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Anahtar Kelimeler Oz: Son yillarda en ¢ok miicadele edilen konulardan biri, ugaklar tarafindan
Dalaman Havalimani, atmosfere salinan emisyon gazlaridir. Bu ¢alismada, 2015-2021 yillar1 arasinda
Milas-Bodrum Havalimani, Dalaman Havalimani (IATA: DLM, ICAO: LTBS) ve Milas-Bodrum Havalimani (IATA:
Igggﬁflg g(rlzil Salinimy, BJV, ICAO: LTFE) LTO (Kalkis, Tirmanis ve Inis) siirecinde en sik kullanilan ucak
NO, Emi)s]yon;J, tipleri olan B737-800 ve A320 ugaklarindan kaynaklanan emisyon gazlar1 (HC, CO
HC Emisyonu ve NOx) hesaplanmistir. Mugla, yi1lda yaklasik 6 aylik bir turizm sezonu ile ana turizm

destinasyonu oldugundan, Dalaman ve Milas-Bodrum havalimanlari Tiirkiye nin en
yogun havalimanlar1 arasinda yer almaktadir. Hesaplamada kullanilan yakit
oranlar1 ve emisyon faktorleri ICAO ve Motor Veri Bankasindan alinmistir. Ugus
verileri ise DHMI'den temin edilmistir. Yapilan ¢alismada salinan emisyon gazlar,
Tier 2 yontemiyle hesaplanmistir. NOx emisyonu en ¢ok kalkis ve tirmanis fazinda
gorintirken, CO ve HC emisyonlar: en ¢ok taksi fazinda gézlemlenmistir. Bunun
nedeni, kalkis ve tirmanis fazlarinda motor itki giiciiniin diger fazlardan daha
yuksek olmasidir. Taksi fazinda ise motor itki giicii en diisiik seviyededir, bu nedenle
CO ve HC emisyonlari daha fazladir.

Real-Time Calculation of Emissions from B737-800 and A320 Aircraft During the LTO
Cycle in Mugla Province Between 2015-2021

Keywords Abstract: One of the most challenging issues in recent years is the emission gases
D‘?Iama" Airport? released into the atmosphere by aircraft. In this study, emissions gases (HC, CO, and
Milas-Bodrum Airport, NOx) originating from B737-800 and A320 aircraft, which are among the most

Emission Gas Release,
CO Emission,

NOx Emission,
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frequently used aircraft types in the LTO (Landing and Take-Off) process at Dalaman
Airport (IATA: DLM - ICAO: LTBS) and Milas-Bodrum Airport (IATA: BJV, ICAO:
LTFE) between 2015 and 2021 have been calculated. Mugla, being a primary
tourism destination with approximately a six-month tourism season, Dalaman and
Milas-Bodrum airports are among the busiest airports in Turkey. The fuel ratios and
emission factors used in the calculations were obtained from ICAO and the Engine
Data Bank. Flight data was obtained from DHMI. Emission gases released were
calculated using the Tier 2 method. NOx emissions are most visible during take-off
and climb phases, while CO and HC emissions are most prominent during the Taxi
phase. This is because the engine thrust power is higher during take-off and climb
phases than in other phases. In the Taxi phase, engine thrust power is at its lowest
level, which is why CO and HC emissions are more prominent.

*lgili Yazar, email: ozturkozan@mu.edu.tr

20


https://orcid.org/0000-0002-4959-6808
https://orcid.org/0000-0001-9988-2397
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1. Giris

Havacilik endiistrisi, farkli insanlari, kiiltiirleri ve ticari faaliyetleri birbirine baglayan kiiresel bir endiistridir [1].
Bugiin diinya niifusunun %51'i uluslararasi bir havalimanina yakin yasarken, %74'i herhangi bir havalimanina
100 km altinda mesafede bulunmaktadir [2]. Kiiresel havaciligin hizli biiylimesi, ucak motoru emisyonlariyla
iligkili cevresel endiseleri giindeme getirmistir. Havacilik, modern hayatimizda kritik bir rol oynarken, ucak
motorlarindan kaynaklanan emisyonlar hava kirliligine, iklim degisikligine ve diger ¢evresel etkilere sahip olsa da
diger kaynaklara gore az etkisi vardir [3].

Motor igerisinde meydana gelen yanma sonucu CO, COz, SOz, NOx gibi emisyon gazlar1 ve partikiiller olusur. Olusan
NOX emisyonu asir1 yanma sonucu a¢iga ¢ikmaktadir. Diger bir yanma iiriint olan CO emisyonu ise diisiik 1silarda
yanma sonucu olusur. Havacilik endiistrisinde hava kirliligi ile miicadele etmenin bir yolu, yanmanin kusursuz
olmasini saglamaktir [4].

Ucaklardan kaynaklanan egzoz emisyonlari, insan kaynakl yiizey emisyonlarina kiyasla daha kii¢iik oldugu pek
¢ok calismada kanitlanmistir. Tiim petrol iriinlerinin yaklasik %6's1 havacilik yakiti olarak kullanilmaktadir.
Toplam insan kaynakh COz emisyonunun yaklasik %2,6’s1 havacilik endiistrisinden kaynaklanmaktadir. insan
kaynakll tiim NOx emisyonunda havaciligin etkisi %3'l kadardir. Bununla birlikte, u¢ak emisyonlarinin st
atmosferdeki benzersiz konumu ve hava trafiginde 6ngériilen biiyiime, bu emisyonlarin etkilerine dzellikle dikkat
edilmesini gerektirmektedir [5,6,7].

