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Ozet: Havacilik faaliyetlerinin atmosferde hava kalitesini etkileyen emisyonlara neden oldugu gozardi
edilemeyecek seviyededir. Ugaklarin inig/kalkis sayilart ve seyir asamalarinda harcadiklar1 yakit sonucu
olugan sera gazlari ile hava kirleticilerinin kiiresel 1sinmaya etki ettigi daha 6nce yapilan bilimsel
caligmalarla desteklenmigtir. Bu unsurlar géz oniinde bulunduruldugunda bir havalimaninda 24 saat
icinde gerceklesen tiim uguslarin bir glinliik ¢evreye etki ettikleri emisyon oranlari pandemi oncesi ve
sonrasi olacak sekilde hesaplanmis, pandemi sonrasi seyir sayisindaki azalisin bir giinliik ¢evreye olan
etkisini ortaya c¢ikararak cevresel farkindalik olusturmak amaglamistir. Izmir Adnan Menderes
Havalimani’nda ucuslarin LTO (Landing and Take-off Cyle / Inis-kalkis) esnasinda olusturdugu sera
gazi emisyonlar1 ve hava Kkirleticileri IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change
/Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli) tarafindan dnerilmis olan Tier yaklasim metodolojisi ile
hesaplanmistir. Ugak tiplerine gore incelemeler yapildiginda, emisyon miktar olarak atmosfere en ¢ok
emisyon salimi yapan ugak tipi tespit edilmistir. Seyir kisitlarinin kalkmasi ve havalimaninda ki ucus
sayilarmin artmasiyla birlikte emisyon degerlerinin tekrar yiikselise gececegi bilinmektedir. Caligma
kapsaminda yapilan degerlendirmelerde sefer sayisindaki azalisin bir giinliik etkisi ortadadir. Havayolu
tasimaciliginin atmosfere biraktigi sera gazi ve hava kirleticilerinin bir giin igerisinde ve bir havalimani
iizerinde incelenmis olmasi, konunun ciddiyetini ve alinmasi gereken tedbirlerin bir an 6nce yapilmasi
gerektigini ortaya ¢ikartmigtir.

Anahtar Kelime: Ulasim, Hava Kirleticileri, Ugus Veri Kayitlari, Tier, Adnan-Menderes Havalimani

Environmental impact of Covid-19 on the aviation industry: The case of Adnan
Menderes Airport

Abstract: It cannot be ignored that aviation activities cause emissions in the atmosphere that affect air
quality. Previous scientific studies have shown that the number of landing/take-offs of the aircraft and
the greenhouse gases generated as a result of the fuel they spend during the cruise stages and air
pollutants affects global warming. Considering these factors, the emission rates of all flights in an airport
within 24 hours have been calculated to be before and after the pandemic for a day, and it is aimed to
create an awareness that will reveal the effect of the decrease in the number of trips after the pandemic
on the environment for a day. The greenhouse gas emissions and air pollutants generated by flights
during LTO (Landing and Take-off Cyle) at Izmir Adnan Menderes Airport were calculated using the
Tier approach methodology proposed by the IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). When
examinations are made according to aircraft types, the type of aircraft emitting the most emission to the
atmosphere has been determined. It is known that with the removal of cruise restrictions and the increase
in the number of flights at the airport, emission values will rise again. In the evaluations made within
the scope of the study, the one-day effect of the decrease in the number of trips is obvious. Therefore,
in the following processes, taking into account these rates, methods such as green airport practices to
reduce emission rates at airports, reducing passenger loading and unloading service times, reducing the
number of flights by keeping aircraft occupancy rates at a high level will reduce the effect of greenhouse
gases and air pollutants on global warming. in the fact, the greenhouse gases and air pollutants released
into the atmosphere by air transport were examined within a day and on an airport, revealing the
seriousness of the issue and the measures to be taken as soon as possible.
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1. Giris

