinda bile tim baglanti kapasitesi kisitlamalarin:
tatmin ederken genel ag gecikmesini en aza indirgemek icin uguslar: rotaya planlamak
ve zamanlama islemlerini yerine getirilmistir. Yer ve zaman gibi ugus parametrelerini
tahmin ederken, ayrik tek bir deger yerine gidis belirsizliginden dolay1 ugusun
alabilecegi ¢esitli degerler diisiiniilerek sorun Karisik Tamsayil ikinci Dereceden
Programlama problemi olarak formiile edilmistir. Simiilasyon yardim: ile 6nerilen
yaklasim sisteminde kapasite ihlalini tamamen ortadan kaldirdigi ve disiik ugus

gecikmesini sagladigini gostermislerdir.
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Kokhan ve Ahmet (2017), Tiirk hava sahasinin esnek hava sahasi yaklagimi ile
etkin kullanimi i¢in algoritmik bir uygulama c¢alismasinda, hava sahasinin esnek
kullaniminin saglanmasi ve saglikli rota segimi konusunda karar destek sistemlerinden
faydalanilmast ile ekonomik, cevresel, kapasite etkisi ve diger etkileriyle beraber Tiirk

hava sahasinda énemli kazanimlar saglanacag: sonucuna varmustir.

Yiicel ve Volkan (2020), Hava Sahasi Egemenligi’nde Dontisiim: Tirkiye’de
hava sahasi esnek kullanimi ¢aligmasinda, hava sahasi esnek yonetilmesinin kolayca
uygulanabilecegini ve bu uygulama ile zamandan ve yakittan tasarruf saglayabilecegi

degerlendirilmistir.

3.3. Esnek Hava Sahasi Yapisina Yonelik Uygulamalar

Tiirkiye’deki esnek hava sahas1 yapist kapsaminda dort parkur tizerinden gergek
bir ugus planlama sistemi olan ve Sabre firmasinin gelistirdigi FPM (Flight Planning
Manager)’den alinan verilere dayali uygulamalar yapilmistir. Hava sahasi esnek olarak
uygulanmas1 noktasinda en kuvvetli muhtemel rotalar olan Istanbul-Diyarbakar,
Sabiha Gékcen-Diyarbakir, Ankara-Diyarbakir ve Batman-Istanbul parkurlar
calisilmistir. Diyarbakir ve Batman noktalar1 askeri hava sahasi olup en fazla ugus

yapilan noktalar oldugu i¢in secilmistir.

3.3.1. Varsayimlar ve Kisitlar

1. Arastirma igin iilkemiz hava sahasinda uguslarin yogun olarak uguldugu ve
gelecek donemlerde de hava trafigi sayismin artacagi varsayilmistir. Ayrica Istanbul
yeni havalimaninin yapilmasiyla beraber hava sahalarindaki kapasite problemi

olusacag diisiiniilen rotalardan secilmistir.

2. Ugus rotalar i¢in ugus seviyeleri, dogu yonlii uguslar igin ugus seviyesi

35.000 feet, bat1 yonlii uguslar igine ise 34.000 feet irtifa seviyeleri baz alinmistir.

3. Ugus sathasi “TAS (True Air Speed: 453kts.)” hiz degeri dikkate alinmistir.
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4. Tiirkiye’de i¢ hatlarda havayolu isletmeleri tarafindan en ¢ok tercih edilen

ucak tipi olan Boeing 737-800 ugak tipinin performans degerleri referans alinmistir.

5. Istanbul havalimani igin aktif pist yonleri: kalkis pisti 35L, inis pisti 34L

referans alinmstir.

6. Sabiha Gok¢en havalimani i¢in aktif pist yonleri: kalkis ve inis i¢in 06 pisti

referans alinmstir.

7. Ankara (Esenboga) havalimani i¢in aktif pist yonleri: kalkis pisti 03L, inis

pisti 03R referans alinmigstir.

8. Diyarbakir havalimani i¢in aktif pist yonleri: kalkis ve inis i¢cin 34 pisti

referans alinmistir.

9. Batman havalimani icin aktif pist yonleri: kalkis ve inis i¢in 02 pisti referans

alinmistir.

10. Calismada Istanbul- Diyarbakir, Sabiha Gokgen-Diyarbakir, Anakara-

Diyarbakir ve Batman-Istanbul parkurlari tek yon i¢in 6rneklem alinmustir.
11. Ugaklarin agirlik degerleri 59.000 kg ortalama degeri referans alinmigtir.
12. Yolcu agirligi 84 kg olarak alinmigtir.

13.17.04.2022 tarihli, IATA Jet yakit fiyat1 (bbl/$): 140$ ve USD Kuru: 14,64%,
Euro Kuru: 15,821 olarak kabul edilmistir.

14. 1 litre yakit, 0,8 kg olarak kabul edilmistir.

15. Uluslararas: kabul edilmis degerler olan basing ve sicaklik degerler kabul
edilerek, deniz seviyesi basing degeri: 1013,25 hPa, Sicaklik: 15,0 degC degerleri
dikkate alinmistir.

61



16. Calismadaki ugus sayilar1 donemsel olarak degiskenlik gostermekte olup,
tarife olarak Tiirk Hava Yollar1 ve Pegasus Hava Yollar sirketlerinin internet

sitelerinden alinmistir. Giinliik tarifeli ugus ¢izelgesi EK-A’da gosterilmistir.

17. Calismada Diyarbakir ve Batman havalimani civarindaki askeri bolgelerin
yogunlugu ve bu illere yapilan ucguslarin fazlaligi nedeniyle bu havalimanlari

secilmistir. Ayrica, Tiirkiye’de yer alan tahditli alan ve sahalar EK-B’de gosterilmistir.

3.3.2 Ucuslarin Hesaplanmasi ve Yorumlanmasi

3.3.2.1. Istanbul-Diyarbakir Ucuslarinin Hesaplanmast

Hava sahas1 esnek olarak kullanilmadigi durumlarda, istanbul-Diyarbakir arasi
ucus rotast baslangic ve bitis noktasiyla beraber 13 noktadan ge¢mektedir. Bu
glizergahin toplam mesafesi 598 NM ve ugus siiresi 1 saat 33 dakikadir. Sekil 3.1°de
Istanbul (LTFM)- Diyarbakir (LTCC) arasi planlanan ugus normal rotas1 ve hava

aracinin gececegi tiim noktalar gosterilmistir.
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Sekil 3.1: Istanbul (LTFM)- Diyarbakir (LTCC) aras: planlanan normal ucus rotasi
Kaynak: FPM Programi
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Hava sahasinin esnek olarak uygulandigi durumunda ise, istanbul-Diyarbakir
arasi ucus rotasi baslangi¢ ve bitis noktasiyla beraber 12 noktadan gegmektedir. Bu
giizergahin toplam mesafesi 590 NM ve ucus siiresi 1 saat 31 dakikadir. Sekil 3.2°de
Istanbul (LTEM)- Diyarbakir (LTCC) aras1 planlanan ugus rotas: ve hava aracinin

gececegi tiim noktalar gosterilmistir.
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Sekil 3.2: Istanbul (LTFM)- Diyarbakir (LTCC) aras: planlanan esnek ugus rotasi
Kaynak: FPM Programi

IST==> ASMAP==> VEVUD==> ODRUP==> BAG==> KUBER==>
GOBIT==> MARTI==> GEM==> UREBO==> ERH==> ASKER==>
MOVUL==>DIY

Her iki rota karsilastirildiginda, esnek hava sahasi kullanilmasi durumunda bir
ucus icin 8§ NM’lik mesafe kazamimi, 2 dakikalik ugus siiresi kazanimi saglandigi

gorilmektedir.
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3.3.2.2. Sabiha Gokgen-Diyarbakir Ucuslarinin Hesaplanmasit