Cesitli arastirmacilar tarafindan gerceklestirilen ¢alismalar, Ttirkiye'deki havaalanlari ve ugaklardan kaynaklanan
kirletici emisyonlar1 analiz etmistir. Kesgin [8], 2001 yilinda Tiirkiye'deki havaalanlar: icin LTO déngiisiinde
salinan Kkirletici emisyonlar1 hesaplayarak Atatiirk Havaalan i¢in en yiiksek ve en diisiik emisyon miktarlarini
belirlemistir. Schafer ve ark. [9], uzaktan tespit yontemiyle Frankfurt, Londra ve Viyana havaalanlarinin ugcak egzoz
emisyonlarini incelemis ve NOx emisyonlarinin ICAO verilerine gére %50 daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.
Eyers ve ark. [10], 2002 verileriyle 2025 y1l1 i¢in kirletici emisyon tahminleri yapmis ve CO2 ve NOxemisyonlarinin
artacagini 6ngormistiir. Fleuti ve Polymeris [11], Ziurih Havaalani'ndaki u¢aklarin LTO ddngiilerini inceleyerek
ICAO LTO dongiisiine gore farkliliklar oldugunu gostermistir. Schiirmann ve ark. [12], Ziirih Havaalani'ndaki
ucaklardan kaynaklanan emisyonlarin yerel hava kalitesine etkisini 6l¢gmiis ve CO ve NO emisyonlarinin
kaynaklarini belirlemistir. Elbir [13], Adnan Menderes Havalimani i¢in ugaklardan kaynaklanan emisyonlari
hesaplamistir. Gokgek ve Bekdemir [14], Tiirkiye'nin dort biiylik havalimaninin NOx emisyonlarini incelemistir.
Unal A. [15], Atlanta Havalimami'ndaki kirleticileri arastirarak partikill madde emisyonlarinin ozon gazi
emisyonlarindan daha fazla oldugunu gostermistir. Carslaw ve ark. [16], Heathrow Havalimani'ndaki NOx
emisyonlarinin toplam Kkirleticiler icindeki oranini belirlemis ve etkilerini uzak mesafeye tasidigini gostermistir.
Winther ve ark. [17], Kopenhag Havalimani icin emisyon hesaplamalar1 yapmistir. Steib ve ark. [18], Macaristan
Budapeste Ferihegy Havalimani'ndaki ugaklardan kaynaklanan emisyonlar1 incelemis ve biiylik ugaklarda
yardimci gii¢ Uniteleri kullanildigini belirtmistir. Nikoleris ve ark. [19], 2011 yilinda, Dallas/Fort Worth
Havalimanindaki ugak operasyonlarina ait yakit tiiketimi ve buna bagl emisyon degerlerinin tahmin etmeye
calismislardir. Cagatan [20], Atatiirk Havalimani'nin cevresel etkilerini belirlemistir. Oztiirk [21], Kayseri Erkilet
Havalimani i¢in emisyonlar1 hesaplamistir. Altuntas ve Karakog [22], i¢ hat uguslarinin ugak se¢imindeki etkilerini
arastirmis ve bolgesel jet ucaklarinin kullanilmasinin olumlu sonuglar dogurabilecegini gostermistir. Yilmaz ve
IIbas [23], gaz tiirbinli motorlardan kaynaklanan kirletici emisyonlari incelemistir. Cizmecioglu [24], Tiirkiye'deki
sivil havacihgr degerlendirmis ve sivil havacihin ekonomik etkilerini arastirmistir. Unal ve ark. [25], Nevsehir
Kapadokya Havalimani'ndaki giiriiltii ve emisyon dl¢limlerini yapmistir. Canarslanlar [26], i¢ hat uguslarinin yakit
tiikketimi ve emisyonlarinin Hava Sahasi ve Trafik Yonetimi ile iliskisini incelemistir. Babaoglu ve Ozgiinoglu [27],
Kahramanmaras Havalimani'ndan kaynaklanan kirletici gazlari tahmin etmistir. Sekertekin [28], Tiirkiye i¢ hat
ucuslarinin LTO operasyonlarindan kaynaklanan kirletici emisyonlarina odaklanmistir. Yilmaz [29], Kayseri
Erkilet Havalimam LTO Safhasinda Hava Kirleticileri (HC, CO, NOx.) Hesaplanmistir. Kuzu [30], istanbul Atatiirk
Havalimani LTO Emisyonlarinin Hesaplanmasi ve Cevreye Dagiliminin Modellenmesi tizerine ¢alismistir. Kumas
ve digerleri [31], Dalaman Havalimam LTO Safhasinda Karbon Ayak izinin Belirlenmesi konusunda arastirma
yapmislardir. Ekici ve Sohret [32], Isparta Siileyman Demirel Havaalan’'nda Emisyonlari, Cevresel Etkileri ve
Emisyon Ekonomisini incelemistir. Keskin ve Ercoskun [33], Adnan Menderes Havalimani LTO Safhasinda
Emisyonlarin Cevreye Etkisinin Incelemislerdir. Gen¢ [34], Malatya Erha¢ Havalimam igin emisyonlar
hesaplamustir. Oz ve Ercoskun [35], Esenboga Havalimani LTO Safhasinda Emisyonlarin Cevreye Etkisinin
Incelenmesi iizerine calismiglardir. Yildiz [36], ¢alismasinda ugcaklarin elektrik kullanmasinin 6énemini
arastirmistir. Calismasinda elektrik kullanmanin ugak emisyonlarinda yaklasik %20, giiriiltiisiinde %50 ve yakit
tiiketiminde ise %20 azalma saglayabilecegini tespit etmistir. Yildiz ve ark. [37] calismalarinda hibrit ugak
tahrikinde kullanilmak tizere elektrik enerjisinin ve geleneksel jet yakitinin WTP emisyonlarini analiz etmislerdir.
Emisyon hesaplamalarinin gelecek projeksiyonu, daha fazla yenilenebilir kaynaktan elektrik liretmenin genel
emisyonlarda yalnizca %50'lik bir azalma sagladigini tespit etmislerdir.
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Diinyada havaalanlarindaki ugak emisyonlarini tahmin etmeye yonelik ¢esitli calismalar bulunmaktadir. Ugak
emisyonlariyla ilgili ilk ¢alismalar, baslangicta sinirli sayida gaz iizerinde odaklanmis olsa da 1980'lerde ve
1990'larda arastirmacilar, egzoz gazlarinin detayli kimyasal bilesimine ek olarak, ugak tiirbin motorlari tarafindan
yayilan pargaciklarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini inceleyerek odak noktasini genisletmislerdir [38].

Amerikan hiikiimeti tarafindan yapilan ¢alisma, havaalani kaynakli emisyonlarin hesaplanmasina yonelik ilk
girisimlerden biridir. EPA Raporu, 5 ana béliim ve A'dan H'ye kadar olan 8 ekten olusmaktadir. Raporda, 1970 ile
1995 arasinda ugak emisyonlarinin trendini gosteren veriler sunularak, 2010 yili i¢in tahminler yapilmistir [39].
Bajgai ve Shrestha [40], Tribhuvan Uluslararasi Havalimani'ndan (TIA) kaynaklanan inis ve kalkis dongiisii (LTO)
emisyonlarinin ve bu emisyonlarin Katmandu vadisindeki ortam hava kalitesine olan etkilerini aragtirmislardir.
Yazarlar, LTO emisyonlarinin yilda 898 ila 2123 ton arasinda degistigini hesaplayarak, bu emisyonlarin hava
kalitesine en ytliksek etkiyi muson 6ncesi mevsimde gosterdigini belirtmislerdir.