Sera gazi emisyonu, CO, salinimi gibi ¢evre
kirliligini etkiyen faktdrler son zamanlarda tiim
diinyada en dikkat ¢eken konulardan biri haline
gelmeye baglamigtir. Ulastirma  sektoriiniin,
diinya capindaki karbondioksit emisyonlarinin
yaklagik %25’ini olusturdugu ifade
edilmektedir. 2018  yilinda  ulastirma
sektorliniin ulusal enerji tiiketimine %27,6
katkida bulundugu tespit edilmis ve sanayi
sektoriinden sonra enerji tiiketiminde ikinci
sirada oldugu ifade edilmistir. Dolaysiyla
ulastirma  sektoriiniin - ¢evre ile iliskisi
yadsinamaz bir hale gelmektedir. Giiniimiizde
birden fazla ulastirma modu vardir. Bu
modlarin her birinin ¢evreye verdigi hava
kirleticilerinin ve emisyon salinim oranlarinin
farkli oldugu bilinmektedir. (“On Birinci
Kalkinma Plan1 Ozel ihtisas Komisyonlar1,”
n.d.) (T.C. Strateji ve Biitge Bakanligi, 2021).
Ulasim modlarindan biri olan havayolu
tasimaciligi giderek Onem kazanmakta ve
glinimiizde giderek tercih edilen bir mod
olmaya  baslamistir. Diinya geneline
bakildiginda da yeni  havalimanlarimin
olugturulmasi, ugak sayillarmin ve sefer
sayilarinmn  artmas1 bu teoremi destekler
niteliktedir. Hiikiimetler aras1 iklim degisikligi
paneline gore; iklim degisikliginde insanin
sebep oldugu CO; salimlariin %2 ’sinin sivil
havaciligin etkisinden kaynaklandigi ifade
edilmig, bu oran 2050 yilina kadar % 3
ulagabilecegi tahmin edilmektedir (EkoYaps,
2015). Havaalam faaliyetlerinden kaynakh
salimlarin toplam havacilik salimlarinin %
5’ine denk geldigi hesap edilmistir (IPCC, n.d.).
Dolayisiyla ekonomik ve sosyal kalkinma
acisindan havayolu tagimaciliginin bir artisi
oldugu kadar, ¢evresel agidan verdigi zarara da
dikkat edilmesi gerekmektedir (Simpson,
2008).Bu calismada hava yolu tasimaciligindan
kaynaklanan ¢evre kirleticileri ve CO; salinimi
iizerinde durulmaktadir. Ucaklarin inis/kalkis
sayilar1 ve seyir agsamalarinda harcadiklar1 yakat
sonucu olusan sera gazlarni ile hava
kirleticilerinin kiiresel 1sinmaya etki ettigi daha
once yapilan bilimsel c¢alismalarla ortaya
konmustur. Bu unsurlar g6z  Oniinde
bulunduruldugunda bir havalimaninda 24 saat
icinde gerceklesen tiim uguslarin bir giinliik
cevreye  ettiklerinin  ortaya  ¢ikarilmasi
hedeflenmistir. Giiniimiizde ugak sayilarinin ve
sefer sayilarinin giderek arttigi donemde, bu
durumu tam terine doniistiiren COVID-19
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salgin1 karsimiza c¢ikmaktadir. Kiiresel bir
salgin olan COVID-19 her sektorde oldugu gibi
havayolu tagimaciligi sektoriinii de durma
noktasina getirmistir. Mart 2020’nin ortalarinda
hava yolculugu tiim diinyada 6nemli olgiide
diismeye baglamistir (Hotle & Mumbower,
2021). Bu duraganlign ve diisiisii géz Oniinde
bulundurularak bir havalimaninda 24 saat
icinde gerceklesen tiim ucuslarin emisyon
oranlari, pandemi Oncesi ve sonrasi olacak
sekilde hesaplanarak pandemi sonrasi seyir
sayisindaki azaligin bir gilinlik ¢evreye (hava
kirliligine) olan etkisini ortaya c¢ikaracak bir
farkindalik olusturmak amaclanmistir.