Hava sahasi esnek olarak kullanilmadigi durumlarda, Sabiha Gékg¢en-Diyarbakir
arasi ucus rotasi baslangi¢ ve bitis noktasiyla beraber 12 noktadan ge¢mektedir. Bu
giizergahin toplam mesafesi 543 NM ve ucus siiresi 1 saat 25 dakikadir. Sekil 3.3’de
Sabiha Gékgen (LTFJ)- Diyarbakir (LTCC) arasi planlanan ugus normal rotasi ve hava

aracinin gecgecegi tiim noktalar gdsterilmistir.
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Sekil 3.3: Sabiha Gékgen (LTFJ)- Diyarbakir (LTCC) arasi planlanan normal ugug rotast
Kaynak: FPM Programi

SAW==> ASMAP==>VEVUD==> ODRUP==> BAG==> KUBER==>
GOBIT==> MARTI==> GEM==> BULUT==> EZS==> HAZAR==>
ZUITA==>DIY

Hava sahasmin esnek olarak uygulandigi durumunda ise, Sabiha Gokgen-
Diyarbakir arasi ugus rotasi baslangic ve bitis noktasiyla beraber 12 noktadan
geemektedir. Bu glizergahin toplam mesafesi 532 NM ve ucus siiresi 1 saat 23
dakikadir. Sekil 3.4’de Sabiha Gokgen (LTFJ)- Diyarbakir (LTCC) arasi planlanan

ucus rotasi ve hava aracinin gegecegi tiim noktalar gosterilmistir.
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Sekil 3.4: Sabiha Gokgen (LTFJ)- Diyarbakir (LTCC) arast planlanan esnek ugus rotasi
Kaynak: FPM Programi

SAW==> ASMAP==> VEVUD==> ODRUP==> BAG==> KUBER==>
GOBIT==> MARTI==> GEM==> UREBO==> ERH==> ASKER==>
MOVUL==>DIY

Her iki rota karsilastirildiginda, esnek hava sahasi kullanilmasi durumunda bir
ucus icin 11 NM’lik mesafe kazanimi, 2 dakikalik ugus siiresi kazanimi saglandigi

goriilmektedir.

3.3.2.3. Ankara-Diyarbakir Uguslarinin Hesaplanmast

Hava sahasinin esnek olarak kullanilmadigi durumlarda, Ankara-Diyarbakir
arast ugus rotasi baslangi¢c ve bitis noktasiyla beraber 8 noktadan gecmektedir. Bu
glizergahin topla m mesafesi 380 NM ve ugus siiresi / saat 2 dakikadir. Sekil 3.5°de
Ankara (LTAC)- Diyarbakir (LTCC) arasi planlanan normal ugus rotasi ve hava

aracinin gecgecegi tiim noktalar gosterilmistir.
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Sekil 3.5: Ankara (LTAC)- Diyarbakwr (LTCC) aras1 planlanan normal ugus rotasi
Kaynak: FPM Programi

ESB==> NAZPU==> GOBIT==> MARTI==> GEM==> BULUT==> EZS==
HAZAR==> ZUITA==>DIY

Hava sahasinin esnek olarak uygulandigi durumlarda, Ankara-Diyarbakir arasi
ucus rotas1 baslangic ve bitis noktasiyla beraber 12 noktadan ge¢mektedir. Bu
glizergahin toplam mesafesi 372 NM ve ugus siiresi 1 saattir. Sekil 3.6’de Ankara
(LTAC)- Diyarbakir (LTCC) arasi planlanan esnek ugus rotast ve hava aracinin

gececegi tiim noktalar gosterilmistir.

66



Route Chart ‘LN‘&“m“n"*“‘L-‘=“-u.l-h-h_'hk“xkkkkkk&kkV//’/"/”j/f’;]k‘K“L“‘&“a'“l""""l‘k-m‘-k""_"‘
TST779 ESB-DIY | & & . w n e o e o b & e o & & & & b e ho b Gt b b b bt b bbb b bt b i e
25MAR22 ) R
TCIGA 7378W “‘“‘“\“*—“Ht-hhkaAkkkkkkkukakkkkkggkhaku.t-k"—Lt o
i e, S I R A S A S N A S S SR S SN

WOISMAR 15:45 UTC FLIAT

R e Y i
Sl L
“&‘ﬁ.nﬁq_%&‘_h\%q\kMKQ\KQ\MQ‘&‘Q\Q\KKKK‘\R N -L_L u_ru-u,r._r._u,.cw
g w a a g BPRPPRN b Dl . ol o o e ]
KN\“{W. K@\%‘:\HM\RK&\K{&KKKKKKQ\Q\K %L—L:_tn:n:«‘x;_hpw,
e B RN TTT T TTwey - il ; o]

ke  a e D R R
a, - O R R P T R R I AN ey
%EKK%%%KK%‘Q\%&\Q‘q\@\_%_,g\q_\&‘Q\&\Q\,&_‘Q\t(\_g\q_\.g\ag_\q_\_u_r_xkkkl__&__n__\m_hu_gu_L_L_L_:—m»nj;

R RTRI I a N iy

:\tkmkmkkw‘%w‘““M%‘{‘Km"k“umumm_num_kukgn,LmL_m,L,M_L_u_u TR
%&\“&“\%k%%“‘%%%%*\“k“{'"t::k:-*:*;hM_MLM‘M_%_k“‘-ﬁ’k%w‘k&_u__u__m_u__m_%“:Lm s

%M%w\m%m%mmmmm«e\«_%%muj&?‘i&_mmkm‘ﬂnku‘mﬁwﬁt«gmLa._u_u_
t%%%%“““—%%mm%mkw\%%u .

/LHI_LJI_W—“—LL\“"'D
_Q,M,m@;;ﬁﬂ_ﬁ%mh_ﬁkkkh‘&hd_\_-u__m_nl__u_.m_m, e mw e e W g )
< M'Lk%%%"ﬂ-kk%m-mmkmm‘w‘u_m__mﬂmz_m;&;a\u‘w‘u_n‘-m_«g.u,t,n_u_m_w__n_m_u P TR "

KK%%KK%%M%%%M%%@@I&E .

R I

-~ " Ly
P T R I R R Ty - *

W e G b m A kb W M e W G W B Sl U 8 U e
:\Q\%%‘&k{M%%K%M%%K&\%mmmw‘%“LW,W,hkk&‘miu?.‘ni}ws?j_w_tm_Lh.,il—"— P
w\::::t:::mmthw\%mmmmmmmmmn&u_mmu‘n%?f/ b % M
%R%k%mtk%%%%M%‘%%%“-M%%%m%m&um_ e e o o
kmw\mqUR‘,m‘::kw‘%MM%@L%M“&'M“%““”"“““*“‘*%” e
e N e
&t%K‘L%M“L“LK%%%%%_%_&m‘mmmu_mmm%m%m_ %ﬁ:“‘-“"'ﬁ%"‘"“'
4 ey
a4 "/"ik/ﬂ"/‘/;rf/w'/ TTYSYY o e s

Sekil 3.6: Ankara (LTAC)- Diyarbakwr (LTCC) arasi planlanan esnek ugus rotasi
Kaynak: FPM Programi

ESB==> NAZPU==> GOBIT==> MARTI==> GEM==> UREBO==> ERH==
ASKER==>MOVUL==>DIY

Her iki rota karsilastirildiginda, esnek hava sahasi kullanilmasi durumunda bir

ucus i¢in 8 NM’lik mesafe kazanimi, 2 dakikalik ugus siiresi kazanimi saglandig

gorilmektedir.