Cao ve arkadaslar [41], cesitli taksi yapma yontemlerini karsilastirmis ve farkli taksi yapma yontemlerindeki
emisyonlar1 hesaplayarak cevresel etkilerini degerlendirmislerdir. Cin, Xining Uluslararasi Havalimani'ndan
alinan fiili operasyonel verilere dayanan degerlerde bes taksi yontemi i¢in yakit tiiketimi ve kirletici emisyon
karsilastirmalar1 yapmistir. Bu yontemler arasinda tam motorlu taksi, tek motorlu taksi, sevk cekme, yerlesik
sistemler ve ytizey trafik yonetimi bulunmaktadir. Sonuglar, yeni yontemlerin geleneksel yontemlere gére daha
cevre dostu oldugunu gostermektedir. Ayrica, 2024-2035 yillari arasinda yapilan tahminler de sunulmustur.

Goruldugi gibi, ucak emisyonlar1 konusu son yillarin en trend konularindan biridir ve bu alanda ¢ok sayida
bilimsel ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alisma, Dalaman Havalimani ve Milas-Bodrum Havalimani'nda 2015-2021
yillar1 arasinda gergeklesen LTO siireglerinde B737-800 ve A320 ugaklarindan kaynaklanan emisyon gazlarini
(HC, CO ve NOx) analiz etmeyi amaglamaktadir. Bu arastirma, ICAO ve Motor Veri Bankasi'ndan alinan yakit
oranlar1 ve emisyon faktérleri kullanilarak Tier 2 yontemini temel almaktadir. Calismanin 6zglinligi, Mugla ili igin
2015-2022 yillann arasinda hesaplanan emisyon degerlerine dayanarak gelecege yonelik tahminlerde
bulunmaktadir. Calisma, 2020 pandemi donemini ve sonrasini da icermektedir. Ana hedef, kisi bas1 emisyonlari
hesaplamak ve azaltmak i¢in 6nerilerde bulunarak ¢evresel etkileri anlamak ve minimize etmektir.

2. Materyal ve Metot

Calismada salinimi hesaplanan CO emisyonu yanmanin diisiik sicaklikta gerceklestigi zaman goriilen ve canlilar
icin son derece tehlikeli olan zehirli bir emisyon gazidir. Diger hesaplanan NOx' in yanma sirasinda yiiksek
sicaklikta tepkimeye giren nitrojen atomuyla (N) oksijen molekiillerinden (02) olusan nitrik oksit gazi1 (NO) ve
nitrojen dioksit NOz gazidir [4]. Dalaman (IATA: DLM- ICAO: LTBS) ve Milas- Bodrum havalimani (IATA: BJV, ICAO:
LTFE) i¢in 2020-2022 yillar1 arasinda kalkis ve inis siireclerinde ugaklarin CO ve NOx salinimlar1 hesaplamistir.
Yakit oranlar1 ve emisyon faktérleri ICAO ve Motor Veri Bankasindan ahinmigtir. Ilgili havaalanimin 2020-2022
yillar1 arasinda ait ugus verileri DHMI’den alinmistir. Elde edilen sonuglar, ugus zarfinin kalkis, tirmanus, inis ve
taksi gorevlerine gore, 2015-2021 yillan icin NOx, HC ve CO emisyonlarini i¢ ve dis hat ayrimi yaparak
hesaplanmistir. Her iki havalimani i¢in emisyon hesaplamada kullanilan yéntem Tier 2 metodudur.

2.1. Ucak Emisyonlarinin Hesaplanmasi

Havacilik tarafindan iiretilen kirleticiler, ugaklarda yakit olarak kullanilan jet yakiti ve havacilik benzininin (bu,
yalnizca kii¢ilik ugaklar ve piston motorlara sahip helikopterler tarafindan kullanilir) yanmasi sonucunda ortaya
¢ikar. Ana emisyon tiirleri sunlardir: CO2, NOx, H20 buhari, CH4, CO, SOx, metan dis1 ugucu organik bilesikler,
partikiil madde (PM).

Asagida bir ugak motorundaki hava-yakit akisini ve yanma siireci verilmistir. Kimyasal slire¢ sonunda elde edilen
emisyon gazlari ve partikiiller asagida verilmistir [42].

ideal Yanma;

Hava (N, + 0,) + Yakit (C,H,, +S) - CO, + H,0 + N, + 0, + SO,
Gergek Yanma;

Hava (N, + 0,) + Yakit (C,H,, +S) - CO, + H,0 + N, + 0, + NO, + UHC + CO + Cspp; + SO,
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LTO dongiisii icinde emisyonlari, dort operasyon modundan kaynaklanan emisyonlar olarak kabul ederiz. Bunlar;
Yaklasma, Taksi, kalkis, 3000 ft (~1915 m) ylikseklige tirmanma seklindedir [43]. Sekil 1 ‘de gosterildigi gibi, Tipik
bir LTO ve CCD déngiist birka¢ ugus asamasini icerir. Bunlar asagida verilmistir.

Taksi ¢ikisi (1)

Kalkis (2)

Tirmanis Baslangici (Cikisi) (3)
Tirmanis (4)

Seyir (5)

Alcalma (6)

Son yaklasim (7)

inis (8)

Taksi girisi (9)

Bu asamalar tipik bir ucusun genel 6zeti olmaktadir [44].

Seyir(5)

Tirmanma (4)

Algalma(6) TSA
(CCD)
3000 ft (915m)
Kalkig(2
Tirmanig(3) S

Inig (8)

Sekil 1. Tipik bir LTO ve CCD déngiisii [43]

Son Yaklagma(7) K
(LTO)

Taksi Girig (9) Taksi Cikig (1)

Ugus icin gerceklesen faaliyetler, “ucus hareketi” bir ucak taksi yapmaya basladigi anda baslar ve ugak taksiyi
sonlandirdigi anda sona erer. Havaciliktan kaynaklanan egzoz emisyonlari yakitin yanmasindan kaynaklanir. Ugus
hareketleriyle ilgili tiim faaliyetler sirasinda ortaya cikarlar. Sekil 2'de gosterildigi ve asagida listelendigi gibi
faaliyet gruplari halinde gruplandirilabilirler:

| Kalkis Oncesi Faaliyetler (Yakit Ikmali, APU, Motor Calistirma, Servis Araglari, Anti-Icing
ve De-Icing, Diger Hizmetler)

—I Kalkis Faaliyetleri (Taksi Cikis, Kalkis, Tirmanma Baslangici) I

— CCD Faaliyetleri (Tirmanis, Seyir, Algalis)

Acil Durum Faaliyetleri (Yakit Bosaltma)

Varis Etkinlikleri (Son yaklasma, inis, Taksi Giris)

Ucus Hareketleri ile ilgili Faaliyetler

Varis Sonrasi Etkinlikler (Servis araglari, APU, Diger Hizmetler)

Bakim Faaliyetleri (Motor Bakimi, Ugak Boyama, Diger Planli Bakimlar, Diger Plansiz
Bakimlar)

Sekil 2. Ucus Hareketleri ile ilgili Faaliyetler
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Yukarida listelenen ugus hareketleriyle ilgili faaliyetlerden, kiiresel yakit kullanimi ve emisyon envanterlerinin
miimkiin oldugu li¢ ana faaliyet sunlardir:

o Kalkis Faaliyetleri
e (CCD Faaliyetleri
e Varis Etkinlikleri [44].

