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OZET
Calismanin amaci Antalya Uluslararas: Havalimani’nda pist kullanimindan kaynaklanan beklemelerin durumunu
anlamaktir. Inis-kalkis yapan ugaklarm ugus siirelerinin, beklenen ugus siirelerinden sapmalarindan kaynaklanan
farkin ve beklemelerin, ugus operasyonlart nedeni ile g¢evreye yayilan zararli emisyonlarin tahminine olan
etkisinin incelenmesidir. Bu amag ile 10 Kasim 2016 tarihinde Antalya Uluslararasi Havalimani’na i¢ ve dig
hatlardan gelen- giden ugaklara ait inis-kalkis bilgileri 24 saatlik zaman diliminde gbézlemlenmistir. Ugaklarin
inis kalkis siirelerinin dagilimlarini, pist kullanim siirelerini, servis zamanlarini (yolcu indirme-bindirme
stirelerini) ve rdtar durumlarmi da kapsayan bir havaalani simiilasyon modeli kurularak, Arena simiilasyon

programi yardimiyla kurulan modelin sonuglari elde edilmistir.
GIRIS

Literatiirde Antalya Uluslararas1 Havalimani 1960 yilinda hizmete girmistir, sivil havaalani statiisiinde i¢ ve
dis hat trafigine acik, 3 adet pisti ile yolculara hizmet vermektedir. (DHMIi(2016)). Antalya Uluslararast
Havaliman1 2014-2015 yillarinda Sekil 1’de gosterildigi gibi yaklasik olarak 17,7 milyon yolcuya hizmet vermistir.
(AHL (2016)) 1

Antalya Uluslararas1 Havalimani’na 2014-2015 yillar1 arasinda yapilan i¢-dis hat uguslarma ait veriler
aylara gore incelendiginde; i¢ hat uguslarin sayisinda bir degisim gozlenmez iken, dis hat uguslarinda mayis,
haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda belirgin bir artis gézlenmektedir. Ozellikle temmuz ve agustos
aylarinda dis hat ucuslarindaki artis ocak ayinda gozlemlenen degerlerin yaklasik 10 katina kadar ulasmaktadir.
Yilin belirli zamanlarinda havalimaninda yogunlugun artis gostermesinin gesitli olumlu ve olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Hava sicakliginin da artis gosterdigi aylara denk gelen dis hat uguslarinin sayisindaki artis ekonomik
acidan turizm gelirlerinin artig1 anlamina gelebilecek iken, havalimani kapasitesi yetersiz ise veya havalimani
kaynaklar1 etkin kullanilamiyor ise ugaklarin rdtar yapmasi nedeni ile bekleyen yolcularda olusabilecek
memnuniyetsizlik sonucu yolcularin ayni turistik lokasyonu veya havayolu firmasinin tercih etmemesinin ekonomi

tizerindeki etkileri olumsuz olacaktir. Ugaklarin hava trafigine takilarak veya benzer sekilde yogunluk nedeni ile
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yerde bekleme siirelerinin uzamasi, ugak motorlarindan havaya salinacak olan gazlarin artisina neden olarak ¢evreye

olumsuz etkileri olabilecektir.
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Sekil 1. 2014-2015 Yillarinda Uluslararas1 Antalya Havalimanina Gelen-Giden I¢-Dis Hat Uguslar
(Aylara Gore)

Kaynak: http://www.antalyahavalimani.gov.tr/tr/tr/istatistik.asp

Antalya Uluslararas1 Havalimani g¢evresel konulardaki hassasiyetini bu alandaki belgelere sahip olarak
gostermektedir.Antalya Uluslararas1 Havalimani’nin Tirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan yapilan incelemeler
sonucunda Sera Gazi Envanteri TS EN ISO 14064-1:2007 ve toplam emisyon miktarlart TS EN ISO 14064-3
standartlart sartlarina gore ‘“Makul Giiven Seviyesinde” oldugu dogrulanmigs olup, Sivil Havacilik Genel
Midiirliigii’'nce yiiriitiilen “Yesil Havaalan1” projesi kapsaminda “Yesil Kurulus” unvani almistir. Ayrica Avrupa
Havaalanlar1 Birligi (ACI) onay1 ile Havaalan1 Karbon Akreditasyonu belgesini de almistir. (AntalyaDHMI (2016))

