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Oz: Tiim diinyada hava trafik talebi her gecen giin artmakta, meteorolojik kosullar1 goz ardi eden mevcut
sistemler artan talebi karsilayamamakta ve kapasite sorunlarina yol agmaktadir. Hava trafik talebini
karsilayabilmek ve kapasite sorunlarina yanit vermek i¢in kiiresel ¢6ziim saglayan modeller gelistirilmektedir.
Bu kapsamda ¢alismanin amaci 6zellikle biiyilik yatirimlar gerektiren havalimanlarinda kapasite sorunlarina
yanmitvermekicingelistirilen, farkli iilkelerde farkli1 havalimanlarinda uygulanip, havalimani kapasitesini artiran
Zamana Dayal1 Ayirma (ZDA) modelinin avantajlarini ortaya koyarak bu alanda ilgili paydaslarin farkindaligim
artirmaktir.

Anahtar Kelimeler: Verimlilik, Zamana Dayali Ayirma, Mesafeye Dayali Ayirma, Kafa Riizgari, Kapasite
artirimi.

Abstract: Air traffic demand is increasing everyday all over the world, existing systems that ignore
meteorological conditions cannot meet the increasing demand and cause capacity problems. Models that
provide solutions are developed all over the world to be able to meet air traffic demand and respond to capacity
problems. In this context, the aim of the study is to raise the awareness of the relevant stakeholders in this field
by revealing the advantages of the Time Based Seperation model which was developed to respond to capacity
problems especially at airports that require large investments. The model was applied at different airportsin
different countries, as a result it has been seen that airport capacity has increased.

Keywords: Efficiency, Time-Based Seperation, Distance-Based Seperation, Increased Capacity, Headwind.
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Tim diinyada basta hava tasimaciligl sektorii olmak tlizere ulastirma sektoriine olan talep

artmakta, dolayisiyla havalimanlarina inis kalkis yapan ucgak trafigi de artmaktadir. Havaalanlarinda
inisin son yaklasma safhasina yonelik operasyonlarda, ugaklar1t ya kuyruk tiirbiilansi ayirma
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kurallariyla ya da kuyruk tiirbiilans ayirma minimumlarinin gerekli olmadig1 durumlarda uygulanan
pist ve goézetleme ayirma kurallariyla ayiran (Morris vd., 2013: s.2), sakin riizgar (kafa riizgari)
sartlarinda olumlu yanitlar vermesine ragmen siddetli riizgar kosullarinda inis oraninin diismesine
sebep olan ve meteorolojik kosullar1 géz ardi eden geleneksel sistemler, artan hava trafik talebini
karsilamakta ve yetersiz kalmaktadir.

Bu durum o6zellikle biiyiik yatinm gerektiren ve kapasitesinin tamamina yakinini kullanan
havalimanlar i¢in kapasite sorunlarina neden olmakta, artan talebi karsilayabilmek icin tiim diinyada
gecikmeleri 6nleyen, yakit tasarrufu saglayan yontemlere ulasmak icin yeni fikirler tiretilmekte (Deprez,
2017: s.1) yeni modeller gelistiriimektedir. Bu kapsamda c¢alismanin amaci farkli {lkelerdeki
havalimanlarinda uygulanan ve mevcut modelin aksine meteorolojik kosullar1 g6z dniinde bulunduran
Zamana Dayali Ayirma (ZDA) modelinin diinya drneklerinin incelenerek tanitilmasi ve avantajlarinin
ortaya konulmasidir.

KAVRAMSAL CERCEVE

Havacilikta emniyet en 6nemli konulardan biridir. Operasyonun her safhasinda oldugu gibi
inisin son yaklasma safhasinda da emniyetin tehlikeye diismemesi gerekmektedir. Bu kapsamda inis
operasyonlarinin emniyetli bir sekilde yapilmasi icin ucaklarin ugarken arkalarindaki hava akimini
bozmasina (Burnham ve digerleri, 2012: s. 630) bagh olusabilecek kuyruk tiirbiilansiyla (Tittsworth,
2012: s.1) karsilasmamasi gerekmektedir. Emniyeti tehlikeye diisliren bu tiir karsilasmay1 6nlemek icin
hava trafik kontrol ayirma standartlar1 gelistirilmistir (Burnham ve digerleri, 2012: s. 630). Bu hava
trafik kontrol ayirma standartlar1 kuyruk tirbiilansi ayirma minimumlart olarak adlandirilmakta ve
ucaklarin maksimum kalkis agirligina uygulanmaktadir (Nagid, 1992: s.10-5).