2. Ucaklardan
emisyonlar

kaynaklanan

Insan aktivitelerinden ortaya ¢ikan ve atmosfere
salinan sera gazlari, sanayi devriminden sonra
giderek artis gostermistir (Shepherd, 1998).
Sera gaz1 {iiretimine sebep olan en biiyiik
faktorlerden biriside ulasim sektorii olarak ifade
edilmektedir (USLU SENEL & ATABEY,
2020)(KESGIN, 2006). Son zamanlarda
giderek gelisim gosteren havacilik sektorii ile
beraber artmakta olan ucak sayis1 ve sefer
sayilar1 da hava kirliligine katki saglayan en
onemli etkiler arasinda oldugu bilinmektedir
(Kumas et al., 2019). (Pecorari et al., 2016),
(Song et al, 2015), yaptigt calismada
Avrupa’daki mevcut ucus sayisinin tahminen
2025 yilinda %32’lik artigla 2,3 milyon ugusa
ulasabilecegini One siirmiis ve bu artigin hava
kirliligi tizerinde olumsuz bir etki yaratacagini
vurgulamigtir. Hava yolu tasimacilifindan
kaynaklanan salimlarin biiyiik bir ¢ogunlugu
ucaklarin ucuslar sirasinda atmosfere saldiklari
kirleticilerle, kalkis-inig esnasinda tiikettikleri
yakitlardan kaynaklandigi ifade edilmistir
(Akyiiz et al, 2019)EKICI & SOHRET,
2020)(Stacey et al., 2021), (Ekici et al., 2013).
Ugaklardan kaynaklanan emisyonlar ise; CO>
(karbondioksit), CH4 - Metan, N,O- Diazaot
Monoksit, NOx - Azot Oksitler, CO- Karbon
Monoksit, NMVOC Metan Haricindeki Ugucu
Organik Bilesikler, SO,- Kiikiirt Dioksit olarak
ifade edilmigtir. (IPCC, n.d.) gore her bir ugak
modelinin kendi teknik oOzelliklerine gore
farklilik gosteren emisyon degerleri vardir. CO»
- Karbondiokasit sera gazi etkisine sahip olan
gazlarin basinda saydam bir gaz olarak ifade
edilmistir. Bu saydam gazin dogal yollardan
bitki Ortiisii ve okyanuslar tarafindan absorbe
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edildigi ve iiretildigi de bilinmektedir. Fosil
yakit kullaniminin artmasi, kararli ve radyoaktif
yapidaki karbon izotoplarindaki azalma CO»
saliminin  artmasina neden oldugu gibi
atmosferdeki oksijen miktarinin azalmasinda
atmosferde ki CO, miktarinin artmasi ile
baglantili oldugu ifade edilmektedir. Kullanilan
ucak modellerine gore kaynaklanan CO;
emisyonu Sekil 1°de gosterilmistir. (IPCC, n.d.)
verilerine gore, karbondioksit salimi en az olan
ucak tird A 319, en fazla olan ise B 773-
B777°dir.

CO, Emisyon Degeri

I 3100
EE 2460

Sekil 1.Ucak tiirlerine gore Co; emisyon
degeri

CH4 - Metan gazinin ise sera gazi etkisinin
%20’sini meydana getirdigi ifade edilmistir. Bu
maddenin, karbondioksite nazaran 20 misli
daha 1s1 tutucu bir rol oynadig1 bilinmektedir.
Diinya capindaki 1sinma nedeni ile anaerobik
¢lrimenin hizlanmasina karsin CO, kadar
metan liretiminin de arttig1 belirtilmistir. Ayrica
Metan gazinin olugmasinda insan faaliyetlerinin
de katkis1 oldugu kanisina da varilmistir. Sekil
2’de ucak tiirlerine gore olusan CHs gazi
gosterilmistir. (IPCC, n.d.) verilerine gore, az
CH4 salinim yapan ugak A 319- 320 iken en
fazla ise A 321°dir.
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Sekil 2.Ucak tiirlerine gore Chy emisyon
degeri

N,O — Diazot Monoksit gazi sera etkisinin
%8 ni  olusturdugu tahmin edilmektedir
(Inventory of U.S. Greenhouse Gas Emissions
and Sinks, n.d.). Insan faaliyetleri sonucunda
iretilmesinde en bilyilik payi, tarim arazilerinde
sentetik ve dogal giibre kullanimi, dzellikle
ulastirmada kullanilan fosil kayitlar, nitrik asit
iretimi, atik su aritimi ve atik yakilmasi gibi
faktorlerin Diazot monoksit olusumunda etkisi
oldugu akademik c¢aligmalarla desteklenmistir.
Sekil 3°de ucak tiirlerine gore olusan N,O gazi
salim1 gosterilmistir. (IPCC, n.d.) verilerine
gore degerler arasinda biiylik bir fark
gbzetmeksizin en yiikksek salima sahip ugak
tiirtiniin B773- B777 dir.
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Sekil 3. Ucak tiirlerine gére No diazot
monoksit degeri
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NOx- Azot Oksitlerin (NO ve NO; vb.) temel
iklim degisimlerine dogrudan olmasa bile
dolayli olarak etkisinin oldugu ifade edilmistir. o
Ugaklardan kaynaklanan NOx emisyonlari -
metan konsantrasyonunun azalmasinda etkisi ‘