Antalya Uluslararas1 Havalimani, Yesil Kurulus unvanina uygun olarak faaliyetlerinden kaynaklanan dogal
cevreye olumsuz etki edebilecek kaynaklarini azaltmak veya bunlari ortadan kaldirmak i¢in daha az emisyon iireten

yakitlarin kullanilmasi gibi tedbirler almaktadir. (TSE (2016))

1. LITERATUR OZETi

Sinirli kaynaklar ve artan insan yogunlugu goz Oniine alindiginda, eldeki kaynaklar1 kullanirken giderek
artan bekleme siireleri ve bu siirelerden kaynaklanan memnuniyetsizlikler ge¢misten giiniimiize ciddi bir problem
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu probleme neden olan kaynaklari belirleyip, gozlemleyerek benzetim yolu ile
tahminlerde bulunmak i¢in bir ¢ok alanda simiilasyon ¢aligmalarina rastlanmaktadir. Girginer ve Sahin (2007) spor

tesisi, Akargay (2008) banka, Akin ve Ozkil (2011) hastane rontgen servisi, Adi ve Dharmawirya (2011) restoran,
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Yildiz ve Arslan (2013) yemekhane siireclerinde olusan kuyruk problemleri ile ilgili ¢esitli alanlarda simiilasyon
modelleri ile ¢alismalar yapmislardir.

Diinyada ve tilkemizde havayolu trafigi iizerine yapilan ¢aligmalar, gerek kargo gerekse yolcu tasimacilig
alaninda artan talep ve azalan maliyetler ile fazlasiyla 6nem kazanmistir. Ongoriillemeyen kosullar1 da iginde
barindirabilen veya gergek hayattin bir kesimini ele alabilen simiilasyon ¢aligmalar1 havaalani, hava trafigi, sektorde
¢alisanlarin is giici yogunlugu, hava kirliligi vb. konularin modellenmesinde de kullanilmaya baglanmistir.

Kim vd. (2005), George Bush Intercontinental Havaalani’nin kapasitesi ve operasyon prosediirleri iizerine
Arena Simiilasyon programini kullanarak ugaklarin havaalanina varis trafigi parametrelerini kullanarak bir model
olusturmaya c¢alismiglardir. Simiilasyon sonucunda modelde belirlenen yaylar arasindaki gecis siireleri, belirlenen
periyotta havaalanina inis yapan ugaklarin ucgus sayist hakkinda bir tahmininde bulunmasina olanak saglamistir.

Hindistan’daki HAL Bangalore Havaalani’nda askeri ugaklarin plansiz uguslarinin ve sivil hava trafiginin
artmasi, havaalani kapasitesini zorlayarak gecikmelere sebep oldugundan Lathasree vd. (2007) havaalaninin bir
simiilasyonunu yapmislardir. Hindistan’da giderek artan hava trafik yogunlugunun yarattigi problemleri ugus
gecikmesi, hava trafik kontrolorlerinin ig yiikii ve havaalani igerisindeki ve ¢evresinde giiriiltii seviyeleri olarak
parametrelendirmiglerdir. Simiilasyonda havaalaninin kabul edilebilir gecikme limitini astigi, hava trafik
kontrolorleri lizerindeki is yiikiiniin yogun zamanlarda yiiksek seviyelere ¢iktigi, 6zellikle ucan askeri ugaklar igin
giiriiltii kontiir tahmininin havaalani yakininda yasayanlar i¢in rahatsiz edici seviyelere ulagtigi gézlenmistir.