Mevcut kalkis ve varis kuyruk tirbiilans ayirmasi, hakim meteorolojik kosullarin etkisinden
bagimsiz olarak sabittir (Morris ve digerleri, 2013: s.1). Meteorolojik sartlar sabit kabul eden ve son
yaklasmada 6ndeki ucagin ve takip eden ucagin kuyruk tiirbiilans kategorisine gére uygulanan Mesafeye
Dayali Ayirma (MDA) minimumu da sakin riizgar sartlarinda iyi islemesine ragmen, kuvvetli kafa
riizgar1 almasi durumunda inis oranini azaltmakta ve havalimani kapasitesini diistirmektedir.

Artan hava trafik talebi, kisith kapasiteye sahip havalimanlarinin artan sayisi (Robinson, 1996:
s.22-4) ucaklart maksimum agirliklarina goére simiflandirarak ayirma kurallart belirleyen (Kolos-
Lakatos, 2017: s.17) meteorolojik kosullart gz ard1 eden geleneksel sistemin artan talebi karsilamakta
yetersiz kaldigini gostermektedir. Bu kapsamda artan talebi karsilayabilmek ic¢in tiim diinyada
gecikmeleri 6nleyen, yakit tasarrufu saglayan yontemlere ulasmak icin yeni fikirler tiretilmekte (Deprez,
2017: s.1), yeni modeller gelistirilmektedir.

Havalimani kapasitesini artirmak ve artan hava trafik talebine yanit vermek icin gelistirilen
modellerden birisi de mevcut sistem olan Mesafeye Dayali Ayirma (MDA) modeli aksine meteorolojik
kosullar da dikkate alan Zaman Dayali Ayirma (ZDA) modelidir. ZDA modeli simiilator uygulamalari
kapasite sorunlar1 yasayan bircok havalimaninda yapilmis ve verim alinmistir.

Ayirma Modelleri

Glintimiizde, son yaklasmadaki ucaklar, mevcut meteorolojik kosullardan bagimsiz olarak, sabit
bir mesafe ile ayrilmaktadir. Mevcut sistem, ucagin kafa riizgdr1 almasi durumunda da sabit kalan
Mesafeye Dayali Ayirma (MDA) sistemine dayanir. Mesafeye Dayali Ayirma (MDA) modeli yiirtirliikteki
diizenlemelere uygun olarak etkin bir sekilde uygulanmasina ragmen, ucagin karsisindan esen
riizgarlarin (kafa riizgar) etkisiyle son yaklasmadaki ucaklarin yer hizi (Ground Speed-GS) diismekte
(Deprez, 2017: s.1) bu durum ugaklar arasinda deniz mili (nautical mile- Nm) esasl yapilmis mesafeyi
kat etmek icin gerekli zamam artirarak inis oranimi ve varis kapasitesini diisiirmektedir. Bu ise
sadece varis kapasitesini olumsuz etkilemekle kalmayip aym1 zamandazaman ve yakit
verimliligini, operasyonlarin 6ngoriilebilirligini ve ¢cevreyi de olumsuz etkilemektedir.

Bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmak i¢in bircok tilkedeki cesitli havaalanlari, ucaklar arasindaki
ayirmayl zaman dayali yapma esasina dayanan ve riizgar kosullarini dikkate alan Zamana Dayali Ayirma
(ZDA) modelini benimsemistir. Asagida hem Mesafeye Dayali Ayirma (MDA) hem de Zamana Dayali
Ayirma (ZDA) modeli aciklanmis ve avantajlari ve dezavantajlar karsilastirilarak verilmistir.
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Mesafeye Dayali Ayirma Modeli (MDA)

Ucuslar, ucagin agirligina ve ugarken olusturduklar1 girdabin boyutuna bagh olarak mesafeye
dayali standartlar kullanilarak ayrilir. Bu ayirma modeline mesafeye dayali ayirma (MDA) denir
(Haskins, 2014).