’1,

CO Emisyon Degeri

oldugu ifade edilmistir. (IPCC, n.d.) verilerine
gore, Sekil 4’de ugak modellerine gore ¢evreye

salinan NOx ‘lerin oranlar gosterilmistir. A 319 a9 2 E’ ®
en diigiik salima sahip iken, B 777- B773 ucak © ©
modellerinin en yiiksek salima sahip oldugu
goriilmektedir.
. . O Q> RS IR ORI
NOy Emisyon Degeri o v% v% %%\% A R S
W
5@ Sekil 5. Ugak modellerine gére CO emisyon
iy degerleri
o NMVOC- Metan haricindeki ugucu organik
o | o |9 o ~ bilesiklerin ~ emisyonlart  temel  olarak
% | & - o ulastirmadan, sanayi islemlerinden,
I I I I I biokiitlelerin  yakilmasindan ve organik

¢Oziliclilerin  endiistri  dis1  tiiketiminden

AP SRS kaynaklandigi ifade edilmistir.(IPCC, n.d.)
v AN verilerine gore Sekil 6 ugak modellerine gore

v ortaya ¢ikan NMVOC bilesiklerin salim
oranlarini géstermektedir. En fazla salima sahip
olan ugak modeli A 321 iken en az salim orani
A 320 oldugu goriilmektedir.

Sekil 4. Ugcak modellerine gore NO, emisyon
degerleri

CO- Karbon Monoksit; karbon igeren yakitlarin
eksik yanmasi sonucunda olusan bir gaz olup
atmosferdeki dogal prosesler sonucunda CO;
seklini aldig1 belirtilmektedir. Ayrica bu gaz
konsantrasyonlarinin atmosferde kisa omiirlii

oldugu ve konumlarina gore degisiklik yaptigi I
da belirtilmektedir. (IPCC, n.d.) verilerine gore ‘ ‘
R A

NMVOC Emisyon Degeri

Sekil 5’te ugak modellerine gore havaya salinan

CO gaz1 degerlerini gostermektedir. CO §

emisyon degeri en diisiik olan A320 en yiiksek

olan u¢ak modeli ise A 333/332dir. ‘
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Sekil 6. Ucak modellerine gore ortaya ¢ikan
NMVOC
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SO,- Kiikiirt Dioksit; hava kirliligine neden
olan kiikiirt dioksit, 6liimlere ve hastaliklara yol
acan maddeler arasinda yer almaktadir. Kiikiirt
dioksitin taginmasi konusunda ise sadece
komiirlii  termik santrallerde bulunmadig,
partikiillerin riizgar yoluyla farkli bolgelere
tasindig1  ifade  edilmistir.  Greenpeace
Hindistan’in NASA Ozon Goriintiileme Araci /
Ozone  Monitoring  Instrument  (OMI)
goriintiilerinden faydalanarak hazirladig: rapor,
2018 yilinda Tirkiye’nin insan faaliyetleri
kaynakli kiikiirt dioksit (SO;) emisyonlarinda
diinyada 10. sirada bulundugunu belirtilmistir.
(IPCC, n.d.) wverilerine gore, Sekil 7’de
ucaklardan kaynaklanan kiikiirt dioksit salim
oranlar1 gosterilmistir. Salim orani en az A 319
iken en fazla orana sahip ugak modelleri B 773/
B 777 oldugu goriilmektedir.

SO, Emisyon Degeri
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Sekil 7. Ucak modellerine gére ortaya SO;

(IPCC, n.d.) verilerine gore ugak modellerinin
yakit tiiketimi ise Sekil 8’de gosterilmistir. En
az yakait tiiketiminde bulunan ugak modelinin A
319, en fazla yakit tiikketiminin oldugu ugak
modeli ise B 773- B 777 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 8. LTO fuel consumption (KG/LTO)

