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OZET

Havayolu isletmelerinin hava araci satin alim siireclerini etkileyen en 6nemli iki parametre isletme stratejisi ve
karar vericinin yatirim politikasidir. Zsletmeler, sahip olduklari filo tipi ve ugus rotalarinin 6zelliklerine gore bu
iki parametrenin dnem sirasini degistirebilir. Kiiresel isinmanin 6nem kazandigi ve cevresel bilincin arttigi
gunimuzde ucak alimlarinda cevresel parametreler de g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Bu calismada, Eskisehir, Usak, Adiyaman, Canakkale ve Agri’da gerceklestirilen 2006 ile 2009 yillari
arasindaki i¢ hat ucuslarinin cevresel etkileri incelenmigtir. Tirkiye’deki bu i¢ hatlarda halen kullanilan dar
govdeli ve buyuk ucaklarin yerine, bolgesel jet ucaklarinin tercih edilmesiyle, inis ve kalkis safhasinda olusan
ucak emisyonlarinin insan saghgi tzerindeki etkileri % 62,72 ve ekosistem kalitesi Uzerindeki etkisi ise % 68,10
oraninda azalacagl bu calismada yapilan analizlerde 6ngdrilmektedir. Havayolu isletmelerinin, ucak doluluk
oranlarini dikkate alarak belirli ucus hatlarinda bolgesel jet ugaklarini kullanarak havayolu tagimaciliginin
cevre Uzerinde etkilerini en kiciklemesinin, yolcular tarafindan énemli bir tercih nedeni olacagi digstntlebilir.

Anahtar Kelimeler: Ucak emisyonlari, Cevresel analiz, /nsan sagligi etkisi, Ekosistem kalitesi etkisi, Hava araci
secim kriterleri.

INVESTIGATION OF THE ENVIRONMENTAL CONCERN IN AIRCRAFT SELECTION FOR
DOMESTIC FLIGHTS IN SOME TURKISH AIRPORTS

ABSTRACT

The two most important parameters that affect airlines’ aircraft purchase process are the management strategy
and investment policy of the decision maker. Airlines may change the priority of these parameters, due to the
characteristics of a fleet and flight path. Nowadays, as the global warming is going to be more critical than ever
before and the environmental awareness is increasing every day, environmental parameter should be taken into
consideration in aircraft purchases.

In this study, environmental impacts of domestic flights at Eskisehir, Usak, Adiyaman, Agri and Canakkale
airports between 2006 and 2009 was investigated. As a result, it is envisioned that impact of aircraft emissions
at take-off and landing (LTO) phases will drop 62.72% and 68.10% on human health and on the ecosystem
quality, respectively, if the regional jet aircrafts will be preferred instead of currently used narrow-body and
large aircrafts in these domestic routes. It is anticipated that if airlines minimize environmental impacts of their
aircrafts this will be a preference criterion for passengers.

Keywords: Aircraft emissions, Environmental analysis, Human health impact, Ecosystem quality impact,
Aircraft selection criteria.
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Turkiye’deki Bazi Hava Alanlarinda i¢ Hat Uguslar igin Ugak Segiminde Cevresel Etkilerin G6z Oniinde
Bulundurulmasinin incelenmesi

1. GIRIS

Hava tagimaciligi, diinya genelindeki 2000 havayolu
isletmesi bunyesinde bulunan toplam 23.000 hava
araci ile gergeklestirilmektedir [1]. 2025 yilina kadar
ongorilen % 4,6’k yilhik artis orani ile toplam ugak
sayisinin 45.000 olmasi kag¢inilmazdir. Havaciligin,
kiresel i1sinmaya neden olan tiim enerji kaynaklari
icindeki paymin % 2 oldugu dustnaldiginde ise
cevresel etkilerinin incelenmesinin gerekli oldugu
gorulmektedir [2].

Bu bdélimde ilk olarak hava araglarinin kisa bir
karsilastiriimasi yapilacak, sonra hava araglarindan
kaynaklanan egzoz emisyonlarinin gevre uzerindeki
etkilerinden bahsedilecektir.