Akdeniz ve Tatar (2009), Adnan Menderes Havaalani’'nda yeni bir piste ihtiya¢ olup olmadigini
anlayabilmek i¢in, yilin hava trafigi yogunlugu en fazla olan giiniinde 100 ugak gozlemleyerek, inis-kalkis yapan
ugaklarin bekleme optimizasyonunu yapmak i¢in Arena simiilasyon programini kullanmislardir. Havaalaninda ikinci
pist ihtiyaci oldugu sonucuna varmiglardir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin ikinci en yogun havaalani olan Chicago O'Hare Havaalani’nin trafigi,
ticari havayollar1 sayisinin artmasi ile gecikmelerin alisilageldigi ve engellenemedigi bir hal almistir. Viswanathan
vd.(2010) Arena Simiilasyon Programi yardimiyla, United Havayollari’nin Chicago O'Hare Havaalani’na varis ve
kalkis wverilerini kullanarak, havayolu firmasmin kaynaklarmi etkin kullanirsa gelirlerini maksimum yapip
yapamayacagl iizerine bir ¢alisma yapmiglardir.

Mousavi ve Naji (2012), Londra Heathrow Havaalani’na inis yapan ugaklarin bekleme siireleri ile hava
kirletici emisyonlar arasindaki iliskiyi agiklayan bir ayrik olay simiilasyonu gelistirmeye ¢aligsmislardir. Bunun igin
de ugaklarin gelig-gidis operasyonlarini, pist kullanim ve piste erigebilmeleri i¢in gecen ortalama siirelerini
kullanmiglardir. Kirletici emisyonlarin tahmininde ise her bir hava aracinin ortalama emisyonunu her eyaletteki
emisyonla iligkilendirmislerdir. Ugiincii pistin yapilmasi konusunda operasyon ydneticilerine Onerilerini
sunmuglardir.

Altuntas ve Karakog (2011), ¢evresel yasam dongiisii programi (SimaPro 7) ile degisik ugak motorlarinin,
inig-kalkis dongiisiinde tiikettikleri yakit miktaria gére 2006-2009 yillar1 arasinda havaalani faaliyetlerinin gevresel

etkileri lizerine bir simiilasyon modeli olusturmuslardir.
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2. UYGULAMA

Calisma i¢in gerekli olan verilere, T.C. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi Devlet Hava
Meydanlari Isletmesi Genel Miidiirliigii internet sayfasindan, Antalya Uluslararas1 Havalimani’na 10 Kasim 2016
tarihinde i¢ ve dis hatlardan gelen- giden ucaklara ait inig-kalkis bilgileri 24 saatlik zaman dilimde gézlemlenerek
ulagilmistir. Giin i¢inde planlanan ugus bilgileri, ucaklarin inig veya kalkis bilgilerini icermediginden g¢alismaya
dahil edilmemistir. ¢ ve dis hatlar i¢in gelen ve giden ugus bilgileri; ugus numarasi, havayolu firmasi, ugagimn geldigi
yer, gerceklesen kalkis saati, gergeklesen inis saati, beklenen ugus siiresi ve ugak tipi bilgilerini kapsamaktadir. Bu
bilgilerden yola ¢ikilarak, ger¢eklesen ugus siiresi ve gerceklesen ugus siiresi ile beklenen ugus siiresi arasi farklar
hesaplanmistir. Ugak tipi bilgisine bakilarak, ilgili u¢ak modelinde kullanilan ugak motorunun modeli bilgisine
ulasilmistir. Bu bilgiler ugus bilgileri istatistikleri internet sayfasindan elde edilmistir. (Flightstats (2016))

Gelen uguslar inis, giden uguslar ise giin i¢indeki kalkig saatlerine gore siralanmiglardir. Giin iginde
planlanan uguslar haricinde toplam 118 tane ugus gergeklesmis olup bu uguslarin 55 tanesi gelen (i¢ hat + dis hat),
63 tanesi (i¢ hat + dis hat) giden uguslardir. Gelen ve giden uguslar i¢in tek pist kullanildig1 varsayilarak yapilan
calismada, bu yogunluk 24 saatlik siire ig¢inde pistin yaklagik 12 dakikada bir kullanildig1 anlamina gelmektedir.
Ancak dikkat edilmesi gereken asil nokta inis- kalkis siireleri arasindaki zaman farkidir. Ornegin gece 12:00 ile
sabah 03:00 zaman araliginda sadece 3 adet inig-kalkis gergeklesmis iken, sabah 09:00 ile sabah 12:00 saatleri
araliginda art arda 21 adet inis-kalkis gergeklesmistir.