3.3.2.4. Batman-Istanbul U¢uslarinin Hesaplanmast

Hava sahasinin esnek olarak kullanilmadig durumlarda, Batman-istanbul aras:
ucus rotas1 baslangic ve bitis noktasiyla beraber 21 noktadan geg¢mektedir. Bu
glizergahin toplam mesafesi 785 NM ve ugus siiresi 2 saattir. Sekil 3.7’de Batman

(LTCJ)- Istanbul (LTFM) aras1 planlanan normal ucus rotasi ve hava aracinin gececegi

tiim noktalar gosterilmistir.
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Sekil 3.7: Batman (LTCJ)- Istanbul (LTFM) arast planlanan normal ucus rotast
Kaynak: FPM Programi

BAL==> SUMAP==> TAMER==> EKMIN==> ASPUL==> UMLEN==>
NULRU==> ETESU==> ELNEM==> ASVOD==> ERVAK==> ORVOR==>
uvuLU==> INB==> DEVMU==> EVPIM==> BEDOP==> MODAU==>
LEGMU==> YAHAV==> ATPIX==> IST

Hava sahasmin esnek olarak kullanildigi durumlarda, Batman- Istanbul arasi
ugus rotasi baslangi¢ ve bitis noktasiyla beraber 14 noktadan geg¢mektedir. Bu
glizergahin toplam mesafesi 762 NM ve ugus siiresi 1 saat 55 dakikadir. Sekil 3.8°de
Batman (LTCJ)- Istanbul (LTFM) arasi planlanan ucus rotasi ve hava aracinin

gececegi tiim noktalar gosterilmistir.
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Sekil 3.8: Batman (LTCJ)- Istanbul (LTFM) aras: planlanan esnek ugus rotast
Kaynak: FPM Programi

BAL==> DYB==> MOVUL==> DIGIL==> ASKER==> ERH==> UREBO==>
GEM==> MARTI==> GOBIT==> KUBER==> BAG==> KIZIK==>
YAVRU==> IST

Her iki rota karsilastirildiginda, esnek hava sahasi kullanilmasi durumunda bir
ucus icin 23 NM'lik mesafe kazanimi, 5 dakikalik ugus siiresi kazanimi saglandigi

gorilmektedir.

3.3.3 Uguslarin Ekonomik Kazanimlari

Ucguslarin normal rotaya kiyasla esnek hava sahasi kullanilmasi durumunda

mesafe, zaman ve yakit kazanimlar1 hesaplanmistir.

Havayolu isletmelerinin en biiylik operasyonel maliyet kalemi yakit olarak
bilinmektedir. Yakit tedarikinde disa bagimlilik s6z konusu ise bu maliyet unsuru daha
da onemli olmaktadir. Kaynaklarin azaldigi ve maliyetlerin arttigi giiniimiizde,
iiretimin en uygun sartlarda en yiiksek verimi alacak bigimde kullanilip tiiketilmesi

gerekmektedir. Daha az yakit kullanma stratejisi havayolu isletmelerinin maliyeti
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diisiirmenin kullandig1 yollardan birisidir. Onemli maliyet unsuru olan yakit
harcamalari, havayolu igletmelerindeki diger maliyet unsurlarini, hizmet kalitesini ve
iilke ekonomisi agisindan da 6nemlidir. Petrol fiyat maliyetlerindeki yiizde 10’luk bir
artig, isletme maliyetlerinde yiizde 3’liikk bir artisa yol agmaktadir bu da karliligin
stirdiiriilmesini zorlagtirmaktadir. Avrupa’da faaliyet gosteren Rynair havayolu sirketi,
2020 yilinda petrol vadelilerindeki pozisyonu nedeniyle petrol fiyatlarindaki ¢okiisiin
ardindan 300 milyon Euro’luk darbe almistir. Yine bir¢ok havayolu sirketi 2020
yilinda yakit vadelileri nedeniyle biiyilk kayiplar yasamistir. Korona viriis
pandemisiyle birlikte talebin de diismesiyle birlikte ve sirketler fiyatlarin lizerindeki
kontratlar1 kullanmak zorunda kalmislaridir. Bir¢cok havayolu sirketi vadeli
pozisyonlarini azaltmis ya da tamamen durdurmustur, bu da yakit maliyetlerinde sert

yiikselis karsisinda savunmasiz kalmalarina neden olmustur (Ozbek, 2021).

3.3.3.1. Istanbul-Diyarbakir U¢uslarinin Ekonomik Kazanimlart

Tablo 3°de Istanbul-Diyarbakir giizergahindaki ugus rotast toplam ugus
mesafesi, toplam ucus zamani, mesafe kazanimi, yakit kazanimi (kg), yakit kazanimi

(b) degerleri gosterilmistir.

Istanbul-Diyarbakir ugusunun normal giizergahi: 1ST==> ASMAP==>
VEVUD==> ODRUP==> BAG==> KUBER==> GOBIT==> MARTI==>
GEM==> BULUT==> EZS==> HAZAR==> ZUITA==>DIY Toplam ucus
mesafesi: 598 NM ve 1 saat 33 dakika olarak tablolarda gosterilmistir.

Istanbul-Diyarbakir ugusunun hava sahasinmn esnek uygulanmasi durumundaki
giizergahi: IST==> ASMAP==> VEVUD==> ODRUP==> BAG==> KUBER==>
GOBIT==> MARTI==> GEM==> UREBO==> ERH==> ASKER==>
MOVUL==> DIY Toplam ugus mesafesi: 590 NM ve 1 saat 30 dakika olarak

tablolarda gosterilmistir.
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3.3.3.2. Sabiha Gokgen-Diyarbakwr Ucuslarinin Ekonomik Kazanimlart

Tablo 4°de Sabiha Gokgen-Diyarbakir giizergahindaki ugus rotas: toplam ugus
mesafesi, toplam ugus zamani, mesafe kazanimi, yakit kazanimi (kg), yakit kazanimi

() degerleri gosterilmistir.

Sabiha Gékgen-Diyarbak:r ugusunun normal giizergahi: SAW==> ASMAP==>
VEVUD==> ODRUP==> BAG==> KUBER==> GOBIT==> MARTI==>
GEM==> BULUT==> EZS==> HAZAR==> ZUITA==> DIY Toplam ugus

mesafesi: 544 NM ve 1 saat 25 dakika olarak tablolarda gosterilmistir.

Sabiha Gdkgen-Diyarbakir ugusunun esnek hava sahasi uygulanmasi
durumundaki giizergahr: SAW==> ASMAP==> VEVUD==> ODRUP==>
BAG==> KUBER==> GOBIT==> MARTI==> GEM==> UREBO==> ERH==>
ASKER==> MOVUL==> DIY Toplam ugus mesafesi: 535 NM ve 1 saat 23 dakika

olarak tablolarda gosterilmistir.

3.3.3.3. Ankara-Diyarbakir Uguslarinin Ekonomik Kazanimlar

Tablo 5’de Ankara-Diyarbakir giizergahindaki ugus rotasi toplam ugus
mesafesi, toplam ucus zamani, mesafe kazanimi, yakit kazanimi (kg), yakit kazanimi

(%) degerleri gosterilmistir.

Ankara-Diyarbak:r ugusunun normal gizergahi: ESB==> NAZPU==>
GOBIT==> MARTI==> GEM==> BULUT==> EZS==> HAZAR==>
ZUITA==>DIY Toplam ugus mesafesi: 380 NM ve 1 saat 02 dakika olarak tablolarda

gosterilmistir.

Ankara-Diyarbakir ugusunun esnek hava sahasi uygulanmasi durumundaki
giizergahi: ESB==> NAZPU==> GOBIT==> MARTI==> GEM==> UREBO==>
ERH==> ASKER==> MOVUL==> DIY Toplam ugus mesafesi: 372 NM ve 60

dakika olarak tablolarda gosterilmistir.
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3.3.3.4. Batman-Istanbul Ucuslarinin Ekonomik Kazanimlar

Tablo 6’de Batman-Istanbul giizergahindaki ugus rotas: toplam ucus mesafesi,
toplam ugus zamani, mesafe kazanimi, yakit kazanimi (kg), yakit kazanimi (%)

degerleri gosterilmistir.

Batman-/stanbul ugusunun normal giizergadhi: BAL==> SUMAP==>
TAMER==> EKMIN==> ASPUL==> UMLEN==> NULRU==> ETESU==>
ELNEM==> ASVOD==> ERVAK==> ORVOR==> UVULU==> |INB==>
DEVMU==> EVPIM==> BEDOP==> MODAU==> LEGMU==> YAHAV==>
ATPIX==> IST Toplam ugus mesafesi: 785 NM ve 2 saat olarak tablolarda

gosterilmistir.

Batman-Istanbul ugusunun esnek hava sahasi uygulanmasi durumundaki
giizergahi: BAL==> DYB==> MOVUL==> DIGIL==> ASKER==> ERH==>
UREBO==> GEM==> MARTI==> GOBIT==> KUBER==> BAG==>
KIZIK==> YAVRU==> IST Toplam ucus mesafesi: 762 NM ve 1 saat 55 dakika
olarak tablolarda gosterilmistir.