Ugaklardan kaynaklanan egzoz emisyonlarini hesaplama yontemleri, IPCC tarafindan t¢ farkh (Tier 1, Tier 2 ve
Tier 3) yaklasim olarak tanimlanmistir. Bu ¢alismada Tier 2 yontemi ile ugak tiplerine gére LTO ddngiilerini
kullanarak emisyonlar1 hesaplanmaktadir. Hesaplama yonetmelerinde kullanacagimiz kalkis evresinde ti¢ mod
vardir. Bunlar sirasiyla; taksi cikis, kalkis ve tirmanmadir. Inis evresinde yine ii¢ mod vardir. Bunlar; son yaklasma,
inis ve taksi giristir. Her modda motor giicii farklidir. Hesaplamalarda bu énem arz eder. Hesaplamaya dahil
olmayan evre duz ugus evresidir yine o da li¢ moda sahiptir. Bu modlar tirmanis, seyir ve alcalmadir. Ugus bilgileri
DHMI genel midiirliigiinden alinmistir [45]. Emisyon salimimi degerlerini hesaplamak icin ICAO’dan [43] ugus faz
stireleri ve Motor Veri Bankasindan ucus faz yakit debisi, ugus faz emisyon indeksleri ve ugus faz itki degerleri
alinarak asagidaki denklemde kullanilmistir [46,47,48].

E:i,m = z z Ny 'la,e ' Fa,e,m ' Em,e,i ' tm,a (1)
a e

Buradaki denklemde,

Eim : Yillik Hava Kirliligi Emisyonu [gr/y]
Na :Ugak Sayis1

lae :Ugak Modelinin Yillik Sayis1

Faem : Yakit Debisi [kg/sn]

Eme, :Emisyon Indeksi [gr/kg yakit]
tma :Ugak Tipi Icin Faz Siiresi [sn]
Olarak tanimlanir.

Tablo 1'te ugus fazlari, ugus faz siireleri ve itki degerleri goriilmektedir.

Tablo 1. Eklenecek tablo [3].

Evre Ucus Fazi Motor itki Ayan Harcanan Siire
Modu (Saniye) (Dakika)

Kalkis Taksi Cikis (1) Rolanti %7 Foo 1140 19

Kalkis (2) Kalkis %7100 Foo 42 0.7

Tirmanis (3) Tirmanis %85 Foo 132 2.20
inis Son Yaklasma (7) Yaklasma | %30 Foo 200 3.4

inis (8) Yaklasma %30 Foo 40 0.6

Taksi Giris (9) Rolanti %7 Foo 420 7

LTO dongiileri i¢in ugak tipleri ve emisyon degerlerinin yani sira ugak tipi basina kg/LTO cinsinden yakit tiiketimi
ornekleri (ICAO varsayilan LTO siiresi: 32 dakika 54 saniye) Tablo 2’de verilmistir [44].

Tablo 2. LTO Déngiileri icin Ucak Tipleri ve Emisyon Degerlerinin Yan Sira Ucak Tipi Basina Kg/LTO Cinsinden Yakit
Tiiketimi [41].

Ucak Tipi Motor Yakit Cco2 NOx SO« H20 co HC PM
Adi Yanmas1 | (Kg) (Kg) | (Kg) (Kg) (Kg) | (Kg) | Toplam
(Kg) (Kg)
A320 3CMO026 | 816,17 257093 | 11,28 | 0,69 1003,89 | 825 | 1,64 | 0,07
B737-800 8CMO051 | 881,1 277547 1123 | 0,74 1083,75 | 7,07 | 0,72 | 0,07

B737 ve A320 tip ucaklar i¢in Mugla ili LTO degerleri Gergek zamanli inis kalkis stireleri ICAO 1995 tarihli
degerlerinden farkhidir ve asagida verilmistir [49]. Burada goriildiigii tizere ICAO LTO dongiisiini 32 dk 54 sn
kabul edilse de gercek zaman ortalama olarak daha diisiik siiredir. Bu da emisyonlarin yayilma miktar1 agisindan
onemlidir. Tablo3’te gercek zamanlh LTO dongiisii stirelerini vermektedir. ICAO’nun siireleri ortalama siirelerdir
ve havalimanindan havalimanina farklilik géstermemektedir.
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Tablo 3. B737-800 ve A320 Tip Ugaklar i¢in Gergek Zamanli Ucus Fazlari, Ugus Faz Siireleri [49].

Taxi-in Taxi-out Yaklagsma Tirmanma |LTO Toplam
Havaalani (dk) (dk) Kalkis (dKk) (dk) (dk) (dk)
Dalaman DLM 4,2 8,0 0,5 54 1,1 19,2
Milas- Bodrum
BV 52 6,9 0,5 3,4 1,0 17,0

2.2.B737 Ailesi ve A320 Ailesi Verileri

Boeing, Amerikan menseli bir ugak iireticisidir. Diinyada en yaygin kullanilan yolcu u¢agi aile ailesinden birsi de
B737 ailesidir. B737, ilk kez 9 Nisan 1967'de ugus yapan ve 10 Subat 1968'de Lufthansa'da hizmete giren tek
koridorlu, dar gdovdeli bir ucaktir [50]. Diger tretici Avrupali Airbus ise yine en yaygin kullanilan A320 ailesini
tireterek boeing’in pazarina ortak olmaktadir [51]. Asagida bu iki ucak ailesinin fertlerinden olan B737-800 ve
A320 ugaklarina ait motor verieleri talo4’te, siparis verileri ise Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4. Ucak Tiplerine Ait Motor Bilgileri

ICAO Ucak Ad1 Motor | Motor Tipi | Yaygin Kullanilan Motor Modelleri

Kodu Sayisi

B738 Boeing 737-800 | 2 Turbojet CFM56-7B26, CFM56-7B22, CFM56-
7B27

A320 Airbus A-320 2 Turbojet CFM56-5B4/P, V2527-A5

Yukarda gorildiga iizere her iki tip yolcu ucagi farkli motor tipleri kullanmaktadir. Bunun nedenlerinden biri
operatorlerinin tercihine goére motor tercihinin degismesidir [50,51].