Gelen uguslarin inisleri arasindaki zaman farklari incelendiginde; 1-3 dakika ara ile 10, 4-6 dakika ara ile 4,
7-9 dakika ara ile 5, 10-12 dakika ara ile 6, 13-15 dakika ara ile 5, 16-18 dakika ara ile 6, 19-21 dakika ara ile 1, 22-
24 dakika ara ile 2, 25-27 dakika ara ile 3, 28-30 dakika ara ile 2 ve 31 dakika ve {izeri ara ile 10 ugagn inis yaptig1
gozlemlenmistir. Gelen ilk u¢agin inis zamani referans noktasi olarak alindigindan 54 tane gézlem bulunmaktadir.

Giden uguslarin kalkis zaman farklar1 incelendiginde; 1-3 dakika ara ile 6, 4-6 dakika ara ile 9, 7-9 dakika
araile 11, 10-12 dakika ara ile 9, 13-15 dakika ara ile 5, 16-18 dakika ara ile 2, 19-21 dakika ara ile 1, 22-24 dakika
ara ile 3, 25-27 dakika ara ile 3, 28-30 dakika ara ile 2 ve 31 dakika ve lizeri ara ile 11 ugagm inis yaptig1
gozlemlenmistir. Ayn1 sekilde giden ilk u¢agin kalkis zamani referans noktasi olarak alindigindan 62 tane gézlem
bulunmaktadir.

Caligmada inis-kalkiglarin tek pist lizerinden gergeklestigi diisiiniildiigiinden gelen ve giden ugaklarin inis-
kalkis zamanlari birlikte siralanarak, zaman araligina gore pisti kullanan ugak sayist hesaplanmistir. Buna gore; 1
dakika ara ile 14, 2 dakika ara ile 10, 3 dakika ara ile 8, 4 dakika ara ile 8, 5 dakika ara ile 8, 6 dakika ara ile 3, 7
dakika ara ile 4, 8 dakika ara ile 5, 9 dakika ara ile 6, 10 dakika ara ile 6, 11 dakika ara ile 5, 12 dakika ara ile 7, 13
dakika ara ile 3, 14 dakika ara ile 4, 15 dakika ara ile 6, 16 dakika ara ile 2, 17 dakika ara ile 4 ve 18 ve lizeri dakika

ara ile 14 ugak pisti kullanmaktadir. Sekil 2’de pistin kullanim sikligini gdsteren histogram bulunmaktadir.
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Sekil 2. Pist Inis- Kalkis Siklig1 (Dakika Cinsinden)

Pisti kullanan ugaklarin kalkis ve inig siireleri arasindaki farka bakilarak belirlenen pist kullanim siklig1
verilerinin dagilimi, Arena programinin 9.0 dgrenci versiyonu Input Analyzer kullanilarak analiz edilmigtir. Tim
dagilimlara gore analiz yapilarak en kii¢iik hata karesi degerine sahip olan dagilimi atama islemi yapilmistir. Buna
gore inis yapan ugaklar i¢in verilerin dagilimi Tablo 1’de WEIB(15.9, 0.515) olarak belirlenmistir.

Antalya Uluslararast Havalimani’na 10 Kasim 2016 tarihinde inis yapan ugaklarin 22 tanesi Tiirk
Havayollari, 16 tanesi Pegasus, 8 tanesi Sunexpress, 4 tanesi Onur Air, kalan ucuslar ise Aeroflot, Atlasjet,
EdelweissAir, Jetairfly, ve Norwegian Air Shuttle tarafindan birer ugus olarak gergeklestirilmistir.