Yakit Kazanimlari:

2022 yili yaz tarifesine gore THY ’nin Istanbul’dan Diyarbakir’a giinde 4 ugusu
bulunmaktadir. Istanbul-Diyarbakir parkuru 1 ugus icin yakit kazanimi ucus basina 87

kg olup, Tiirk Liras: karsilig1 1.385,127#'ye esittir. 1 giinde 4 ugus i¢in 5.540,5087, 1

haftada 4 ugus icin 38.783,56#’lik yakit tasarrufu saglanacagini gostermektedir. Bu
rakam yilda 2.016.745#’lik tasarruf saglanacagini gostermektedir.
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Tablo 3: Istanbul-Diyarbakir rotas1 yakit kazanimi (kg)

ISTANBUL-DIYARBAKIR TOPLAM YAKIT YAKIT KAZANIMI
ROTASI ve YAKIT KAZANIMI (KG) (KG)

NORMAL ROTA 6687 87

ESNEK HAVA SAHASI ROTA 6600

2022 yili yaz tarifesine gore Sabiha Gokeen’den Diyarbakir’a Anadolu Jet
sirketinin giinde 2 ugusu ve Pegasus havayollarinin giinde 2 ugusu bulunmaktadir.

Sabiha Gokgen’den Diyarbakir’a parkurunda 1 ugus igin yakit kazanimi ugus basina
58 kg olup, Tiirk Liras1 karsilig1 923,418%'ye esittir. 1 giinde 4 ugus icin 3.693,6727, 1

haftada 4 ugus i¢in 25.855,7#’lik yakit tasarrufu saglanacagini gostermektedir. Bu
rakam yilda 1.344.497#’lik tasarruf saglanacagini gostermektedir.

Tablo 4: Sabiha Gékgen-Diyarbakir rotast yakit kazanimi (kg)

SABIHA GOKCEN DIYARBAKIR TOPLAM YAKIT YAKIT KAZANIMI
ROTASI ve YAKIT KAZANIMI (KG) (KG)

NORMAL ROTA 6538 58

ESNEK HAVA SAHASI ROTA 6480

2022 yihi yaz tarifesine gore Ankara’dan Diyarbakir’a Anadolu Jet sirketinin
giinde 2 ugusu ve Pegasus Havayollarinin giinde 1 ugusu bulunmaktadir. Ankara’dan

Diyarbakir’a parkurunda 1 ugus i¢in yakit kazanimi ugus basina 45 kg olup, Tirk Liras:
karsihg: 716,4458'ye esittir. 1 giinde 3 ugus icin 2.149,335#, 1 haftada 3 ugus igin

15.045,35#’lik yakit tasarrufu saglanacagini gostermektedir. Bu rakam yilda
782.235,92’lik tasarruf saglanacagini gostermektedir.
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Tablo 5: Ankara-Diyarbakir rotast yakit kazanimi (kg)

ANKARA DIYARBAKIR ROTASI ve YAKIT KAZANIMI
YAKIT KAZANIMI TOPLAM YAKIT (KG) (KG)
NORMAL ROTA 5325 45

ESNEK HAVA SAHASI ROTA 5280

2022 yih yaz tarifesine gore Batman’dan istanbul’a THY nin giinde 2 ugusu

bulunmaktadir. Batman-istanbul parkurunda 1 ugus icin yakit kazammi ugus basina

158 kg olup, Tiirk Liras1 karsiligi 2.515,518%'ye esittir. 1 giinde 2 ugus i¢in 5.031,0362,

1 haftada 2 ugus icin 35.217,25#’lik yakit tasarrufu saglanacagini gostermektedir. Bu
rakam yilda 1.831.297#’lik tasarruf saglanacagini gostermektedir.

Tablo 6: Batman-Istanbul rotas1 yakit kazanimi (kg)

BATMAN ISTANBUL ROTASIve  TOPLAM YAKIT YAKIT KAZANIMI (KG)

YAKIT KAZANIMI (KG)
NORMAL ROTA 7501 158
ESNEK HAVA SAHASI ROTA 7343

Zaman Kazanimlari:

Havayolu isletmelerinin maliyetleri kalemleri incelendiginde en 6nemli maliyet
faktorlerinden biri de ucus gecikmeleridir. Ugus gecikmeleri, maliyet artisinin yani
sira yolcu tatminsizligini de beraberinde getirmektedir. Hava sahas1 yonetimi, hava
sahasinin  esnek kullanimi, ucgus gecikmelerinin azaltilmasi ve operasyonel
aksakliklarin 6nceden tahmin edilebilmesi gibi konular havayolu isletmelerinin

yogunlastig1 konulardir (Sinnott, 1998).

ABD'de ugus gecikmelerinin maliyeti her yil 30 milyar civarinda oldugu tahmin

edilmektedir. Ugak seferlerindeki gecikmeler beraberinde yakit ve bakim masraflari,
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miirettebat giderlerine ve ¢esitli kaynaklarin fazladan kullanimina da sebep olmaktadir
([FAA], 2019).

Tablo 7’de ABD havayolu sirketlerinin 2016 yili i¢in ugus operasyonlarinda
dakikalik ortalama maliyet kalemleri USD cinsinden gosterilmistir. Ugus operasyon
maliyetinin toplam isletme giderlerine direk etkisi, dakikada 62,55 USD oldugu
goriilmektedir (U.S. Passenger Carrier Delay Costs, 2016).

Tablo 7: ABD havayolu sirketleri 2016 yili i¢in ugus operasyonlarinin ortalama
maliyet kalemleri

2016 yili Isletme Maliyeti (dk.)
Miirettebat $21,24
Yakat $18,44
Bakim $12,01
Ugak Sahipligi $8,06
Diger $2,8
Toplam Dogrudan Isletme Giderleri $62,55

Eurocontrol verilerine gore hava sahalarindaki trafik gecikmeleri igin bir
dakikalik ugus gecikme maliyetinin ortalama 81 Euro oldugu tahmin edilmektedir

(Eurocontrol, The cost of passenger delay to airlines in Europe, 2019).

Ulkemizde i¢ hat ucuslarinda genellikle tercih edilen ucak tipi Boeing 737-800
olup Tablo 8, Tablo 9, ve Tablo 10’da B738 ugak tipinin, rota kaynakli gecikme
siirelerinin dakikada toplam maliyete olan etkisi, saatlik bakim ve personel

maliyetlerine etkisi gosterilmistir (Cook A. T., 2002).
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Tablo 8: B738 ugak tipi i¢in rota kaynakli ugus gecikme siirelerinin toplam maliyete etkisi

Gecikme Siiresinin Toplam Maliyete Etkisi

Gecikme
Suresi (dk.) 5 15 30 60 90 120 180 240 300
B738 210€ |860€|2.430€| 8.900€ | 22.270€ | 40.660€ | 55.130€ | 73.470€ | 96.870 €

Tablo 9: B738 ugak tipi i¢in rota kaynakli ugus gecikme siirelerinin toplam maliyete etkisi

Gecikme Siiresinin Bakim Maliyetine Etkisi (saat)

Senaryolar Alt Senaryo Orta Senaryo Yiiksek Senaryo

B738 290 € 620 € 11.160 €

Tablo 10: Ugus gecikme siirelerinin bakim maliyetlerine etkisi

Gecikme Siiresinin Personel Maliyetine Etkisi (saat)

Senaryolar Alt Senaryo Orta Senaryo Yiiksek Senaryo

B738 210 € 400 € 720 €

Tablo 11°de Istanbul-Diyarbakir ugusunun normal ile esnek hava sahasina gore

kiyasla toplam ugus zamanlar: ve zaman kazanimlari gosterilmistir.