1.1. Hava Araci Segimi

Havacilik, genel, ticari ve askeri olmak tizere baslica 3
kategoride incelenir. Askeri havacilik, savunma ve
hava icindeki tim askeri faaliyetleri igerirken, genel
havacilik egitim, itfaiye, gezi, hava taksi ve tibbi
yardim operasyonlar gibi faaliyetleri icerir. Ticari
havacilik ise yolcu, kargo ya da plansiz tarifeli hava
tasimacithg) faaliyetleridir. Bu tip siniflandirmanin
haricinde menzil, motor tipi ve yolcu sayisina gore
siniflandirmalar  da  yapilmaktadir  [3-6]. Bu
siniflandirmalar Sekil 1’de gosterilmektedir.

Bolgesel Jetler (30 — 110 yolcu)

iurbopropiar {3U yoicu ve uzeri)

Sekil 1. Ticari hava araglarinin siniflandiriimasi.

2000 yilinda, diinya genelindeki ortalama 197 koltuk
kapasiteli ticari ucak sayisi 14.000 civarindayken, % 4
artis orani ile 2009 yili sonunda 17.000’e ulasmistir
[7.8].

Havaciligin gelismesine bagli olarak isletmeler ucak
sayilarini arttirmaya devam edecektir. Isletmelerde,

filo tiplerinin secim kriterleri 6nem sirasiyla;
dogrudan igletme maliyetleri, ucak fiyati ve
performansi, ortak ¢ikarlar, bakim kolayligl,

operasyon esnekligi, konfor, hava aracinin degerini
korumasi, guriltd ve egzoz emisyonu seklinde
listelenebilir [9]. Bu &nem siralamasindan da
anlastlacagl gibi, ucak secimini oncelikli olarak,
isletme stratejisi ve karar vericinin yatirim politikasi
etkiler.

Isletme stratejilerine, ucak dretici firmalarinin
sunduklari satis sonrasi garanti, yedek parca, bakim ve
servis hizmetleri gibi etkenler gosterilebilir. Bunun
haricinde, havayolu isletmesinin envanterindeki ucak
tipini degistirmemesi, teknik personel yetistirme ve
yedek parca depolama gibi ©onemli iki isletme
stratejisini de belirli bir oranda etkiler.

Karar vericinin yatirim politikalari ise ugagi satin alan
havayolu isletmesinin, ucak Ureticisi oldugu yabanci
firmalar ve dlkeler ile ikili iliskileri 6n plandadir.
Yatinm  politikasi  duslindlerek  ucak  alimi
gerceklestirildiginde, isletme stratejileri ikinci plana
atilir.

Isletme stratejisi ve karar vericinin yatirim politikasi
haricinde, planlanmis hava trafiginin yilda ortalama %
4,6 artacagl dustndlen bir senaryoda [7], hava
araclarinin cevresel etkilerini de bir se¢im parametresi
olarak disunilmesi 6nemlidir.

Sekil 2’de orta ve kisa menzillerde en ¢ok kullanilan
ucak tiplerinin dagihimi listelenmistir. B737 NG (Next
Generation) ve A320 Family tipi dar gdévdeli blyik
ucaklari hava yolu isletmelerinin envanterlerinde
bulunan en yaygin ucak tipleridir. Bu tip ucaklarin
oturma kapasiteleri 110 ile 220 arasinda ve maksimum
menzilleri 2500 km ile 6900 km arasinda degisir. Bu
ucaklarda en c¢ok tercih edilen motor tipi ise bir
turbofan motoru olan CFM-56 serisidir. Bolgesel
jetlere bakildigi zaman ise koltuk kapasiteleri 30 ile
130 arasinda ve maksimum menzilleri ise 1500 km ile
4300 km (kisa ve orta menzil) arasinda degismektedir.
Bolgesel jetlerde ise turbofan olarak LF-507, ALF-
502R, CF-34-8 ve AE-3007A tipi motorlar
kullanilirken, turboprop olarak EMB 120 ve ATR
42,72 tipi motorlar kullanilmaktadir [10-17].

- 135/140/145
%7

A320 Family
%34

B737 NG
%35

Sekil 2. 2009 yilinda diinya genelinde kullanilan kisa
ve orta menzilli ugaklarin dagilimi.
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Turkiye’deki Bazi Hava Alanlarinda i¢ Hat Uguslari icin Ucak Seciminde Cevresel Etkilerin Gz Oniinde
Bulundurulmasinin incelenmesi

Sekil 3. Ucaklarin ucus operasyon safhalari [5].

Tablo 1. Sekil 3’in aciklanmasi [5].