Tiim bu veriler goz 6niinde bulunduruldugunda
hava yolu tasimaciliginin ¢evre ile iliskisi adina
literatiirde birden fazla c¢alismalarin mevcut
oldugu goriilmiistiir (Cote, M., Collings, R.,
Pilcher, R., Talkington, C., & Franklin, 2004),
(Naugle & Fox, 1981). (Ashworth et al., 2020),
caligsmasinda Londra’da ucaklardan
kaynaklanan bdlgesel hava kirliligi iizerine bir
vaka caligsmasi yapilmistir. (Zvyagintseva et al.,
2020), ise c¢alismasinda  aktif  ucak
motorlarindan kaynaklanan kirletici emisyon
parametrelerini goz 6niinde bulundurarak ylizey
gazlarindan olusan kirliligi azaltmak igin
¢Oziim Onerilerinden bahsetmistir. (Zaporozhets
& Synylo, 2017), havalimani alani i¢inde ugak
motoru emisyonu ve emisyon envanter
degerlendirilmesinde 1iyilestirme Onerilerinde
bulunmustur, yapilan bu ¢alismada yerel hava
kalitesi izerinde analizler yapildig
goriilmektedir. Havalimanlarinda  bolgesel
anlamda hava kalitesi ¢aligmalarinin yapildig
caligmalarda kargimiza ¢ikmaktadir
(SCHAEFER et al., 2008). Genel ve bolgesel
caligmalarin yaninda ucaklardan kaynaklanan
emisyonlar da kendi arasinda genis bir ¢caligsma
yelpazesine sahiptir. Bu alanda yapilan
caligmalarda farkli yontem ve analizler
kullanilarak sayisal verilere dayali oneri ve
iyilestirilmelerde  bulunuldugu literatiirde
goriilmektedir.(Vedantham & Oppenheimer,
1998), calismada havacilik sektorii i¢in uzun
vadeli senaryolar i¢cin CO ve NOx
emisyonlarini degerlendirmistir. (Macintosh &
Wallace, 2009), 2025 yilina kadar uluslararasi
havacilik sektoriinden kaynaklanan
emisyonlarin kisitlanmadan Oniine gegilebilir
mi sorusuna yanit aramistir. (Schiirmann et al.,
2007), NOx, CO ve VOC emisyonlarinin Ziirih
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havalimaninin hava kalitesi iizerindeki etkisi
incelenmistir. Havalimaninda ugagin inis ve
kalkis (LTO) aktivitelerinden kaynaklanan
emisyonlar i¢inde yapilan bir¢cok ¢aligmalar
mevcuttur. (Hsu et al., 2012) , Workwich T.F.
Green  Havalimaninda LTO  verilerini
kullanarak Ultrafine partikiil
konsantrasyonlarimin  etkilerini  belirlemistir.
(BABAOGLU, N., & OZGUNOGLU, 2017),
(Kumas et al, 2019), calismalarinda
belirledikleri  havalimanlarimin  uguslardan
kaynaklanan karbon ayak izini Tier yontemi ile
belirlemiglerdir. 1988’de Diinya Meteorolojisi
Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) tarafindan olusturulan
IPCC’nin amaci, her diizeydeki hiikiimetlere
iklim politikalarini gelistirmek icin
kullanabilecekleri bilimsel bilgileri saglamak
olarak ifade edilmistir. Bu c¢alismada Izmir
Adnan Menderes Havalimaninda ucaklarin
LTO esnasinda olusturdugu sera gazi
emisyonlar1 ve hava kirleticileri, IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change/
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli)
tarafindan Onerilmis ve Tier yaklasimiyla
belirlenmis  metodolojiye  gdére  tahmin
edilmistir.

3. Adnan Menderes Havalimani
(Calisma Alani)
Cografi Koordinatlari: 38°17°21"N,

27°09°18"E olan, Adnan Menderes Havalimani
17 Kasim 1897 yilinda isletmeye agilmigtir.
Havalimaninda 2 pist (paralel) bulunmaktadir,
bu pistler uzunluk olarak 3.240 m, genislik
olarak 45m’lik oldugu belirtilmistir. 2 adet
terminale (i¢ / dis hatlar) sahip olan havalimanin
toplam terminal binasi biytikligi 310.978 m?
olarak belirtilmistir. I¢ Hatlar; terminal binas1
oturma alani: 63.210,46 m?, terminal binasi
toplam alani: 203.279 m?, 20 milyon yolcu/yil
kapasitelidir. D1g Hatlar Terminal binas1 oturma
alan1 33.648,50 m,, toplam alami 107.699
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m?olup, 10 milyon yolcu/y1l Kapasitelidir.
(DHMI., n.d.).