Bu uguslarin 15 tanesi Istanbul Atatiirk, 15 tanesi Istanbul Sabiha Gokgen, 8 tanesi Ankara, 3 tanesi Adana,
3 tanesi Izmir, kalan ucuslar Briiksel, Ercan, Miinster, Hamburg, Leipzig/Halle, Miinih, Oslo, Moskova, Tel Aviv-

Yafo ve Ziirih havalimanlarindan gelen uguslardir. Inis yapan ugaklarin 44 tanesi (%80’i) i¢ hat, 11 tanesi (%20’si)

ise dis hat ugusu yapmaktadir. Gelen uguslarin biiyiik cogunlugu Istanbul’dan gelen ucaklardan olusmaktadar.
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Tablo 1. Arena Input Analyzer Sonug Tablosu (Inis Yapan Ugaklar I¢in)

Distribution Summary Data Summary
Distribution: Weibull Number of Data Points =54
Expression:  0.999 + WEIB(15.9, 0.515) Min Data Value =1
Square Error: 0.004614 Max Data Value =276
Sample Mean =269
Chi Square Test Sample Std Dev =494
Number of intervals =2
Degrees of freedom =-1 Histogram Summary
Test Statistic =0.747
Corresponding p-value < 0.005 Histogram Range = 0.999 to 276
Kolmogorov-Smirnov Test Number of Intervals =7
Test Statistic =0.203
Corresponding p-value = 0.021

Benzer sekilde tiim dagilimlara gore analiz yapilarak en kiigiik hata karesi degerine sahip olan dagilimi
atama iglemi yapilmistir. Buna gore kalkis yapan ugaklar igin verilerin dagilimi1 Tablo 2°de WEIB(16, 0.768) olarak

belirlenmistir.
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Tablo 2. Arena Input Analyzer Sonug Tablosu (Kalkis Yapan Ucgaklar Igin)

Distribution Summary Data Summary
Distribution: Weibull Number of Data Points =62
Expression: 0.999 + WEIB(16, 0.768) Min Data Value =1
Square Error: 0.001446 Max Data Value =141
Sample Mean =19.1
Chi Square Test Sample Std Dev =221
Number of intervals =3
Degrees of freedom =0 Histogram Summary
Test Statistic =0.1
Corresponding p-value < 0.005 Histogram Range = 0.999 to 141
Number of Intervals = 7
Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic =0.178
Corresponding p-value = 0.0357

Kalkis yapan ugaklarin 23 tanesi Tiirk Havayollari, 15 tanesi Pegasus, 14 tanesi Sunexpress, 4 tanesi Onur
Air, 3 tanesi Atlasjet, kalan uguslar ise Aeroflot, EdelweissAir, Jetairfly, ve Norwegian Air Shuttle tarafindan birer
ucus olarak gerceklestirilmistir.

Bu ucuslarin 16 tanesi Istanbul Atatiirk, 15 tanesi Istanbul Sabiha Gékgen, 8 tanesi Ankara, 5 tanesi {zmir,
2 tanesi Adana, kalan uguslar Briiksel, Ko6ln, Diisseldorf, Ercan, Miinster, Frankfurt, Hamburg, Leipzig/Halle,
Miinih, Niirnberg, Oslo, Stuttgart, Moskova, Berlin, Van ve Ziirih havalimanlarindan gelen uguslardir. Kalkis yapan
ucaklarin 47 tanesi (%75°1) i¢ hat, 16 tanesi (%25°i) ise dis hat ucusu yapmaktadir. Giden uguslarin biiyiik
cogunlugu Istanbul’a giden ugaklardan olusmaktadir.

Sekil 3’te Antalya Uluslararas1 Havalimani’na gelen ve giden ugaklarin orani gosterilmektedir.

Uluslararas1 Antalya Havalimani’na gelen-giden ugak bilgilerinin 10 Kasim 2016 tarihinde incelendigi 24
saatlik zaman diliminde, turizm sezonu disinda, ¢ok da yogun olmayan bir giinde gergeklesen 118 ucusun 91 tanesi

%77’s1) i¢ hat, 27 tanesi (%23°11) dis hat ucusudur.
( ) i¢ hat, ( ) dis cus
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Gergeklesen uguslarin rétar durumlari incelendiginde; gelen ugaklarin 55 tanesinin 9’unda (8 tane i¢ hat, 1
tane dis hat) ve giden ucaklarmn 63 tanesinin 13’iinde (12 i¢ hat, 1 dis hat) rdtarl ugus gdzlenmistir. I¢ hat
ucuslarinda rétarli bir ugusa denk gelme oran1 % 21,9 iken, dis hat uguslarinda bu oran %7,4’e diismektedir. Genel

olarak ele alindiginda uguslarin %19°u rotarh gergeklesmektedir.