Tablo 11: Istanbul-Diyarbakir ugusunun siire kazanimi

ISTANBUL DIYARBAKIR ROTASI ve TOPLAM UCUS SURE KAZANIMI

SURE KAZANIMI SURESI (DAK.) (DAK)
NORMAL ROTA 93 3
ESNEK HAVA SAHASI ROTA 90

2022 yili yaz tarifesine gore THY ’nin Istanbul’dan Diyarbakir’a giinde 4 ugusu
bulunmaktadir. istanbul-Diyarbakir parkuru 1 ucus igin zaman kazanimi ucus basina
3 dakika olup, 1 giinde 4 ugus i¢in 12 dakika, 1 haftada 4 ugus icin 84 dakikalik zaman
tasarrufu saglanacagini gostermektedir. Bu rakam yilda 4.368 dakikalik, yiizdelik

bazda ise %3.23’liik bir tasarruf saglanacagini gostermektedir.
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Istanbul-Diyarbakir rotasinda esnek hava sahasi kullanildiginda 3 dakikalik bir
kazanim s6z konusudur. Bu kazanimin ugus operasyonu toplam maliyetine etkisi ugus basina

yaklasik 1.993%°dir. Ayrnica bakim maliyetlerine etkisi yaklasik 490,4#, personel

maliyetlerine etkisi yaklasik 316,4% ‘dir. Kazamimlar degerlendirildiginde bir ugus i¢in

ortalama 2.800#' ve bir ginde 4 ugus icin 77.200Flik ir kazamm saglanacaginm
gostermektedir. Bu rakam yil bazinda 4.088.204,4#'lik bir tasarruf saglanacagini

gostermektedir.

Tablo 12: Sabiha Gokgen-Diyarbakir ugusunun siire kazanimi

TOPLAM

SABIHA GOKCEN DIYARBAKIR , . SURE KAZANIMI
ROTASI ve SURE KAZANIMI UCUS SURESI (DAK)
(DAK.)
NORMAL ROTA 85 5
ESNEK HAVA SAHASI ROTA 83

2022 yili yaz tarifesine gore Sabiha Gokgen’den Diyarbakir’a Anadolu Jet
sirketinin giinde 2 ugusu ve Pegasus havayollarinin giinde 2 ugusu bulunmaktadir.
Sabiha Gokgen’den Diyarbakir’a parkurunda 1 ugus igin zaman kazanimi ugus basina
2 dakika olup, 1 giinde 4 ugus i¢in 8 dakika, 1 haftada 4 ugus igin 56 dakikalik zaman
tasarrufu saglanacagim gostermektedir. Bu rakam yilda 2.184 dakikalik, yiizdelik

bazda ise %3,23’lik bir tasarruf saglanacagini gostermektedir.

Sabiha Gékgen-Diyarbakir rotasinda esnek hava sahasi kullanildiginda 2
dakikalik bir kazanim s6z konusudur. Bu kazanimin ugus operasyonu toplam

maliyetine etkisi ugus basina yaklasik 1.328,9£’dir. Ayrica bakim maliyetlerine etkisi

yaklasik 326,95%, personel maliyetlerine etkisi yaklasik 210,93% ‘dir. Kazanimlar

degerlendirildiginde bir ugus icin ortalama 1866,76&" ve bir giinde 4 ugus igin
7.467,04¢’lik bir kazamm saglanacagint gostermektedir. Bu rakam yil bazinda

2.725.469,6 £’lik bir tasarruf saglanacagint gostermektedir.
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Tablo 13: Ankara-Diyarbakir ugusunun siire kazanimi

ANKARA-DIYARBAKIR ROTASI Ve TOPLAMUCUS A‘g’ffMl

SURE KAZANIMI SURESI (DAK.) (DAK)
NORMAL ROTA 62 )
ESNEK HAVA SAHASI ROTA 60

2022 yihli yaz tarifesine goére Ankara’dan Diyarbakir’a Anadolu Jet sirketinin
giinde 2 ugusu ve Pegasus Havayollarinin giinde 1 ugusu olup toplam giinde toplam 3
ucus bulunmaktadir. Ankara’dan Diyarbakir’a parkurunda 1 ugus i¢in zaman kazanimi
2 dakika olup, 1 giinde 3 ugus i¢in 6 dakika, 1 haftada 3 ugus i¢in 42 dakikalik zaman
tasarrufu saglanacagini gostermektedir. Bu rakam yilda 2.184 dakika/ik, yiizdelik
bazda ise %3,23’lik bir tasarruf saglanacagini gostermektedir.

Ankara-Diyarbakir rotasinda esnek hava sahasi kullanildiginda 2 dakikalik bir
kazanim s6z konusudur. Bu kazanimin ugus operasyonu toplam maliyetine etkisi ucus
basma yaklasik 7.328,98°dir. Ayrica bakim maliyetlerine etkisi yaklasik 326,958,
personel maliyetlerine etkisi yaklasik 210,937 ‘dir. Kazanimlar degerlendirildiginde
bir ugus i¢in ortalama 1.866,76%° ve bir giinde 3 ucus icin 5.600,28#’lik bir kazanim
saglanacagini gostermektedir. Bu rakam yil bazinda 2.044.102,2#°lik bir tasarruf

saglanacagini gostermektedir.

Tablo 14: Batman-Zstanbul ugusunun siire kazanimi

BATMAN-ISTANBUL ROTASI ve TOPLAM UCUS SURESI K AézﬁM |
SURE KAZANIMI (DAK.)
(DAK)
NORMAL ROTA 120 5
ESNEK HAVA SAHASI ROTA 115

2022 yili yaz tarifesine goére Batman’dan Istanbul’a THY nin giinde 2 ucusu
bulunmaktadir. Batman-istanbul parkurunda 1 ugus icin zaman kazanimi 5 dakika

olup, 1 giinde 2 ugus i¢in 10 dakika, 1 haftada 2 ugus i¢in 70 dakikalik zaman tasarrufu
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saglanacagini gostermektedir. Bu rakam yilda 3.640 dakikalik, yiizdelik bazda ise

%4,16°11k bir tasarruf saglanacagini gostermektedir.

Batman-/Istanbul rotasinda esnek hava sahasi kullanildiginda 5 dakikalik bir
kazanim s6z konusudur. Bu kazanimin ugus operasyonu toplam maliyetine etkisi ugus
basina yaklasik 3.322,2#°dir. Ayrica bakim maliyetlerine etkisi yaklasik 877,368,
personel maliyetlerine etkisi yaklasik 527,33#% ‘dir. Kazanimlar degerlendirildiginde
bir ugus icin ortalama 4.666,9% ve bir giinde 2 ucus icin 9.333,88°lik bir kazanim
saglanacagint gostermektedir. Bu rakam yil bazinda 3.406.837#’lik bir tasarruf

saglanacagini gostermektedir.

3.3.4 Ucuslarin Cevresel Kazanimlari

3.3.4.1. Istanbul-Diyarbakir Ug¢uslarinin Cevresel Kazanimlari

Tablo 15°de Jstanbul-Diyarbak:r ugusunun normal giizergahi ile esnek hava

sahasi rotasina kiyaslama yapilarak yakit kaynakli emisyon kazanimlari gosterilmistir.

Tablo 15: Istanbul-Diyarbakir ugusunun ¢evresel kazanimi

ISTANBUL DIYARBAKIRROTASI ~ TOPLAM AYZAA*T\'“TMI i’i’;’;’f\ﬁﬁ
ve CEVRESEL KAZANIMI YAKIT (KG) <o) <0
NORMAL ROTA 6687 o 7400
ESNEK HAVA SAHASI ROTA 6600 ’

Tablo 15°de gosterilen Istanbul-Diyarbakir rotasinda esnek hava sahasi
kullanildiginda 1 ugusa karsilik 87 kg, ortalama %1,3’liikk yakit kazanimi saglanmustir.
Bu kazanim karsiliginda 274,92 kg daha az karbondioksit (CO2) emisyonu salinmistir.
1 giinde 4 ugus i¢in 1.099,68 kg daha az karbondioksit (CO2) emisyonunun daha az
salinacagi degerlendirilmektedir. Bu rakam yillik yaklasik olarak 401.383,2 kg
karbondioksit (CO2) emisyonuna esittir.
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3.3.4.2. Sabiha Gokgen-Diyarbakwr Ucuslarinin Cevresel Kazanimlar:

Tablo 16°da Sabiha Gokgen-Diyarbakir ugusunun normal giizergahi ile esnek

hava sahasi rotasina kiyaslama yapilarak yakit kaynakli emisyon kazanimlar
gosterilmistir.