4. Emisyonlarin Belirlenmesi (Metot)

Bu calismada, IPCC (Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisikligi Paneli) kilavuzunda yer alan
“Enerji” bagh@ altindaki yakit yanmasi
emisyonlarindan  yararlanilmig.  Ulastirma
sektoriinden kaynaklanan emisyonlarin yanma
kosullari, teknolojisi, emisyon standartlari,
yakit karakteristikleri gibi faktorlerin hesaplana
bilmesi i¢in karsimiza Tier yOntemi
cikmaktadir. Calisma kapsaminda elde edilen
verilere gore Tier 1 ve Tier 2 yoOntemi
kullanilmistir.

(IPCC, n.d.) Kilavuzuna gore; Tier 1; ulusal
enerji istatistiklerinden yakilan yakit miktari ve
default emisyon faktorleri seklinde
tanimlanmaktadir. En basit hali ile Tier 1
metodu havayolu tagimaciligindan kaynaklanan
emisyonlart bulmak icin (1) nolu esitlikte
gosterildigi gibi havacilikta LTO ve seyir
faaliyetlerinde tiiketilen yakit miktar1 ile ugak
tiplerine gore IPCC emisyon faktdriiniin
carpilmasi ile hesaplanmaktadir. Sekil 9’da
LTO  dongiisii  gosterilmektedir.  LTO
dongiisiiniin 1000 m altindaki tiim faaliyetleri
icerdigi, seyrin ise 1000 m dstiindeki tim
faaliyetleri ve tirmanma asamasinin sonundan
inis agamasinin sonuna kadar gecen faaliyetler
olarak tanimlanmigtir (IPCC, n.d.).

Emisyon Miktari= Emisyon Faktorii x Yakit
Tiiketimi (1)

Havacilikta kullanilan yakitlarin %1°den daha
az kismi ugak benzininden kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle hesaplamalar jet yakita gore
yapilmaktadir.
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>. LTO Déngisi

/

o Rare Yasee Tkl

Sekil 9. LTO déngiisii (IPCC, 2006)

Calismada kullanilacak olan bir diger yontem
olan Tier 2 IPCC kilavuzuna gore; ulusal enerji
istatistiklerinden yakilan yakat tiiriine gore yakit
miktari, yakit karakteristigine bagl olarak
belirlenmis 1iilkeye ©zel emisyon faktorleri
olarak tanimlanmistir. Bu yontem sadece jet
yakit kullanan jet motorlu ucaklar1 igin
kullanilmaktadir. Tier 2 metodunun
uygulanabilmesi i¢in LTO sayis1 ve ugak
tiirlerinin bilinmesi gerekmektedir. Pandemi

Oncesi ve sonrast olacak Sekilde belirlenen
tarihlerde  (05.11.20-  05.11.19)  Adnan
Menderes Havalimaninda bulunan ucak
cesitleri ve ucaklara ait LTO sayilan yetkili
birimlerden elde edilmis, IPCC’da yer alan
emisyon faktorleri ve yakit tiiketimi (2) nolu

esitlikte gosterildigi gibi degerlerin
carpilmasiyla bulunmaktadir. Tablo 1’de Ugak
tiplerine gore IPCC emisyon faktorleri
gosterilmistir.

LTO Emisyonu = LTO sayis1 x LTO Emisyon
Faktorii (2)

Tablo 1. Ugak tiplerine gére IPCC emisyon faktorleri

Ucak Tipi CO; CH;4 N:O NOx CO NMVOC SO: Yakit
Tiiketimi

A319 2310 0,06 0,01 8,73 6,35 0,54 0,73 730
A320 2440 0,06 0,01 9,01 6,19 0,51 0,77 770

A 321 3020 0,14 0,1 16,72 7,55 1,27 0,96 960

A 332/333 7050 0,13 0,2 35,57 16,20 1,15 2,23 2230

B 738 2780  0.07 0.1 12.30 7.07 0.65 0.88 880

B 773/777 8100  0.07 0.3 52.81 12.76 0.59 2.56 2560

B 737 2460  0.09 0.1 9.12 8.00 0.78 0.78 780
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Pandemi dncesi ve sonrasi ¢alisma kapsaminda
incelenen tarihlerdeki Adnan Menderes
Havalimaninda bulunan ugak sayis1 Sekil 10°da
gosterilmistir.