Tablo 5. Ucak Tiplerine Ait Motor Bilgileri

Ucak Siparis Teslimatlar | Doldurulmayan ilk Ucus
Siparisler
737-800 4.991 4.989 2 31 Temmuz 1997
A320 4,763 4,752 11 26 Subat 1988

Tablo 5’e baktigimizda her iki ugak tipi birbirlerine yakin siparis almiglardir. Tiirkiye'de faaliyet gosteren
havayollari filolarinda bulunan B737-800 ve A320 ugaklarinin sayilari tablo 6’'da verilmistir.

Tablo 6. Tiirk sirketlerinde B737-800 ve A320 ucak sayilar1

Sirket 737-800 A320

THY 85 18

Pegasus 17 54

Anadolujet 45 10
SunExpress 62 -
Corendon 14 -

Freebirth - 10
MGA Havayollari 3 -

Toplam 226 92

Tiirkiye'de tescilli yolcu ugagi sayis1 Agustos 2023 yili itibariyle 638 adettir. Tiirk tescilli B737-800 ve A320
ucaklarinin sayis1 318 adettir. Bu say1 toplam tescilli u¢aklarin neredeyse %50’sine karsilik gelmektedir [45].

2.3. Havalimanlari ve Ugus Verileri

Mugla ili igerisinde iki adet uluslararasi tarifeli ve tarifesiz ugus yapilabilen havalimani bulunmaktadir. Bunlardan
biri Dalaman havalimanidir digeri ise Milas-Bodrum havalimanidir. Asagida haritada konumlari verilmistir.
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Sekil 3. Havalimanlarinin haritada gosterimi [45]

2.3.1. Dalaman Havaalam i¢cin Hava Trafigi Verileri

Dalaman Havalimani (IATA: DLM, ICAO: LTBS) Mugla'min Dalaman ilgesi sinirlari icerisinde bulunan sivil, askeri
amagla kullanilan uluslararasi havalimanidir. Sehir merkezinin 6 km giineyinde yer alan havaliman1 Mugla'ya
hizmet veren iki uluslararasi havalimanindan biridir. Koordinatlar1 36° 42' 52"N 28° 47' 33" E ve rakim yaklasik
6.15 m’dir. Dalaman Havalimani 57 havaaraci park kapasiteli, 3000x45m 6l¢iilerinde beton pisti olan ve CAT I
(Kategori I) niteliklerine sahiptir. 2015-2022 yillarina ait yolcu ve ugak trafigi verileri asagidaki gibidir.

Tablo 7. Dalaman Havalimani Yolcu Trafigi Verileri (2015-2022)

Yil ic Hat Dis Hat Toplam
2015 1.229.318 3.152.765 4.382.083
2016 1.279.611 1.822.291 3.101.902
2017 1.461.033 2.257.735 3.718.768
2018 1.615.590 2.935.900 4.551.490
2019 1.583.089 3.321.930 4.905.019
2020 756.473 830.652 1.587.125
2021 1.393.116 930.758 2.323.874
2022 1.520.015 3.015.585 4.535.600

Tablo 7’ye bakildiginda trafigin en yogu oldugu yil covid-19 Pandemisi 6ncesi 2019 yilidir. 2022 yilinda bile
havacilik pandemi 6ncesi degerlere ulasamamaistir.

Tablo 8. Dalaman Havaalani Ucus Trafigi Verileri (adet/y1l)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Tip ic Dis ic Dis Hatlar ic Dis ic Dis ic Dis ic Dis ic Dis

Hatlar | Hatlar | Hatlar § Hatlar | Hatlar | Hatlar | Hatlar | Hatlar | Hatlar | Hatlar | Hatlar | Hatlar | Hatlar
B738 6.170 | 6.358 | 6.653 3.973 5.594 | 3.617 | 4.960 | 5.413 | 5.292 | 6.999 | 3.107 | 2.486 | 6.497 | 2.978
[/7A4 I
:;;,lk 67,74 | 35,42 | 69,94 35,31 56,67 | 28,64 | 46,49 | 32,87 | 51,09 | 38,73 | 51,58 | 46,03 | 61,96 | 54,56
A320 1.526 | 3.582 | 1.167 3.108 1.843 | 2.480 | 2.012 | 3.241 | 1.503 | 2.698 854 850 1.604 593
(/744 I
:;;;k 16,75 | 19,95 | 12,27 27,62 18,67 | 19,64 | 18,86 | 19,68 | 14,51 | 14,93 | 14,18 | 15,74 | 15,30 | 10,86
Diger | 1.413 | 8.012 | 1.693 4171 2435 | 6.531 | 3.697 | 7.815 | 3.564 | 8.374 | 2.063 | 2.065 | 2.385 | 1.887
(/A4 I
p/‘;;;k 15,51 | 44,63 | 17,80 37,07 24,67 | 51,72 | 34,65 | 47,45 | 34,40 | 46,34 | 34,25 | 38,23 | 22,74 | 34,57

Tablo 8’e baktigimizda 2016 yilinda dalaman havalimanina yapilan her ii¢ i¢ hat ugusundan iki B737-800 u¢agiyla
yapimistir. A320 ugaginin pay1 12.27 iken diger tiim ucak tiplerinin pay1 yaklasik %17,8'de kalmistir. 2021 yilinda
Boeing 737-800 dis hatlar uguslarinin yarisindan fazlasinda kullanilmistir. A320 kullanimi1 2018 de i¢ hatlarda
%18,86 iken dis hatlarda en fazla 2016 yilinda %27,62 oraninda kullanilmistir.

2.3.2. Milas-Bodrum Havaalam i¢cin Hava Trafigi Verileri

Milas-Bodrum Havalimani (IATA: BJV, ICAO: LTFE) Mugla'nin Milas ilgesi sinirlari igerisinde bulunan sivil amagla
kullanilan uluslararasi havalimanidir. Bodrum'a 32 km, Milas'a 12 km, Mugla'ya 76 km yer alan havalimani
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Mugla'ya hizmet veren iki uluslararasi havalimanindan biridir. Koordinatlar1 37°15'02"K 27°39'51"D ve rakim
yaklasik 6 m’dir.