Kalkis . Motor calistirma

. Taksi hareketi

. lvmelenme ve tirmanma

. Bekleme (piste ¢cikmadan 6nce sirada bekleme)
. Tasima noktasina kadar kalkis
. Glcln azaltilmaya baslandigi ilk tirmanma (800 — 1500 ft irtifa arasi)

Duz Ugug

Inis G. Son yaklasma ve flap agma
H. inis

i. Taksi hareketi ve park

J. Motor kapatma

Yukaridaki siniflandirmadan da anlasilacagl (zere
bolgesel jet, kisa ve orta menzilli, dar ve genis gévdeli
ucaklara nazaran daha az yolcu kapasiteli ucaklara
verilen genel bir tanimlamadir.

Ugus faaliyeti, yer ve ucus operasyonlari olmak (izere
iki bélimden olusur [5]. Yer operasyonlari, yakit ve
yolcu ikmali, bagaj tasima ve bakim faaliyetleri
seklinde listelenebilir. Ucaklarin cevresel etkilerini
anlastlabilmesi icin ugus operasyonlarinin bilinmesi
gerekmektedir. Ugus operasyonun tim safhalari Sekil
3 ve Tablo 1’de gosterilmektedir.

Dz ugus haricindeki kalan safhaya, inig-kalkis safhasi
(LTO - Landing and Take off) denilir. LTO safhalari
ve ortalama sureleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. LTO’nun modlari ve streleri [18].

Calisma Motor Saresi
Modu Performansi (%) (dakika)
Kalkis 100 0,7
Tirmanma 85 2,2
Yaklasma 30 4,0
Taksi 7 26,0

1.2. Hava Araclarindan Kaynaklanan
Emisyonlarin Cevre Uzerindeki Etkileri

iklim degisikligi, son zamanlarda Gzerinde durulan
onemli bir calisma konusu olmustur. Hava araglarinin
cevresel etkileri Uzerine, Ozellikle kiresel 1sinma
alaninda, bircok calisma yapilmistir. ICAQO’nun
verilerine gore, havacithgin CO, dretiminin toplam
icindeki payr % 2,5’ten % 3’e yukselmistir. Programli

hava trafiginin 2001 ile 2008 yillari arasinda % 4
arttigl bilinmekte ve 2025 yilinda kadar yilhk % 4,6
artis  beklenmesi, CO, dUretiminin daha da
artabilecegini géstermistir [19, 20].

ICAO’nun ucaklarin yerde caligtirlimalari ve ugus
sartlari icin yayinladig! standartlar, gevresel etkilerin
incelenmesi igin  6nemli bir parametredir. Bu
standartlar ile 915 metre irtifa altinda gerceklestirilen
referans bir LTO igin havaciliktaki 6ncelikli olan
emisyon parametrelerinden kiresel 1sinmaya dolayh
etkisi olan NOyx, CO ve HC emisyonlari
yayimlanmistir. Kiiresel 1sinmaya dogrudan etkisi olan
H,O ve CO, emisyonlari da normal yanma
denklemlerinden elde  edilerek  hesaplamalara
eklenmistir [5, 21, 22].

ICAO’nun hava aract motor emisyonlarini
hesaplamada basit, ileri ve detayl olmak tizere U¢ tane
farkli yaklasim ortaya konulmustur. Bunlar, hava araci
— motor kombinasyonu, ¢alisma modlarinin siresi ve
yakit — egzoz emisyon miktarinin elde edilmesine gore
siniflandirlimistir [5]. Yapilacak incelemeler ICAO
veri bankasinda alinan veriler ile yapilacagi icin ileri
seviye yaklasimh egzoz emisyon analizi olarak
gosterilebilir.

Kesgin (2002), Turkiye’deki 40 hava alaninin LTO
safhasindaki egzoz emisyon degerlerinin tahmini
Uzerine calisma yapmistir. 2001 yilinda, LTO
safhasinda yilda ortalama 7614,34 ile 8338,79 ton
egzoz emisyonu dretildigi tahmin edilmis ve LTO
safhasinda yaklasik % 25’lik bir azalma s6z konusu
oldugunda, tretilen toplam emisyon miktarinda % 31
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Turkiye’deki Bazi Hava Alanlarinda i¢ Hat Uguslari icin Ucak Seciminde Cevresel Etkilerin Gz Oniinde
Bulundurulmasinin incelenmesi

ile % 33 arasinda bir azalma olabilecegi gosterilmistir.
Bunun haricinde, taksi suresinin 2 dakika azaltilmasi
ile LTO safhasi egzoz emisyon degerinde % 6 azalma
olabilecegi belirtilmistir [23].