Gelen Uguslar Giden Uguglar
B Tark B Tark
Havayollari Havayollari
M Pegasus
M Pegasus
7% 5% -
15% M Sunexpress
Sunexpress
H Onur Air
H Onur Air
H Atlasjet
" Diger Diger

Sekil 3. Gelen Giden Uguslar (Havayolu Firmalarina Gore)

Gergeklesen ucgus siiresi ile beklenen ugus siiresi arasi farklar incelendiginde gelen 55 ugagin 40 tanesi
(%72’si) beklenen ugus siiresinden daha kisa siire, 2 tanesi (%3,5’1) beklenen siire kadar ve kalan 14 tanesi
(%24,5’1) beklenenden daha uzun siire yol almigtir. Giden 63 ucagin 48 tanesi (%76’s1) beklenen ugus siiresinden
daha kisa siire, 5 tanesi (%8’1) beklenen siire kadar ve 10 tanesi (%16°s1) beklenenden daha uzun siire yol almistir.
Toplamda 24 saatlik siire zarfinda ger¢eklesen 118 ugusun 88 tanesi (%74,%’1) beklenen ugus siiresinden daha kisa
siire yol almistir. Bu da hesaplamalarda uguslardan kaynaklanmasi beklenen gaz salinimlarinin beklenenden daha az

gerceklestigi anlamina gelmektedir.
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Model igin Arena programinin “Common Paneli

3. SIMULASYON MODELI

999

ndeki Arrive, Server, Inspect, Depart, Simulate ve

Animate Modiilleri kullanilmigtir. Ugaklarin inis ve kalkig verilerinin dagilimlari Arena Input Analyzer kullanilarak

belirlenmis olup arrive modiiliinde inis verileri i¢in WEIB(15.9, 0.515), kalkis verileri icin WEIB(16, 0.768) degeri

kullanilmistir.

Pis
inen Ucak
WEIB(15.9,0.515)

Pist Kullanimi
Pi

WEIB(16, 0.768)

_—

Kalkan Ucak

tte Gecen sure

stte Gecen slre

Yaklasik 1 dakika

\Servis Suresi

Yaklasik 1 Dakika

Yolcu indirme Stiresi
Yaklasik 17 Dakika

Yolcu bindirme Sturesi
Yaklasik 30 dakika

/Rétarll Kalkis

19%

81%

Rétarsiz Kalkis

Sekil 4. Simiilasyon Modelinin Semasi

Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii “Havaalaninda Kapasite Kriterleri” (2010) dokiimaninda, ugaklarin pistte

gecirmeleri istenilen siire 50-55 saniye olarak belirtilmektedir. Bu siirenin artmasi durumunda pist kapasitesi

azalmaktadir. Bu nedenle modelde pistte gecen siire 1 dakika olarak modele dahil edilmistir. Ayni dokiimanda ugak

tiplerine gore yolcu indirme-bindirme ve ugak servis iglem siireleri Tablo 3’teki gibidir. Simiilasyon modelinde

yolcu indirme siiresi ortalama 17 dakika, yolcu bindirme siiresi ise ortalama 30 dakika olarak alinmistir.

Tablo 3. Tipik Ugak Islem ve Servis Siiresi (dakika cinsinden)

Ugak Tipi Yolcu Bindirme Yolcu Indirme Ucak Servis Islemleri
B 10 5 10

C 20 10 15

D 30 15 30

E---1 Kap1 40 25 45

2 Kap1 25 15 45

F---1 Kap1 55 30 80

2 Kap1 30 20 80
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Servis agamasini tamamlayan ugaklarin %81°1 rotarsiz, kalan %19’u ise rotarlt kalkis gostermektedirler.

Model girdilerine ve degerleri Tablo 4’te gdsterilmektedir.