Tablo 16: Sabiha Gék¢en-Diyarbakir ugusunun gevresel kazanimi

SABIHA GOKCEN DIYARBAKIR TOPLAM 'JZAA}T\: |TM| i%‘fﬁﬁ
ROTASI ve CEVRESEL KAZANIMI ~ YAKIT (KG) (KG) (KG)
NORMAL ROTA 6538 58 183.28
ESNEK HAVA SAHASI ROTA 6480 '

Tablo 16°da gosterilen Sabiha Gékgen-Diyarbakir rotasinda esnek hava sahasi
kullanildiginda 1 ugusa karsilik 58 kg, ortalama %0,9’luk yakit kazanimi saglanmustir.
Bu kazanim karsihiginda 183,28 kg daha az karbondioksit (CO2) emisyonu salinmustir.
1 giinde 3 ugus i¢in 549,84 kg daha az karbondioksit (CO2) emisyonunun daha az
salinacagi degerlendirilmektedir. Bu rakam yillik yaklagik olarak 200.691,6 kg
karbondioksit (CO2) emisyonuna esittir.

3.3.4.3. Ankara-Diyarbakir Ugugslarinin Cevresel Kazanimlart

Tablo 17’de Ankara-Diyarbakir ugusunun normal giizergah: ile esnek hava

sahasi rotasina kiyaslama yapilarak yakit kaynakli emisyon kazanimlar: gosterilmistir.

Tablo 17: Ankara-Diyarbakir ugusunun ¢evresel kazanimi

ANKARA DIYARBAKIR ROTASI ve e S RESEL
CEVRESEL KAZANIMI KS) <0) <o)
NORMAL ROTA 5325 45 122
ESNEK HAVA SAHASI ROTA 5280
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Tablo 17’de gosterilen Ankara-Diyarbakir rotasinda esnek hava sahasi
kullanildiginda 1 ugusa karsilik 45 kg, ortalama %0,85’lik yakit kazanimi saglanmustir.
Bu kazanim karsiliginda 142,2 kg daha az karbondioksit (CO2) emisyonu salinmustir.
1 giinde 3 ugus i¢in 426,6 kg daha az karbondioksit (CO2) emisyonunun daha az
salinacagi degerlendirilmektedir. Bu rakam yillik yaklasik olarak 155.709 kg
karbondioksit (CO2) emisyonuna esittir.

3.3.4.4. Batman-Istanbul Ucuslarinin Cevresel Kazanimlart

Tablo 18°de Batman-Zstanbul ugusunun normal giizergah ile esnek hava sahasi

rotasina kiyaslama yapilarak yakit kaynakli emisyon kazanimlar: gosterilmistir.

Tablo 18: Batman-Zstanbul ugusunun ¢evresel kazanimi

BATMAN ISTANBUL ROTASI ve TOPLAM K AYZA;A\}T\: ;er iﬁgﬁiﬁﬁ
CEVRESEL KAZANIMI YAKIT (KG) (KG) (KG)
NORMAL ROTA 7501 158 499,28
ESNEK HAVA SAHASI ROTA 7343

Tablo 18’de gosterilen Batman-Istanbul rotasinda esnek hava sahasi
kullanildiginda 1 ugusa karsilik 158 kg, ortalama %2,2’1lik yakit kazanimi saglanmistir.
Bu kazanim karsiliginda 499,28 kg daha az karbondioksit (CO2) emisyonu salinmistir.
1 giinde 2 ugus i¢in 998,56 kg daha az karbondioksit (CO2) emisyonunun daha az
salinacagi degerlendirilmektedir. Bu rakam yillik yaklagik olarak 364.474,4 kg
karbondioksit (CO2) emisyonuna esittir.

3.3.5 Ucuslarin Kapasite Kazanimlari

Hava sahasi esnek yapisi ile ugus rotalar1 daha dinamik ve esnek
kullanilabilmektedir. Esnek hava sahas1 kapsaminda olusturulan sartli rotalar, TSA,
TRA sahalari ile hava sahalarinin gergek ihtiyaclara ve taleplere dayali olarak kullanim

kapasitesi artirllmaktadir. Caligmada, ugus planlarint hazirlayan ugus harekat
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uzmanlart tarafindan en uygun rota secilerek hava sahasi kapasite kazanimlari

agiklanmustir.

3.3.5.1. Istanbul-Diyarbakir Ucuslarinin Kapasite Kazanimlar:

Istanbul-Diyarbakir normal ugus rotast IST==> ASMAP==>VEVUD==>
ODRUP==> BAG==> KUBER==> GOBIT==> MARTI==> GEM==> BULUT==>
EZS==> HAZAR==> ZUITA==>DIY noktalar1 lizerinden bir giizergah izlemekte olup

toplam mesafesi: 598 NM olarak hesaplanmustir.

Istanbul-Diyarbakir ugusunun esnek hava sahas1 uygulanmasi durumundaki
giizergahi: IST==> ASMAP==> VEVUD==> ODRUP==> BAG==> KUBER==>
GOBIT==> MARTI==> GEM==> UREBO==> ERH==> ASKER==> MOVUL==> DIY
noktalar1 {izerinden bir giizergah izlemekte olup toplam mesafesi: 590 NM olarak

hesaplanmustir.

Ugusu planlama sathasinda havayolu sirketinin ugus harekat uzmani tarafindan
rotalar karsilagtirlldiginda esnek hava sahasi rotast kullanilmasi durumunda ucus
rotasinin arasinda 8 NM daha kisa oldugu ve 3 dakika daha kazanim sagladigi
gorilmektedir. Hava sahasinin miisait oldugu varsayildiginda ve giinliik 4 ucus
operasyonu gbz oniine alindiginda, hava sahasinin 12 dakika ilave kullanim imkani
olugsmaktadir. Bu da yilda 4.380 dakika zaman kazanimi ve bu rotada yilda ilave
yaklagik 47 ugus faaliyeti imkani1 daha sunabilmekle beraber ciddi bir ekonomik,

cevresel ve kapasite kazanimi da saglayacaktir.

3.3.5.2. Sabiha Gokgen-Diyarbakir Ucuslarinin Kapasite Kazanimlart

Sabiha Gokgen-Diyarbakir normal ugus SAW==> ASMAP==>VEVUD==>
ODRUP==> BAG==> KUBER==> GOBIT==> MARTI==> GEM==> BULUT==>
EZS==> HAZAR==> ZUITA==>DIY noktalar iizerinden bir giizergah izlemekte

olup toplam mesafesi: 544 NM olarak hesaplanmustir.

Sabiha Gokgen-Diyarbakir  ugusunun esnek hava sahast uygulanmasi

durumundaki giizergahi: SAW==> ASMAP==> VEVUD==> ODRUP==> BAG==>
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KUBER==> GOBIT==> MARTI==> GEM==> UREBO==> ERH==> ASKER==>
MOVUL==> DIY noktalar1 iizerinden bir giizergah izlemekte olup toplam mesafesi:

535 NM olarak hesaplanmustir.

Ugusu planlama safhasinda havayolu sirketinin ugus harekat uzmani tarafindan
rotalar karsilastirildiginda esnek hava sahasi rotasi kullanilmasi durumunda ugus
rotasinin arasinda 9 NM daha kisa oldugu ve 2 dakika daha kazanim sagladigi
goriilmektedir. Hava sahasinin miisait oldugu varsayildiginda ve giinliik 3 ucgus
operasyonu goz Oniine alindiginda, hava sahasinin 6 dakika ilave kullanim imkam
olugsmaktadir. Bu da yilda 2.190 dakika zaman kazanimi ve bu rotada yilda ilave
yaklagik 36 ucus faaliyeti imkan1 daha sunabilmekle beraber ciddi bir ekonomik,

cevresel ve kapasite kazanimi da saglayacaktir.

3.3.5.3. Ankara-Diyarbakir Uguslarinin Kapasite Kazanimlart

Ankara-Diyarbakir normal ugus ESB==> NAZPU==> GOBIT==>
MARTI==> GEM==> BULUT==> EZS==> HAZAR==> ZUITA==>DIY noktalar1
lizerinden bir giizergah izlemekte olup toplam mesafesi: 380 NM olarak

hesaplanmustir.