Tinmaz ve ark. (2002), c¢ogunlukla eski Sovyet
ulkelerinden Corlu Havaalanina gelen ucaklarin LTO
safhasinda cevreye salinan egzoz emisyon degerlerini
incelemistir [24].

Kaygusuz (2003) yaptigi ¢alismada, 2001 yilinda LTO
safhasindan dretilen NO, ve CO egzoz emisyon
degerlerinin, Turkiye genelinde Uretilen toplam egzoz
emisyon miktarinin % 0,3 ve % 0,25 gibi 6nemli bir
kismini olusturdugu gostermistir [25].

Tirkiye genelindeki hava alanlarinda sadece egzoz
emisyon Uretim miktarlarinin hesaplandigi ve bunlarin
gelecek tahminlerinin yapildigi gordlmustiur. Bu
noktada havaalanlarinda tretilen egzoz emisyonlarinin
cevreye olan etkisine bakilmamistir. Bu ¢alismada,
Tiurkiye’deki belirli havaalanlari dikkate alinarak, kisa
menzil ucuslarda dar gdvdeli buyik ucgaklarda
kullanilan CFM56-5A1 ile Avrupa ve Amerika’da
yaygin olarak tercih edilen bolgesel jetlerde kullanilan
AE-3007Als, ALF502R-5, LF507, CF34-8C1
motorlarinin egzoz emisyon etkileri ileri hesaplamalar
yaklasimiyla analiz edilmistir.

2. CEVRESEL ETKi ANALIizZi

Hava araglari uguslarini, troposfer ve stratosfer
arasinda  gerceklestirir. ~ Atmosferin  bu  kismi,
yeryizinde olusan cesitli sera gazlarinin toplandigi ve
kiresel 1sinmaya neden oldugu bolgelerdir. Hava
araclarinda gerceklesen yanma sonucunda olusan
egzoz emisyonlarinin, dogrudan bu bdélge Uzerinde
gerceklesmesi elbette kiiresel 1sinmay! da ayni oranda
etkileyecektir [26].

inis ve kalkis faaliyetleri sehir merkezleri (zerinde
yapilmasi nedeniyle, tim egzoz emisyonlarinin yasam
alanlari Uzerine salinmasi, insan sagligl, ekosistem
kalitesi ve dogal kaynaklara dogrudan etkilediginden
dolayi bu safhanin da gevresel etkilerinin incelenmesi
onemli olacaktir. Ucak emisyonlarinin  cevresel
etkilerinin  belirlenmesi  igin, ¢evresel analizin
yapilmasi gerekir. Cevresel analiz, bir yasam dongusi
analizidir. Boyle bir analiz sonucunda incelenecek
olan sistemin yasam Omrl boyunca yapilan tim
basamaklarin etkileri belirlenir. Belirlenen etkiler,
insan sagligl, ekosistem Kkalitesi ve dogal kaynak
olmak tzere (¢ bashk altinda incelenir.

insan saghg etkisi, DALY (Disability Adjusted Life
Years) ile ¢lceklendirilir. DALY, yasanabilir émurden
saglikli bir yilin kaybolmasi anlamina gelmektedir.
Insan saghgl etkileri; solunum yolu ve kanserojen
etkiler, kiiresel degisim etkileri ve ozon tabakasinin
azalmasi ile artan radyasyon yagmurlari olarak
genisletilebilir. Ekosistem kalitesi etkisi, PDF*m?®*yr

(PDF: Potentially Disappeared Fraction) olarak
tanimlanir. PDF*m?*yr, bir yilda belirli bir metrekare
alandaki yok olusu gosterir. Bu etki faktorii insan
saghgi gibi homojen bir dagilim gostermez. Ekosistem
kalitesi etkisi; ekotoksisite, asidifikasyon/
oOtrofiksayon, bolge kullanim ve transformasyonu
olarak genisletilebilir. Dogal kaynak tuketim etkisi ise
MJ olarak gosterilir [27]. Sistem olarak motor
incelendiginde, sistem girdisi yakit, cikti ise egzoz
emisyonlari olur. Sadece egzoz emisyonlari agisindan
yapilan bir incelemede dogal kaynak tiiketimi tzerine
etkileri incelenmeyecektir.