= 511.2019 =5.11.2020

Sekil 10. Adnan Menderes Havalimaninda
bulunan ugak sayisi

Alalli Ulasim Sistemleri ve Uygulama Dergisi Cilt:4 — Sayi:1

Tier 2 yonteminin kullanilabilmesi i¢in ugak
tirlerinin bilinmesi gerektigi ifade edilmistir.
Sekil 11°de 05.11.2019/05.11.2020 tarihlerinde
Adanan Menderes Havalimani ugak filosunda
bulunan wucak tirleri ve LTO satilan
gosterilmistir.

LTO Sayist ve Ugak Tiri

©
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Sekil 11. 5.11.19/5.11.20 LTO saysi ve u¢ak
tiirii
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S. Bulgular

Tier 1 ve Tier 2 yontemi kullanilarak pandemi
oncesi ve sonrasi olacak sekilde farkli yillarda

Akall Ulasim Sistemleri ve Uygulama Dergisi Cilt:4 — Sayi: 1

ayn1 giin gerceklesen ucguslarin emisyon
oranlar1 hesaplanmistir. Bu veriler Tablo 2-3
gosterilmektedir.

Tablo 2. 05.11.2019 emisyon oranlart (24 saat)

Ucak LTO CO2 CH4 N20
Tipi Sayisi

A 320 35 85.400 2,1 3,5
A 321 4 12.080 0,56 0,4
A 332 4 28200 0,52 0,8
A 333 1 7.050 0,13 0,2
B 738 116  322.480 8,12 11,6
B 773 5 40.500 0,35 1,5

B 737- 7 17.220 0,63 0,7
700
B 777 4 32.400 0,28 1,2

NOX CO NMVOC SO2 Tiiketilen
Yakit
315,35 216,65 17,85 26,95 26.950
66,88 30,2 5,08 3,84 3.840
142,28 64,8 4,6 8,92 8.920
35,57 16,20 1,15 2,23 2.230
1.426,8 8,12 75,4 102,08  102.080
264,05 63,8 2,95 12,8 12.800
63,84 56 5,46 5,46 5.460

211,24 51,04 2,36 10,24 10.240

Tablo 3. 05.11.2020 emisyon orani (24 saat)

Ucak LTO CO2 CH4 N20
Tipi Sayisi
A 319 2 4.620 0,12 0,2

A 320 45 109.800 2,7 4,5

A 333 2 14.100 0,26 0,4
B 773 2 16.200 0,14 0,6

B 738 47 130.660 3,29 4,7

Tablo 2-3’de goriildiigii gibi yakit tiiketimine
bakildiginda LTO sayisi arttikga yakit tiiketimi
de artmigtir. LTO sayis1 ayn1 olan ucaklar kendi
icinde karsilastirildiginda ¢evreci ucaklar
ortaya cikmaktadir. Emisyon oranlar1 diisiik
olan ugaklarin salim oranlarinin diisiik oldugu
goriilmektedir. Tiiketilen yakit miktarma
bakildigin da ise 05.11.19 tarihinde 172.540

NOX CcO NMVOC SO2 Tiiketilen
Yakiat
17,46 12,7 1,08 1,46 1,460

405,45 278,55 2295 3465  34.650
71,14 324 2.3 4,46 4.460
105,62 25,52 1,18 5,12 5,120

5781,1 332,29 30,55 41,36 41.360

Kg/LTO iken 05.11.20 tarihinde bu miktar
87.050 Kg/ LTO oldugu goriilmektedir. iki tarih
arasindaki ucak farkinin 80 olmasi, ortaya ¢ikan
yakit tiiketimini neredeyse yar1 yariya
indirmistir. Sekil 12.
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87.050

TUKETILEN YAKIT MIKTARI

#5.11.2019 LTO Sayisi (178)
5.11.2020 LTO Sayist (98)

Sekil 12 Yakit tiiketimi KG/LTO

Akall Ulasim Sistemleri ve Uygulama Dergisi Cilt:4 — Sayi: 1

Ugak tiirlerine gore tiiketilen yakit miktaria
bakildiginda ise 05.11.19/05.11.20 tarihlerinde
B 738 ucak modellinin digerlerine gore en
yiiksek yakit tiiketimine sahip oldugu karsimiza
ctkmaktadir. (Tablo 4-5)

Tablo 4’te yakit tiketimi olarak B738,
B777/B773 ve A332/A333 ugak tiplerine gore
daha ¢evreci olarak gozikse de LTO
sayisindaki fazlalik yakat tiikketimini bu ugaklara
nazaran arttirmistir.