Iki ucak arasindaki minimum ayirma, Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO-International Civil
Aviation Organization) tarafindan belirlenir ve Kuyruk Tirbiilans Kategorisine (Wake Turbulance
Categories-WTC) gore ayirma Kriterlerini igerir. Kuyruk tiirbiilans kategorileri u¢aklarinin maksimum
kalkis agirhigina gore siniflandinlmaktadir. Asagida bu siniflandirma verilmistir (Deprez, 2017:s.2; Oren
ve Sahin, 2016: s.43);

e Hafif-Light (L) - Maksimum Kalkis Agirligi (MTOW) 7000 kg'dan daha hafif ucaklar

e Orta-Medium (M) - Maksimum Kalkis Agirlig1 7000 kg -136 000 kg arasinda olan ucaklar
e Agir-Heavy (H) - Maksimum Kalkis Agirlig1 136 000 kg’dan daha agir olan ugaklar

e Cok agir-Super Heavy (J) - Maksimum Kalkis Agirlig1 560000 kg’dan agir olan ucaklar

Ucaklarin maksimum kalkis agirligina gore belirlenen kuyruk tiirbiilans kategorileri ucaklar
arasindaki minimum ayirmanin belirlenmesinde kullanilir.

Tablo 1. Son yaklasmada uygulanan ICAO MDA kurallari

TAKIP EDEN
Cok Agir(A380) Agir Orta Hafif
Cok Agir(A380) SM 6Nm 7Nm 8Nm
ONDEKI Agir SM 4Nm 5Nm 6Nm
UCAK Orta SM SM SM 5Nm
Hafif SM SM SM SM

Kaynak: Eurocontrol, 2011

Tablo 1’de son yaklasma asamasinda gozetleme radar sistemine sahip tiim ucaklar icin
uygulanmasi gereken mesafe olarak minimum kuyruk tlrbiilans ayirma kurallari verilmistir (Deprez,
2017: s.3; Eurocontrol, 2011: s.64). Bu kurallara bakildiginda, ¢ok agir bir ucag: takip eden hafif bir ucak
arasl minimum ayirma 8Nm, orta bir ugak arasi minimum ayirma 7 Nm, agir bir ucak aras1 minimum
ayirma 6 Nm, ¢ok agir bir ucak arasi minimum ayirma son yaklasmada minimum radar ayriminin
minimum araligini temsil eden, yerel radar yetenekleri izin verdiginde 3Nm saglanan pist esiginin 10Nm
icinde ayn1 son yaklagsma pistinde yerlesik olan sonraki ucaklar arasinda 2.5Nm'ye diisiiriilebilen SM
(Spacing Minimum) olmalidir (Eurocontrol, 2011: s.64). Kuyruk tiirbiillans kategorilerine gore
belirlenen mesafeye dayali ayirma modelinde sakin riizgar kosullarinda sabit bir inis orani yakalanirken
glclil rizgar kosullarinda (ugagin bas kismindan aldigl, kafa riizgan olarak adlandirillan riizgar)
ucaklarin havada kalma siiresini artirarak inis oraninin azalmasina neden olmaktadir.

Tablo 2: Kafa riizgdrinin mesafe iizerindeki etkileri

Ortalama Ortalama Yer

Kafa Riizgar1 Hizi 90s 113s 135s
5kn 160kn 4.0Nm 5.0Nm 6.0Nm
15kn 150kn 3.8Nm 4.7Nm 5.6Nm
25kn 140kn 3.5Nm 44Nm 5.3Nm

Kaynak: Morris vd., 2013: 5.3

Tablo 2’de Heathrow Havalimani'nda ugaklarin 5, 10 ve 15 knot'luk riizgarda belirli bir zamanda
kat ettigi mesafe verilmistir. Ucaklar 5 knot'luk bir kafa riizgar1 durumunda 90 sn’de 4 Nm ugabilirken
15 knot'luk riizgarda 3.8 Nm, 25 knot’luk bir riizgarda ise 3.5 Nm ugabilmektedir. Yani, kafa riizgari
arttikca ugaklar belli bir mesafeyi kat etmek icin daha uzun silirede havada kalmakta ve inis kapasitesi
diismektedir. Tiim bunlar son yaklasmadaki geleneksel sistemin aksine riizgar durumlarini dikkate alan
Zamana Dayali Ayirma (ZDA) modelini giindeme getirmektedir.
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Zamana Dayali Ayirma Modeli (ZDA)