Bu calismada, Turkiye’de yolcu tasima kapasitesi
acisindan  bolgesel  jet ugaklarinin  uguslarini
gerceklestirebilecegi, ic hat ucuslarini sadece istanbul
ve Ankara ile Karsilikli olarak gergeklestiren,
Eskisehir, Usak, Adiyaman, Canakkale ve Agri
havaalanlarinin gevresel etkileri incelenmistir.

Tablo 3’de 2006-2009 yillari arasinda faaliyet
gosteren bes farkl hava alanina yil iginde inen toplam
hava araci sayilari gosterilmistir [28]. Tablo 3’de
gosterildigi gibi, Turkiye’de ugus sayilari yillara gore
belirli bir oran iginde degismemektedir. Tim dinyada
oldugu gibi ucus sayilarini  etkileyen farkl
parametreler sdz konusudur. Bu c¢alismada bu
parametreler (zerinde durulmayacak sadece ucgus
saylilari ele alinarak incelemeler yapilacaktir.

Tablo 3. Yillara gore hava alanlari ugus sayilari [28].
LTO sayisl

Hava alani 2006 2007 2008 2009
Eskisehir ---- 4788 2709 7161
Usak 250 513 430 288
Adiyaman 552 586 916 880
Canakkale 1327 1826 1182 1282
Agri 409 482 649 179

Farkli motorlarda kullanilan yakitlarin  karbon-
hidrojen oranlarina bakildiginda neredeyse ayni
oldugu gorilmektedir. Bu nedenle yapilan incelemede
kerosenin kimyasal formuli Cy,Hps olarak alinmistir.
Bir kilogram yakitin yanmasi sonucunda yaklasik
olarak 3,15 kg karbondioksit (CO5), 1,24 kg su (H,0O)
ve kursundan kaynaklanan 0.6 g stlfiirdioksit (SO,)
olusur [29]. Cevresel analiz yapilirken, bir birim yakit
icin Uretilen egzoz emisyon degerlerinde, genel yanma
denkleminden elde edilen egzoz  emisyon
parametrelerine ek olarak, ICAO kaynaklarinda
verilmis egzoz emisyon parametreleri de kullanilir
[30]. Bu calismada Tablo 4’de gosterilen, referans
(31)’dan alinmig, en vyaygin kullanilan motor
parametreleri kullanilacaktir. Tablo 4’te CFM56-5A1
tipi motor igin bir LTO’da 385 kg C;,H2; yakilmasi
sonucunda 477,40 kg H,0, 1212,75 kg CO,, 0,23 kg
SO, 3,09 kg CO, 0,28 kg HC ve 4,51 kg NOy
Uretildigi gosterilmistir. Diger motor tipleri igin
tiketilen yakit miktarina karsilik ne kadar egzoz
emisyonu olustugu gosterilmektedir.
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Turkiye’deki Bazi Hava Alanlarinda i¢ Hat Uguslari igin Ugak Segiminde Gevresel Etkilerin G6z Oniinde
Bulundurulmasinin incelenmesi

Tablo 4. Farkli motor tipleri i¢in egzoz emisyon
degerleri [31].

Motor Yakit, Emisyon Parametreleri, (kg)
Tipleri (kg) H,O0 CO, SO, CO HC NO,
CFM56-5A1 385 477,40 1212,75 0,23 3,09 0,28 4,51
AE-3007A1s 164 203,36 516,60 0,10 1,91 0,28 1,50
ALF502R-5 143 177,32 450,45 0,09 2,80 0,35 1,02
LF507 151 187,24 475,65 0,09 2,80 0,34 1,09
CF34-8C1 239 296,36 752,85 0,14 2,84 0,01 2,12
Cevresel yasam dongusi programi  (SimaPro 7)

yardimiyla, her farkli motor icin bir LTO’da tiketilen
yakit miktarina gore, 2006-2009 yillari arasinda hava
alanlarinda gerceklestirilen hava araci tasimacilik
faaliyetlerinin gevresel etki degerleri incelenmistir.

Kullanilan SimaPro 7 programi, glinimizde yasam
donglsii  degerlendirme  ydnteminin  uygulandig
programlardan birisidir. Program icerisinde bulunan
kitlphaneler, farkh etki degerlendirme yontemleri ile
cevresel etki analizi gergeklestirmeye imkan saglar.

incelemeler sonucunda havaalanlarinda havayolu

tasimacihginin insan saghgina etki degerleri Sekil 4
ile Sekil 8 arasinda gosterilmistir.