Ankara-Diyarbakir ugusunun esnek hava sahas: uygulanmasi durumundaki
giizergahi: ESB==> NAZPU==> GOBIT==> MARTI==> GEM==> UREBO==>
ERH==> ASKER==> MOVUL==> DIY noktalar1 tizerinden bir gilizergah izlemekte

olup toplam mesafesi: 372 NM olarak hesaplanmistir.

Ugusu planlama sathasinda havayolu sirketinin ugus harekat uzmani tarafindan
rotalar karsilastirildiginda esnek hava sahasi rotasi kullanilmasi durumunda ugus
rotasinin arasinda 8 NM daha kisa oldugu ve 2 dakika daha kazanim sagladigi
goriilmektedir. Hava sahasinin miisait oldugu varsayildiginda ve giinlik 3 ucus
operasyonu g6z Oniine alindiginda, hava sahasinin 6 dakika ilave kullanim imkamn

olusmaktadir. Bu da yilda 2.190 dakika zaman kazanimi ve bu rotada yilda ilave
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yaklagik 36 ucus faaliyeti imkan1 daha sunabilmekle beraber ciddi bir ekonomik,

cevresel ve kapasite kazanimi da saglayacaktir.

3.3.5.4. Batman-Istanbul Ucuslarinin Kapasite Kazanimlart

Batman-Istanbul normal ugus noktalar1 BAL==> SUMAP==> TAMER==>
EKMIN==> ASPUL==> UMLEN==> NULRU==> ETESU==> ELNEM==>
ASVOD==> ERVAK==> ORVOR==> UVULU==> INB==> DEVMU==>
EVPIM==> BEDOP==> MODAU==> LEGMU==> YAHAV==> ATPIX==> IST
lizerinden bir gilizergdh izlemekte olup toplam mesafesi: 785 NM olarak

hesaplanmustir.

Batman-Istanbul ugusunun esnek hava sahasi uygulanmasi durumundaki
gizergah: BAL==> DYB==> MOVUL==> DIGIL==> ASKER==> ERH==>
UREBO==> GEM==> MARTI==> GOBIT==> KUBER==> BAG==> KIZIK==>
YAVRU==> IST noktalar1 iizerinden bir glizergah izlemekte olup toplam mesafesi:

762 NM olarak hesaplanmaistir.

Ugusu planlama sathasinda havayolu sirketinin ugus harekat uzmani tarafindan
rotalar karsilagtirlldiginda esnek hava sahasi rotast kullanilmasi durumunda ucgus
rotasinin arasinda 23 NM daha kisa oldugu ve 5 dakika daha kazanim sagladigi
goriilmektedir. Hava sahasinin miisait oldugu varsayildiginda ve giinlik 2 ugus
operasyonu goz Oniine alindiginda, hava sahasinin 10 dakika ilave kullanim imkani
olugsmaktadir. Bu da yilda 3.650 dakika zaman kazanimi ve bu rotada yilda ilave
yaklagik 60 ucus faaliyeti imkan1 daha sunabilmekle beraber ciddi bir ekonomik,

cevresel ve kapasite kazanimi da saglayacaktir.
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DORDUNCU BOLUM

DEGERLENDIRME VE SONUC

4.1. Genel Degerlendirme

Bu c¢alismada hava sahalarinin verimsiz kullanilmasindan kaynakli olusan
cevresel, ekonomik ve kapasite problemlerinden bahsedilmis olup, problemlerin
¢oziimii igin esnek hava sahasi uygulamasi onerilmistir. Calismada Istanbul-
Diyarbakar, Sabiha Gékgen Diyarbakir, Ankara-Diyarbakur, Batman-Istanbul uguslart
icin gercek bir ugus plami iretilerek rotalarda olusturulan senaryolarin gevresel,
ekonomik ve kapasite kazanimlari ile problemin esnek hava sahasi ile ¢oziilebilecegi
dogrulanmistir. Esnek hava sahasini kullanilmasi 6ngoriilen uguslar i¢in rota se¢imi
konusunda dogru karar verebilmek, kiyaslama yapabilmek, gereksiz zaman ve yakit
kayiplarinin 6niine gecebilmek, daha dinamik ve etkin ¢éziimler iiretebilmek igin,
giinliik operasyonel kisitlar1 degerlendirip gercek bir ugus planlama sistemi tizerinden
planlanmast  gerektigi degerlendirilmis, rota se¢imi konusunda kiyaslama
yapilabilecegi anlagilmistir. Probleme ¢6ziim olarak uygulama rotalari olarak segilen
fstanbul-Diyarbaklr, Sabiha Gokeen Diyarbakir, Ankara-Diyarbakir, Batman-
Istanbul giizergahlarinda kiyaslama modeli kullanilarak bu rotalarda hava sahasi
kapasitesine onemli olgiide katki saglayacagi degerlendirilmistir. Esnek hava sahasi
icin segilen ugus rotalar1 ile normal rotalar Kiyaslanarak c¢evresel, ekonomik ve
kapasite kazanimlari yorumlanmis ve hava sahasi verimligine olan etkisi

gosterilmistir.

4.2. Hava Sahasimin Esnek Kullanimima Yonelik Degerlendirmeler

Bu calisma ile hava sahasi kapasite kullanim oranmin iyilestirilebilen ve
kapasitesini arttirabilen bir yapiya sahip oldugu gorilmistiir. ava sahalarin esnek
kullanilarak, hava sahalarinin kapasitesi ve ucus verimliligi elde edilerek hava
sahalarin kullanimlarinin daha ileri seviyeye ¢ikarmak amaglanmigtir. Ayrica esnek

hava sahas: yapilarin Stratejik, Taktik Oncesi ve Taktik seviyelerde planlanarak hava

85



sahalarin belirli bir zaman dilimi igerisinde ve 0 hava sahasinin kapasitesi dahilinde
gercek kullanimda olmasini saglayabilmesi agisindan ve ugus sayilarinin giinden giine
arttig1 goz oniinde bulunduruldugunda hava trafik yonetimi igin biiyiikk 6neme sahip
oldugu degerlendirilmistir. Hava trafik kontrol merkezlerinin, esnek hava sahasi
yapilar ile birlikte hava sahasi kapasitelerinin artacagi, bunun sonucu olarak ugus
operasyonlarmin  daha verimli ve emniyetli olarak  gergeklestirilecegi
disiintilmektedir. Ayrica esnek hava sahasi uygulamasi ile tilkemizdeki hava sahasi
kapasite problemlerinin daha azalacagi, yakit kaynakli ¢evresel etkilerinin azalacag:

ve ekonomik agidan ciddi tasarruflar saglanacag: degerlendirilmistir.

4.2.1 Ekonomik Etkilerinin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismadaki esnek hava sahasi uygulamast ile Istanbul-Diyarbakir, Sabiha
Gokgen Diyarbakir, Ankara-Diyarbakar, Batman-Istanbul parkurlarinda olusturulan
ucus planlart ile senaryolar ile test edilmis, sonrasinda senaryo sonuglar
degerlendirilerek hava sahasinda ciddi ekonomik kazanimlar elde edildigi
gorilmistir.  Esnek  hava  sahast  uygulamasinin  ekonomik  etkisinin
degerlendirilebilmesi i¢in normal rota ile kiyaslamalar1 yapilarak yakit, mesafe ve
zaman kazanimlar1 hesaplanmis, sonrasinda yorumlanmstir.