Tablo 9. Milas-Bodrum Havaalani Yolcu Trafigi Verileri (2015-2021)

Y1l ic Hat Dis Hat Toplam
2015 2.309.115 1.568.758 3.877.873
2016 2.312.042 909.734 3.221.776
2017 2.576.262 925.268 3.501.530
2018 2.670.185 1.505.927 4.176.112
2019 2.464.398 1.873.335 4.337.733
2020 1.010.734 469.605 1.480.339
2021 1.908.796 1.000.541 2.909.337
2022 2.045.632 1.852.895 3.898.527

Tablo 9’a bakildiginda trafigin en yogu oldugu yil covid-19 Pandemisi dncesi 2019 yilidir. 2022 yilinda bile
havacilik pandemi 6ncesi degerlere ulasamamis ve 2016 degerlerine ancak ulagmistir.

Tablo 10. Milas Bodrum Havaalani Ugus Trafigi Verileri (2015-2021)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Tip ic Dis ic Dis Hatlar ic Dis ic Dis ic Dis ic Dis ic Dis

Hatlar | Hatlar | Hatlar § Hatlar | Hatlar | Hatlar | Hatlar | Hatlar | Hatlar | Hatlar | Hatlar | Hatlar | Hatlar
B738 | 10179 | 4166 | 9838 2929 9467 2566 9039 | 3566 | 9431 | 4697 | 4232 | 1125 | 6.497 | 3.319
041§
/s;;k 62,17 | 42,04 | 60,23 45,07 56,22 | 42,41 | 51,51 | 38,00 | 57,23 | 42,67 | 55,64 | 40,12 | 48,09 | 49,75
A320 | 2452 | 2528 | 2333 1960 3565 1471 3531 | 2368 | 2693 | 3198 | 1034 400 1.604 886
YT
/s;;k 14,97 | 25,51 | 14,28 30,16 21,17 | 24,31 | 20,12 | 25,23 | 16,34 | 29,05 | 13,59 | 14,27 | 11,87 | 13,28
Diger | 3.743 | 3.216 | 4.162 1.610 3.807 | 2.014 | 4978 | 3.450 | 4.354 | 3.113 | 2.340 | 1.279 | 5.409 | 2.467
V744 1
/;;;,k 22,86 | 32,45 | 25,48 24,77 22,61 | 33,28 | 28,37 | 36,76 | 26,42 | 28,28 | 30,77 | 45,61 | 40,04 | 36,98

Tablo 10’a baktigimizda 2016 yilinda Milas Bodrum havalimanina yapilan uguslarin %60’ 1 B737-800 ugagiyla
yapumistir. A320 ucaginin pay1 14.28 iken diger tiim ugak tiplerinin pay1 yaklasik %25,48’de kalmistir. 2021
yilinda Boeing 737-800 dis hatlar uguslarinin yarisindan fazlasinda kullanilmistir. A320 kullanimi 2018 de i¢
hatlarda %20,12 iken dis hatlarda en fazla 2016 yilinda %25,23 oraninda kullanilmistir.

3. Bulgular

3.1. Dalaman Havaalam i¢in Emisyon Degerleri
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Dalaman igin B737-800 ve A320 Ugaklarina Ait Yillara Gére Emisyon Miktarlari (yil/ton)

40
35
30
25
=
= 20
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) 1l 1 10 .4 1M L il U lJJll.]u. l LI,
A320 B73Biger Ugaklar A320 B73Biger Ugaklar A320 B73Biger Ugaklar A320 B73Biger Ugaklar A320 B738 Diger A320 B738 Diger A320 B738 Diger
2016 2017 2018 2019 2020 2021
W Kalis NOx 7,924 29,823 18,321 6,632 25296 11,399 6,706 21,927 17,429 8,149 24,693 22,378 6,517 29,259 23,206 2,643 13314 8,024 3,408 22,556 8,304
= Tirmanis NOx 10,356 37,162 23,323 8,667 31,52 14,511 8,765 27,323 22,187 10,65 30,769 28,483 8,517 36,459 29,542 3,455 1659 10215 4,454 28106 10571
lin'\; NOx 4,852 19623 11,69 4,06 16,644 7,273 4,106 14,427 11,121 4,989 16,247 14,279 3,99 19,252 14,807 1,619 8,76 5,12 2,087 14,841 5,299
W Taxi NOx 2,875 9,71 6,266 2,407 8,236 3,899 2,434 7,139 5,91 2,957 8,04 7,654 2,365 9,526 7,937 0,959 4,335 2,744 1,237 7,344 2,84
mKalig HC 0,074 0,097 0,109 0,062 0,082 0,068 0,063 0,071 0,104 0,076 0,08 0,133 0,061 0,095 0,138 0,025 0,043 0,048 0,032 0,073 0,049
mTirmanmigHC 0,122 0,157 0,178 0,102 0,133 0,111 0,103 0,115 0,169 0,125 0,13 0,217 0,1 0,154 0,225 0,041 0,07 0,078 0,052 0,119 0,081
Winis HC 0,243 0,178 0,308 0,203 0,151 0,191 0,205 0,131 0,293 0,249 0,148 0,376 0,2 0,175 0,39 0,081 0,08 0,135 0,104 0,135 0,139
W Taxi HC 1,006 3,439 2,207 0,842 2,917 1,373 0,852 2,528 2,1 1,035 2,847 2,696 0,828 3,374 2,796 0,336 1,535 0,967 0,433 2,601 1,001
mKalis CO 0,29 0,193 0,363 0,243 0,164 0,226 0,245 0,142 0,345 0,298 0,16 0,444 0,238 0,189 0,46 0,097 0,086 0,159 0,125 0,146 0,165
®TirmanisCO 0,476 0,784 0,754 0,398 0,665 0,469 0,402 0,576 0,717 0,489 0,649 0,921 0,391 0,769 0,955 0,159 035 0,3 0,205 0,593 0,342
minis CO 1,516 2,497 2,4 1,269 2,118 1,493 1,283 1,836 2,283 1,559 2,068 2,931 1,247 2,45 3,039 0,506 1,115 1,051 0,652 1,889 1,088
mTaxi CO 12,652 3621 25278 10,589 30,713 15,728 10,708 26,623 24,047 13,011 29,982 30,876 10,405 35,525 32,018 4,221 16,166 11,072 5,442 27,386 11,458

Sekil 4: Dalaman Havalimani i¢in 2015-2022 Yillar1 Arasinda Emisyon Gazlarinin Salinim Miktari