Tablo 4. Model Girdileri ve Degerleri

Girdiler Degerler

Siireler

I¢/D1s Hat Gelen (inis Yapan) Ugaklar Arasi Siire (Dakika) WEIB(15.9, 0.515)
I¢/D1s Hat Giden (Kalkis Yapan) Ucaklar Aras: Siire (Dakika) WEIB(16, 0.768)
Oranlar

Ucusun Durumu %381 Rotarsiz

%19 Rotarli

Ucak Modeli %70 Boeing

%30 Airbus

4. SONUC

Calismada simiilasyon modeli sonucunda ortaya ¢ikan bekleme siireleri farkindan kaynaklanan hava
kirliligi etkisine bakilmak istenmis, ancak benzetim sonuglari beklemeye isaret etmediginden var olan simiilasyon
sonuglart yorumlanmistir.

Sekil 4’te gosterilen simiilasyon modeli Arena programinda 24 saat igin ¢alistirildiginda 153 ucagin bu siire
zarfinda havaalanini kullandig1r gézlemlenmistir. Bu ugaklarin 66 tanesi gelen, 87 tanesi giden ugak olup pisti
kullanan ugaklarin 122 tanesi rdtarsiz kalkis yapmis, 31 tanesi ile rotarli kalkmistir. Sonraki g¢aligmalarda
kullanilmak iizere modelde bu ugaklarin 107 tanesinin Boeing, 46 tanesinin ise Airbus modelinde oldugu bilgisi
tutulmustur. Ayn1 model programda 365 giin i¢in ¢alistirildiginda 45.334 ugagin havaalanini kullandigi sonucu
ortaya ¢ikmistir. Gergeklesen i¢-dis hat ugus verilerine bakildiginda Uluslararasi Antalya Havaalani’ndan 2014
yilinda toplam 49.118 ve 2015 yilinda toplam 51.346 ugus gergeklestigi goriilmektedir. (AHLIstatistik (2016))

Gozlemin havaalani faaliyetleri bakimindan ¢ok da yogun olmayan kasim aymda yapildigi dikkate
alindiginda aradaki farkin buradan kaynaklandigi ancak ugak sayisindaki sapmanin fazla olmadig1 goriilmektedir. 1
yillik benzetim sonuglarina gore gelen 17.041, giden 28.293, rétarsiz 36.790, rotarl 8.544, Boeing 31.803 ve Airbus

modelinde 13.531 ugagin havaalanini kullanmasi beklenmektedir.
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Modelde gecikmenin nedeni ortalama 150 dakika ile yolcu indirme-bindirme servis islemlerinden
kaynaklanmaktadir. Ugaklarin pistte harcadiklar: siirenin beklemeye neden olmadigi goriilmektedir. Servis islemi
icin sirada bekleyen ugak sayisi ortalama 12°dir. Servis siirecinde ugaklarin motorlart ¢alistirilmadigindan
gecikmeye neden olan bu asil durumun, ¢aligmada ele alinmak istenilen havaya yayilan kirletici emisyonlar ile bir
bag1 bulunamamistir. Ancak beklemekten kaynaklanan miisteri memnuniyetsizligini ve beklemeye bagli maliyetleri

en aza indirmek i¢in yolcu indirme-bindirme servis zamanlarinin azaltilmasi gerekmektedir.
5. ONERILER

Calismanin havaalaninin daha yogun oldugu temmuz, agustos aylar1 verileri de gézlemlenerek ele alinmasi
¢alismanin gercek hayat verilerine yaklasmasi agisindan faydali olacaktir.

Caligma sonucunda elde edilen sonuglara gére yolcu indirme-bindirme servis zamanlarinin azaltilmasi i¢in
calismalar yapilmalidir.

Gelecek calismalarin Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) niin LTO déngiisiindeki operasyonlardan
kaynaklanan HC, CO, NOx ve SO2 gazlarinin hesaplanan gercek degerleri kullanilarak tekrarlanmasi faydali
olacaktir. Bu hesaplamalarda ugak tipi, ugak motor tip, ugak agirligi, gazlarin havaya karigma yiiksekligi, riizgar,

hava durumunun gibi faktdrlerin etkisi de g6z oniine alinmalidir.
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