Dar Govdeli
Turbofan

Motorlu Ucak

Eskisehir

12009
' m2008
2007
2006

Boigesel Jetler
Il

insan Sagh@ Etkisi (DALY)
~
[5)
o

CFM56-5A1  AE-3007Als ALF502R-5 LF507

CF34-8C1

Sekil 4. Eskisehir Anadolu Universitesi Havaalanina
gerceklesen ic hat uguslarin insan sagligina etki
degerleri (DALY).

Dar Gévdell

_ Turbofon Canakkale
g 100 Motariu Ugak
% 0,80 Bolgesel latler m2009
et r A y m2008
a2
? 0,60 2007
2006

§
£ 040

- l [. m

0,00 - " . .

CFMSE-5A1  AE-300TAls ALF502R-5 LF507 CF34-8C1

Sekil 5. Canakkale Havaalanina gerceklesen i¢ hat
ucuslarin insan sagligina etki degerleri (DALY).

w2009
W 2008
2007
w2006

insan Sajiip Etkisl | DALY)

CFM56-5A1 AE-3007Als  ALFS02R-5 LF507

CF34-8C1

Sekil 6. Usak Havaalanina gerceklesen i¢ hat
ucuslarin insan saghgina etki degerleri (DALY).

l > x;m'" Adiyaman
Matoriu Ugak
Balgeseletier m 2009
r . ——— w2008
= 2007
2006

CFMS6-5A1  AE-3007A1s  ALFS02R-5 LFSO7

insan Sajiif Etkisi (DALY)

0,00

CF34-8C1

Sekil 7. Adiyaman Havaalanina gerceklesen i¢ hat
ucuslarin insan saghgina etki degerleri (DALY).

m 2009
- 2008
| 2007
W 2006

Insan Saghi Etkisi (DALY)

CF34-8C1
Sekil 8. Agri Havaalanina gergeklesen i¢ hat uguslarin
insan sagligina etki degerleri (DALY).

CFMS6-5A1  AE-3007Als  ALFSO2R-5 LFSO7

Bolgesel jetler ile drnek olarak alinmis dar govdeli
turbofan motoru arasindaki insan saghgina etki
degerlerinin ugus sayisi ile dogrudan etkili oldugu
gorllmektedir. Bu noktada ugus sayisinin, insan
saghgi etki degerini dogrudan etkileyen bir parametre
oldugu gorulmektedir.

2009 yih incelendiginde, dar govdeli turbofan motoru
kullanilmasiyla insan saghgi etkisi, Sekil 4’de
gosterildigi gibi, Eskisehir’de 4,78 DALY iken, ayni
yil icinde Avrupa ve Amerika’da yaygin olarak
kullantlan bolgesel jet ucaklari kullaniimis olsaydi
ortalama 1,78 DALY olacagli gorulmektedir. Sekil 5
ile Sekil 8 arasindaki grafiklerde, ayni deger, Usak
icin 0,19 DALY’den 0,07 DALY’e, Adiyaman igin
0,59 DALY’den 0,22 DALY’e, Canakkale i¢in 0,86
DALY’den 0,32 DALY’e ve Agr icin 0,12
DALY’den 0,04 DALY e dusecegi goriilmektedir.
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Egzoz emisyonlarinin insan saghgi lzerindeki etkisi,
ucus sayisl ile dogrudan etkili oldugu icin, dar govdeli
turbofan motorlu ucaklar yerine bolgesel jetler
kullanilsaydi, % 62,72 oraninda azalmis olacakti.

2006-2009 yillar1 arasinda i¢ hat uguslarin ekosistem
kalitesi (izerindeki etkileri Sekil 9 ile Sekil 13 arasinda
gosterilmistir.
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iizerindeki etki degerleri (PDF*m®*yr).
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Sekil 10. Usak Havaalanina gecgeklesen i¢ hat
ucuslarin ekosistem kalitesi (izerindeki etki degerleri
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Sekil 11. Adiyaman Havaalanina geceklesen i¢ hat
ucuslarin ekosistem kalitesi Uzerindeki etki degerleri
(PDF*m?*yr).
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Sekil 13. Agri Havaalanina geceklesen i¢ hat ucuslarin
ekosistem kalitesi izerindeki etki degerleri
(PDF*m®*yr).