Ucus fazlari arasinda en fazla NOx salinimi tirmanis fazinda olmaktadir. Tirmanis fazinda B737-800 uc¢agi en fazla
NOx emisyonu 2015 yilinda 37,162 ton/y, en az ise 2020 yilinda 16,59 ton/y olarak hesaplanmistir. A320 ugagi
ise kalkis fazinda 2018 yilinda 10,356 ton/y, 2020 yilinda 3,455 ton/y’dir. CO emisyonu en fazla taksi fazinda
gerceklesmistir. Taksi fazinda B737-800 ucgag1 en fazla CO emisyonu 2016 yilinda 36,21 ton/y, en az ise 2020
yilinda 16,166 ton/y olarak hesaplanmistir. A320 ucagi ise kalkis fazinda 2018 yilinda 13,011 ton/y, 2020 yilinda
2,21 ton/y’dir. Her ugak tipi icin HC emisyonu en fazla taksi fazinda salinmaktadir. Taksi fazinda B737-800 ugag1
en fazla HC emisyonu 2015 yilinda 3,439 ton/y, en az ise 2020 yilinda 1,535 ton/y olarak hesaplanmistir. A320
ucagl ise kalkis fazinda 2018 yilinda 1,035 ton/y, 2020 yi1linda 0,336 ton/y’dir.

Dalaman igin B737-800 ve A320 Ugaklarina Ait Yillara Gére Emisyon Miktarlari (yil/ton)

30.000
25.000
20.000
=
= 15000
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]
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Dis  Toplam Dis  Toplam Dis  Toplam Dis  Toplam Dis  Toplam Dis  Toplam Dis  Toplam
Hatlar Hatlar Hatlar Hatlar Hatlar Hatlar Ha(lar Hatlar Hatlar Hatlar Hat\ar Hatlar Hat\ar Hatlar
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

W A320 1526  3.582 5.108 1167 3.108 4.275 1.843 2480 4323 2012 3241 5253 1.503 2698 4.201 854 850 1.704  1.604 593 2.197
mB738 6.170 6358 12528 6.653 3.973 10626 5594 3617 9211 4960 5413 10373 5292 6999 12291 3.107 2486 5593 6497 2978 9.475
W Diger 1413  8.012 9.425 1693 4.171 5.864 2435 6.531 8966 3.697 7.815 11512 3.564 8.374 11938 2.063 2065 4.128 2.385 1.887 4.272
mToplam 9.109 17952 27061 9.513 11252 20765 9.872 12628 22500 10669 16469 27138 10359 18071 28430 6.024 5401 11425 10486 5458 15944

Sekil 5. Dalaman Havalimani i¢cin 2015-2022 Yillar1 Arasinda Toplam Salinan Emisyon Miktar1
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Toplam salinan emisyonlara baktigimizda 2019 senesinde 28,430 ton/y emisyon salinmistir. En az emisyon ise
2020 y1linda 11,425 ton/y. i¢ hatlarda en fazla 10,669 ton/y, en az salinim ise 2020 y1linda 6,024 to/y. D1s hatlarda
en fazla salinim 2019 yilinda 18,071 ton/y, en az salinim ise 5,401 ton/y’d1r.

3.2. Milas-Bodrum Dalaman Havaalani igin Emisyon Degerleri

Milas-Bodrum igin B737-800 ve A320 Ucaklarina Ait Yillara Gére Emisyon Miktarlari (yil/ton)
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A320 B73Biger Ucaklar A320 B73Biger Ucaklar A320 B73Biger Ucaklar A320 B73Biger Ugaklar A320 B738 Diger A320 B738 Diger A320 B738 Diger
2016 2017 2018 2019 2020 2021
mKalis NOX 7,725 34,149 13,528 6,66 30392 1122 7,812 28,645 11,315 9,151 30,007 16,383 9,139 33,632 14,515 2,225 12,753 7,035 3,863 23367 1531
= Tirmanis NOx 10,097 42,551 17,221 8,704 37,871 14,283 10,21 35,693 14,405 1196 37,39 20856 11,944 41,908 18478 2,907 1589 8,956 5,048 29,117 1949
inis NOx 4,73 22,469 8,631 4,078 19,997 7,159 4,783 18847 7,22 5,603 19,743 10,453 5,595 22,129 9,261 1,362 8,391 4,489 2,365 15375 9,769
W Taxi NOx 2,803 11,118 4,627 2,417 9,895 3,837 2,835 9,326 3,87 3,321 9,77 5,603 3,316 1095 4,9%4 0,807 4,152 2,406 1,402 7,608 5,236
mKalig HC 0,072 0,111 0,08 0,062 0,098 0,067 0,073 0,093 0,067 0,086 0,097 0,097 0,085 0,109 0,086 0,021 0,041 0,042 0,036 0,076 0,091
TirmanigHC 0,118 0,18 0,131 0,02 0,16 0,109 0,12 0,151 0,11 0,14 0,158 0,159 0,14 0,177 0,141 0,034 0,067 0,068 0,059 0,123 0,149
minis HC 0,237 0,204 0,227 0,204 0,182 0,188 0,239 0,171 0,19 0,28 0,179 0,275 0,28 0,201 0,244 0,068 0,076 0,118 0,118 0,14 0,257
W Taxi HC 0,981 3,938 1,63 0,846 3,505 1,352 0,992 3,303 1,363 1,162 3,46 1,974 1,161 3,878 1,749 0,283 1,471 0,848 0,491 2,695 1,845
mKalis CO 0,283 0,221 0,268 0,244 0,197 0,222 0,286 0,185 0,224 0,335 0,194 0,325 0,334 0,218 0,288 0,081 0,083 0,139 0,141 0,151 0,303
ETirmanisCO 0,464 0,898 0,557 0,4 0,799 0,462 0,469 0,753 0,466 0,549 0,789 0,674 0,548 0,884 0,597 0,133 0,335 0,29 0,232 0614 0,63
Iim’gCO 1,478 2,8 1,772 1,274 2,545 1,47 1,495 2,399 1,482 1,751 2,513 2,146 1,749 2,816 1,901 0,426 1,068 0,921 0,739 1,957 2,005
mTaxi CO 12,335 41,462 18,664 10,633 36,901 15,481 12,474 34,78 15612 14,611 36,433 22,604 14,591 40,835 20,027 3,552 15,484 9,706 6,167 28372 21,124

Sekil 6. Milas Bodrum Havalimani i¢in 2015-2022 Yillar1 Arasinda Emisyon Gazlarinin Salinim Miktar1