Tablo 4. 05.11.2019 ucak tiirleri, LTO sayiar, yakit tiiketimi

Ucak Tipi Yakat Tiiketimi (kg/LTO) LTO Sayis1 Yakat Tiiketimi
(1 ucak i¢in) Birim*LTO sayis1
A 320 770 35 26.950
A 321 960 4 3.840
A 332 2230 4 8.920
A 333 2230 1 2.230
B 738 880 116 102.080
B 773 2560 5 12.800
B 737-700 780 7 5.460
B 777 2560 4 10.240
Tablo 5. 05.11.2020 ugak tiirleri, LTO sayiar, yakit tiiketimi

Ucak Tipi Yakat Tiiketimi LTO Sayis1 Yakat Tiiketimi

(1 ugak icin) Birim*LTO sayisi
A319 730 2 1460
A 320 770 45 34.650
A 333 2230 2 4.460
B 773 2560 2 5.120
B 738 880 47 41.360

6. Sonugc ve oneriler

Yapilan galigma neticesinde Adnan Menderes
Havalimaninda  bir  giinde  ucaklardan
kaynaklanan = emisyon  oranlar1  ortaya
cikarilmig, ¢evreye olan etkisi sayisal verilerle
desteklenmistir. Giderek artan hava yolu
tasimaciligmin  COVID-19 salgmi sebebiyle
gerilemesi ve neredeyse duragan hale gelmesi
sefer sayisindaki azalisin ¢evreye biraktig1 bir
giinliik etki ortaya ¢ikarilmistir. Sefer sayisinin
azalmasi ile emisyon oraninda azalmasin

tahmin etmek gili¢ degildir, fakat burada bu
durumun sayisal verilerle ve kullanilan
yontemlerle desteklenmesi durumun ciddiyetini
gostermektedir. Calisma neticesinde Izmir
Adnan Menderes Havalimaninda B 738
ucagmin  daha  fazla tercih  edildigi
goriilmektedir, ikinci sirada ise A 320 ugak
tipinin tercih edilmistir. Pandemi 6ncesi sonrast
kargilastirma yapildiginda karsilasilan  bir
durum ise ucak tiplerindeki azalis olmasidir.
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Giderek artan ve yapilan literatiir caligmasinda
da gelecek yillarda yiizdelik dilimde artig
gosterecek olan havayolu tagimaciligi igin
emisyon oranin azaltilmasinda ne gibi
yontemler  kullanilmali  sorusuna  cevap
aranmistir. Gelecek yillarda sefer sayisimi
azaltamayacagimizdan  ucaklarin  mevcut
doluluk durumlart kontrol edilebilir, ¢evreci
yakitlar tercih edilebilir, yolcu indirme-
bindirme servis zamanlar1 azaltilabilir, yakat
yonetimi ve takip yazilimlari uygulanabilir,
ucak agirliklarinin  azaltilmasi da emisyon
oranlarim1 diigiirmenin de emisyon oranindaki
azalmaya katkida bulunduracagi
disiiniilmektedir.  Ayrica  yesil sertifikali
havalimanlar1 uygulamalar1 da g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Son zamanlar havacilik sektoriinde giindeme
gelen gevreci ucaklar ve ugak teknolojisinde
kullanilmas1 hedeflenen biyo yakitlarin 6n
plana c¢ikacagi ve elektrikle calisan ucgak
modellerinin  kullanimindan séz edilmistir.
Dolayisiyla bu tiir gelisimlerin havayolu
tagimaciliginin daha ¢evreci bir yaklagima sahip
olmastyla birlikte salinan zararli emisyonlarin
azalmasina katki saglanacag diistiniilmektedir.

Yapilan c¢alisma neticesinde bir giinliik
emisyonlar gz Oniinde bulunduruldugunda
yapilan her uygulama ve gelisimin havacilik
sektoriinde nedenli 6nemli oldugunu ifade
edilmek istenmistir.

Arastirmacilarin = katki  oram1  beyam
Yazarlarin ¢calismadaki katki oranlari esittir.

Destek ve tesekkiir beyani

Destek ve Tesekkiir edilecek bir kurum ya da
kisi yoktur.

Cikar catismasi beyani

Havalimanm1 Midiirliigii acgisindan bir ¢ikar
catismas1 yoktur, calismada kullanilan veriler
DHMI, Adnan Menderes Havalimani, TAV
belirtilen kurum ve kuruluslarin resmi web
sitelerinden yararlanilmis olup veri desteginde
bulunulmustur.
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