Havayolu tasimacithginin insan sagligi Uzerindeki
etkisinde oldugu gibi, 2006-2009 yillari arasinda,
bolgesel jetler ile drnek olarak alinmis dar goévdeli
turbofan motoru arasindaki ekosistem kalitesi etki
degerlerinin ucus sayisi ile dogrudan etkili oldugu
gorilmektedir. Bu noktada ucus sayisinin, ekosistem
kalitesi tizerindeki etki degerini dogrudan etkileyen bir
parametre oldugu gorulmektedir.

Insan saghgl etkisinde yapilan yaklasima benzer
olarak Sekil 9 ile Sekil 13 arasindaki gosterilen
ekosistem kalitesi etkisi incelendiginde, 2009 yilinda,
Eskisehir'de  dar  govdeli  turbofan  motoru
kullanilmasiyla 186190 PDF*m?**yr iken, 2009 yili
icinde Avrupa ve Amerika’da yaygin olarak kullanilan
bolgesel jet ugaklari kullaniimis olsaydi ortalama
59400 PDF*m?*yr olacag! goriilmektedir. Ayni deger,
Usak icin 7488 PDF*m?*yr’den 2390 PDF*m?*yr’e,
Adiyaman icin 22880 PDF*m?*yr’den 7300
PDF*m**yr’e, Canakkale icin 33330 PDF*m**yr’den
10635 PDF*m*yr'e ve Agr igin 4655
PDF*m**yr’den 1485 PDF*m’**yr'e  diisecegi
gorilmektedir.

Dar goévdeli turbofan motorlu ucaklar yerine, bolgesel
jetlerin  kullanilmasiyla, egzoz  emisyonlarinin
ekosistem Kalitesi (izerindeki etkisi % 68,10 oraninda
azalacaktir.

Bolgesel jet seciminde de hem insan saghigl etkisi
lzerine hem de ekosistem kalitesi (zerine etki
degerleri birbirlerinden farkli oldugu icin havayolu
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isletmelerinin en az etki degerine sahip bolgesel jet
tercih etmesi de ayrica énemli olacaktir.

3. SONUCLAR

Bu calismada, Turkiye’de havaalanlarinda uretilen
egzoz emsiyonlarin dogrudan insan saghgi ve
ekosistem kalitesi Uzerindeki etkileri incelenmistir.

2006-2009 tarihlerinde  bolgesel jet ucaklari
kullanilsaydi ugaklarin insan saghgi uUzerindeki
etkisinin % 62,72, ekosistem Kkalitesi Uzerindeki

etkisinin ise % 68,10 azalma olacagi gosterilmistir. Bu
noktada, cevreye duyarl bir hava tasimacthigl icin,
doluluk oranlari yiksek olan ugus bacaklari
gozetilecek sekilde, bolgesel jetlerin tercih edilmesi
onemli olacaktir. Fazla yolcu tasinmasi gereken
bélgelerde yolcu sayisi dusiik olan bdélgesel jetlerin
kullanilmasi fazla etkin olmayabilir. Bdlgesel jet
kullanan isletmeler cevreye duyarli bireyler tarafindan
tercih edilen isletme olacaktir. Bu, rekabetin yogun,
kar marjlarinin ¢ok diisiik oldugu havayolu sektdriinde
isletmeye ciddi bir avantaj saglayacaktir.

Ucak dreticileri tarafindan, hava araclarinin tasarim
asamasinda da, cevresel etki degerlerinin belirlenmesi
ve belirli kisitlarin getirilmesi ¢evresel duyarlilik icin
onemlidir.

Turk sivil havacilik otoritesinin, mevcut hava
araclarini, ekonomik ve cevresel boyutta yeniden
incelemesi, hava araci yenilemelerinde destek planlari
cikartilmasi igin  bir vizyon c¢aligmasi yapmasi
gerekmektedir.

Bir LTO’nun % 79’unu kapsayan taksi safhasinin
olabildigince azaltilmasi da alternatif bir ydntem
olarak  dlsundlebilir. Bu noktada  kalkis
prosedirlerinde yeniliklerin yapilmasi veya sadece i¢
hat yapilacak havaalanlarinda &n prosedirlerin
azaltilmasi cevresel acidan daha etkin olabilecektir.
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