Ucus fazlari arasinda en fazla NOx salinimi tirmanis fazinda olmaktadir. Tirmanis fazinda B737-800 ugag en fazla
NOx emisyonu 2015 yilinda 45,551 ton/y, en az ise 2020 yilinda 15,89 ton/y olarak hesaplanmistir. A320 ugagi
ise kalkis fazinda 2018 yilinda 11,96 ton/y, 2020 yilinda 3,455 ton/y’dir. CO emisyonu en fazla taksi fazinda
gerceklesmistir. Taksi fazinda B737-800 ugagi en fazla CO emisyonu 2015 yilinda 41.462 ton/y, en az ise 2020
yilinda 165,484 ton/y olarak hesaplanmistir. A320 ucag ise kalkis fazinda 20189 yilinda 14,591 ton/y, 2020
yilinda 3,552 ton/y’dir. Her ugak tipi i¢cin HC emisyonu en fazla taksi fazinda salinmaktadir. Taksi fazinda B737-
800 ucagi en fazla HC emisyonu 2015 yilinda 3,938 ton/y, en az ise 2020 yilinda 1,471 ton/y olarak hesaplanmistir.
A320 ugagl ise kalkis fazinda 2018 yilinda 1,162 ton/y, 2020 yilinda 0,283 ton/y’dir.
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Milas igin B737-800 ve A320 Ugaklarina Ait Yillara Gére Emisyon Miktarlari (yil/ton)
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2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
mB738 10179 4.166 14345 9.838 2.929 12767 9.467 2.566 12033 9.039 3566 12605 9.431 4697 14128 4232 1.125 5357 6497 3319 9.816
mA320 2452 2528 4980 2333 1960 4293 3565 1471 5.036 3531 2368 5.899 2693 3.198 5.891 1.034 400 1434 1604 886 2.490
Diger 3743 3216 6959 4.162 1610 5772 3807 2014 5821 4978 3450 8428 4354 3113 7467 2340 1279 3619 5409 2467 7.876
mToplam 16374 9910 26284 16333 6.499 22832 16839 6.051 22890 17548 9.384 26932 16478 11008 27486 7.606 2.804 10410 13510 6.672 20182

Hatlar Hatlar

Sekil 7. Milas Bodrum Havalimani i¢cin 2015-2022 Yillar1 Arasinda Toplam Salinan Emisyon Miktar1

Toplam salinan emisyonlara baktigimizda 2019 senesinde 27,486 ton/y emisyon salinmistir. En az emisyon ise
2020 yiinda 10,410 ton/y. i(; hatlarda en fazla 2018 senesi icin 17,548 ton/y, en az salinim ise 2020 yilinda 7,606
ton/y. Dis hatlarda en fazla salinim 2019 yilinda 11,008 ton/y, en az salinim ise 2,804 ton/y’dir.

4. Sonuglar

Bu arastirma, Dalaman ve Milas-Bodrum havalimanlarindaki B737-800 ve A320 ugaklarinin 2015-2021 yillar1
arasindaki inis-kalkis verilerini temel alarak NOx, CO ve HC emisyonlarini incelemistir. NOx emisyonlarinin
tirmanis fazinda, CO emisyonlarinin taksi fazinda yogunlastig1 ve HC emisyonlarinin 6zellikle taksi fazinda belirgin
bir sekilde arttig1 belirlenmistir. 2019 yilinda en yiiksek emisyon seviyelerine ulasilmis, ancak 2020'de (Covid-19
sebebiyle uguslarin durdurulmasindan kaynaklanan) belirgin bir azalma goézlenmistir.

NOx Emisyonlar1 bakimindan, Dalaman Havalimani'nda B737-800 ug¢ag tirmanis fazinda 2015 yilinda 37,162
ton/y NOx emisyonu salarken, 2020 yilinda bu deger 16,59 ton/y'e diismtistiir. Milas-Bodrum Havalimani'nda ise
A320 ucgag kalkis fazinda 2018 yilinda 11,96 ton/y NOx emisyonu salarken, 2020 yilinda bu miktar 3,455 ton/y
olarak hesaplanmistir. Tirmanis fazinda ytliksek NOx emisyonlari, motorun tam giicte ¢alismasi ve zengin yakit
hava karisimindan kaynaklanmaktadir.

CO Emisyonlar1 bakimindan, Dalaman Havalimani'nda B737-800 ugag taksi fazinda 2016 yilinda 36,21 ton/y CO
emisyonu salarken, 2020 yilinda bu deger 16,166 ton/y'e azalmistir. Milas-Bodrum Havalimani'nda ise A320 ucag1
kalkis fazinda 2018 yilinda 14,591 ton/y CO emisyonu salarken, 2020 yilinda 3,552 ton/y CO emisyonu
kaydedilmistir. En yiiksek CO emisyonlari taksi fazinda gézlemlenmistir.

HC Emisyonlar1 bakimindan, Dalaman Havalimani'nda B737-800 ugagi taksi fazinda 2015 yilinda 3,439 ton/y HC
emisyonu salarken, 2020 yilinda bu deger 1,535 ton/y'e azalmistir. Milas-Bodrum Havalimani'nda ise A320 ugagi
kalkis fazinda 2018 yilinda 1,162 ton/y HC emisyonu salarken, 2020 yilinda 0,283 ton/y HC emisyonu
kaydedilmistir. HC emisyonlari, 6zellikle taksi fazinda daha yiiksek 6l¢iilmiistiir.

Toplam Emisyonlar bakimindan, her iki havalimaninda 2019 yilinda en yiiksek toplam emisyon seviyelerine
ulasilmisg, ancak 2020 yilinda belirgin bir azalma gézlenmistir. Dalaman Havalimani'nda i¢ hatlarda en fazla
emisyon 2018 yilinda 17,548 ton/y, Milas-Bodrum Havalimani'nda ise 2019 yilinda 11,008 ton/y olarak
kaydedilmistir. En az emisyonlar her iki havalimani i¢cin de 2020 yilinda gézlenmistir.

Bu sonuglar, havaalanlarinin emisyonlarinin gesitli faktérlere bagli olarak degisebilecegini ve havacilik
sektoriinlin gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir rol oynadigim1 vurgulamaktadir. Havaalanlar ve
havayolu sirketleri, cevre dostu ucus operasyonlarini tesvik ederek emisyonlari azaltma konusunda daha fazla
¢aba harcamalidir. Gergek zamanl verilerin kullanilmasi, diger havalimanlari i¢in yapilan hesaplamalarda daha
dogru ve etkili bir yonlendirme saglayabilir. Bu nedenle, gercek verilere dayal1 stratejilerin benimsenmesi,
cevresel etkileri en aza indirme ¢abalarinda daha etkili olabilir.
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