Istanbul-Diyarbakir parkurunda, ucus basina 87 kg yakit tasarrufu ile 1.385,127

£, 8 NM mesafe ve 3 dk. zaman tasarrufu saglanacag: ve yillik bazda ise 31.755 kg

yakit tasarrufu ile 505.571,355% tasarruf saglanacagi sonucuna;

Sabiha Gékgen-Diyarbakwr parkurunda, ugus basina 58 kg yakit tasarrufu ile

923,418, 9 NM mesafe ve 2 dk. zaman tasarrufu saglanacag: ve yillik bazda ise

21.170 kg yakit tasarrufu ile 337.047,57 £ tasarruf saglanacagi sonucuna;
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Ankara-Diyarbakir parkurunda, ugus basina 45 kg yakit tasarrufu ile 716,445

, 8 NM mesafe ve 2 dk. zaman tasarrufu saglanacagi ve yillik bazda ise 16.425 kg yakit

tasarrufu ile 261.502,425 £ tasarruf saglanacagl sonucuna;

Batman-Istanbul parkurunda ugus basina 158 kg yakit tasarrufu ile 2.515,518,
23 NM mesafe ve 5 dk. zaman tasarrufu saglanacag: ve yillik bazda 57.670 kg yakit

tasarrufu ile 918.164,07 & tasarruf saglanacagi sonucuna varilmistir.

Bu sonuglara gore esnek hava sahasi uygulamasinin aktif olarak kullanilmasiyla
ve uygun rota se¢imi ile iilke ekonomisine Onemli kazanimlar saglanacag

degerlendirilmektedir.

4.2.2 Cevresel Etkilerinin Degerlendirilmesi

Arastirmalara gore Eurocontrol hava sahasinda 1 NM’lik mesafe tasarrufu yillik

yaklasik 4 milyon NM mesafeye, yaklasik 24.000 ton yakit tasarrufuna, 76.000 ton

CO2'nin daha az salinmasina ve 20 milyon Euro'ya esit oldugu tahmin edilmektedir

([ICAO], 2019).

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)’nin yayinladigi rapora

gore gore havacilikta, yakitin %218'den fazlasi hava sahalarindaki verimsizlik

nedeniyle bosa harcanmaktadir ve yilda 100 milyon tondan fazla karbondioksite ve
havacilik emisyonlarin  %6-12'sinin hava sahalarindaki verimsizlik nedeniyle
olugsmaktadir (IPPC, 2018).

Bu caligmada esnek hava sahasi uygulamasi kapsaminda cevresel kazanimlar
incelendiginde, Istanbul-Diyarbakir parkurunda ugus basina 274,92 kg karbondioksit
(CO2) kazanimi saglandigi ve yillik bazda ise 90.490 kg daha az salinim yapilacagi

sonucuna,
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Sabiha Gokgen-Diyarbakir parkurunda ugus basina 183,28 kg karbondioksit
(CO2) kazanimi saglandigi ve yillik bazda ise 66.897,2 kg daha az salinim yapilacagi

sonucuna,

Anakara-Diyarbakir parkurunda ugus basmna 142,2 kg karbondioksit (COz2)
kazanimi saglandigi ve yillik bazda ise 51.593 kg daha az salimim yapilacagi

sonucuna,

Batman-Istanbul parkurunda ugus basmna 499,28 kg karbondioksit (COz2)
kazanimi saglandigi ve yillik bazda ise 182.237,2 kg daha az salimm yapilacagi

sonucuna varilmistir.

4.2.3 Kapasite Etkilerinin Degerlendirilmesi

Havayolu sirketlerinin isletme maliyetleri dakikada yaklasik 125 USD oldugu
tahmin edilmektedir. IATA’ya gore havayolu sirketleri daha iyi hava sahasi yonetimi
sayesinde ugus basina 1 dakika zaman tasarruf ettiginde, toplam isletme maliyetlerini
yilda yaklasik 1 milyar dolar azaltabilecegi tahmin edilmektedir. Ayrica Eurocontrol
verilerine gore hava sahalarindaki trafik gecikmeleri i¢in bir dakikalik ugus gecikme
maliyetinin ortalama 81 Euro oldugu tahmin edilmektedir (Eurocontrol, The cost of

passenger delay to airlines in Europe, 2019).

Bu c¢alismada esnek hava sahasi kapsaminda kapasite kazanimlar
incelendiginde, Istanbul-Diyarbakir parkurunda ucus basina 3 dakika kazanim ve
yillik bazda 1.095 dakikalik kazanim sonucuna, Sabiha Gokgen-Diyarbakir ve
Ankara-Diyarbakir parkurlarinda parkurunda ugus basina 2 dakika ve yillik bazda 730
dakikalik kazanim sonucuna, Batman-Istanbul parkurunda ugus basina 5 dakika ve

yullik bazinda 1.825 dakikalik kazanim sonucuna varilmistir.

Hava tagimaciligini ekonomik krizler, salginlar, savaslar, politik olaylar, sosyal
ve teknolojik faktorler ve iklim degisiklikleri gibi birgok faktor etkilemektedir. Bu
baglamda havaciligin sosyal ve ¢evresel etkileri, ekonomik etkileri tizerine ¢alismalar

devam etmektedir. Son yillarda havaciliktaki hizli biiylime karsisinda havaciliktan
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kaynakli iklim degisiklikleri, cevresel konular tizerinde c¢alismalar daha da
fazlalasmustir. Ozellikle hava kirliligi, iklim degisikligi, havacilik emisyonlari konulari
hava tasimaciliginin gevresel problemleridir. Bu c¢evresel problemlerin etkilerini
azaltmak i¢in ilkeler yakit vergileri, emisyon fticretleri, zorunlu havaliman: girilti
yalitimlari gibi onlemler almaya baslamislardir. Havaciliktaki bu hizli biiyiime
karsisinda iilkelerin girisimlerinin yetersiz kalmalar1 nedeniyle kisa, orta ve uzun
vadelerde iklim politikalarinin ve gevresel etkisinin yonetilmesi i¢in 6zellikle hava

trafik yonetiminde iyilestirme yapilmasi, verimli ve dinamik bir esnek hava sahasinin

olusturulmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de esnek hava sahasimnin uygulanmasi ve uygun ugus rotasi se¢imi
noktasinda havayolu isletmelerindeki ucusu planlayan ugus harekdt uzmanlarinin
kiyaslama yontemini kullanarak esnek hava sahasinin ¢evresel, ekonomik, kapasite
etkileriyle beraber Tiirk hava sahasinda ciddi kazanimlar saglanacagi sonucuna

varilmistir.

Bu ¢alismada esnek hava sahasi uygulamasina yonelik elde edilen sonuglar ve
secilen rotalar i¢in kiyaslama modeli 6rnek alinarak, gelecek donemde yapilacak yeni

calismalarda giizergahlarda uygulanmasi ve gelistirilmesi onerilebilir.
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ucus cizelgesi

EKLER

EK-A: Tiirk Hava Yollar1 ve Pegasus Hava Yollar1 sirketlerinin giinliik tarifeli

HAVAYOLU NEREDEN | NEREYE KALKIS INIS
ZAMANI | ZAMANI
1 | TURK HAVAYOLLARI IST DIY 08:50 10:40
2 | TURK HAVAYOLLARI IST DIY 13:05 14:55
3 | TURK HAVAYOLLARI IST DIY 17:15 19:05
4 TURK HAVAYOLLARI IST DIY 19:35 21:30
5 ANADOLU JET SAW DIY 07:10 08:50
6 | ANADOLU JET SAW DIY 17:40 19:20
7 PEGASUS SAW DIY 06:45 08:40
8 PEGASUS SAW DIY 18:05 20:00
9 | ANADOLU JET ESB DIY 10:40 12:05
10 | ANADOLU JET ESB DIY 19:45 21:05
11 | TURK HAVAYOLLARI BAL IST 09:20 11:25
12 | TURK HAVAYOLLARI BAL IST 18:00 20:05
Calismadaki  parkurlardaki  ugus sayilart  donemsel olarak  degiskenlik

gosterebilmektedir. Tarifeli uguslar icin 01.04.2022 tarihli cizelgede gosterilen ugus
degerleri esas alinmistir ve ilgili havayolu sirketlerin internet siteleri {izerinden erisim
saglanmistir.
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EK-B: Tiirkiye’de bulunan tahditli alan ve sahalar

CHANGE: RIZE-ARTV|M ThA ADDED

AP
TORKIVE

ENR 6.2
19 MAY 22

AIRSPACE CHART

_ NOTE: For vertical limits of all Aerial Sporting and Recreational Activities areas, refer to ENR 5.5 saction of Turkish AIP
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