Zamana Dayali Ayirma (TBS), son yaklasmada ucak inisini yonetmek icin kullanilan bir
prosediirdiir ve ucaklar arasi sakin riizgar (kafa rizgan) kosullarinda mesafeye dayali uygulanan
ucaklar arasi ayirma mesafesinin kat edilmesi i¢in gerekli silirelere karsilik gelen zaman olarak ifade
edilmesine dayanan ayirma modelidir. Geleneksel modelde (MDA) ayn1 piste inen ugaklar, 6nceki ugagin
agirlik kategorisine dayali olarak minimum bir mesafe ile ayrilir. Bununla birlikte, daha hafif bir ucak,
daha agir bir ugak inis yaptiktan sonra iz tiirbiillansinin dagilmasi i¢in gerekenden daha uzun siire
beklemek zorunda kalabileceginden, MDA verimsizlige yol acabilir. TBS ise, gelen ugaklar1 mesafe yerine
zamana gore ayirarak pist verimini artirmayi ve diimen suyu (kuyruk) tiirbiilans riskini azaltmayi
hedeflemektedir. TBS, tip, agirlik ve yaklasma hizlarina gore ardisik ucaklar arasindaki uygun zaman
araligin1 hesaplamak icin gercek zamanh verileri kullanmaktadir. Bu aralik, riizgar kosullar ve inis
kuyrugundaki uc¢ak sayisi gibi cesitli faktdrlere bagh olarak dinamik olarak ayarlanmaktadir
(Eurocontrol, 2020: s. 14 ; Haskins, 2014).

Diistik riizgar kosullarinda son yaklasma siiziilme egiminde u¢agin yer hizi profilini dikkate alarak
MDA kurallarindan tiiretilen ZDA'nin amaci, mesafeye dayali ayirma uygulanirken halihazirda yasanan
kayip inis hizini1 geri kazanarak son yaklasmada karsi riizgar kosullarina karsi inis hiz1 esnekligini
iyilestirmektir (Morris vd., 2013: s.2).

Tablo 3. Zamana dayali ayirma standartlar

TAKIP EDEN
Cok Agir (A380) Agir Orta Hafif
CokAgir (A380) 60s 145s 167s  189s
ONDEKi  Agir 60s 98s 122s  145s
UCAK Orta 60s 60s 60s 122s
Hafif 60s 60s 60s 60s

Kaynak: Morris vd., 2013: 5.3

Tablo 3’te son yaklasmada ugaklar arasinda uygulanan ayirma mesafesinin karsilik geldigi siireler
verilmistir. Pist inis esigine kadar olan aralik tizerinde siiziilme egiminde (glideslope) 5 knot'luk bir kafa
riizgar sartlarinda (Morris vd., 2013: s.3) cok agir (A380) bir u¢ag takip eden ¢ok agir bir ucak arasinda
60sn, agir bir ugak arasinda 145sn, orta bir ugak arasinda 167sn, hafif bir ucak arasinda 189sn
uygulanmalidir.

Zamana Dayali Ayirma (ZDA) mesafesi, hafif riizgar kosullarinda Mesafeye Dayali Ayirma (MDA)
mesafesi ile ayni, kuvvetli riizgar kosullarinda MDA mesafesinden daha azdir (Morris vd., 2013: 5.3).

Aslinda, ZDA modeli uygulanirken sakin riizgar kosullarinda uygulanan MDA mesafesinin zaman
olarak karsilig1 alinir ve kuvvetli riizgar kosullarinda bu zaman uygulanir.

Tablo 4. MDA ve ZDA modelinin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlar1 Dezavantajlari

Azaltilmis varis kapasitesi
Ekstra personel ve ekipman gereksinimi Diisiik operasyonel dngoriilebilirlik

X;iiﬁ:‘ye Dayah olmamasi Diisiik operasyonel verimlilik
Azaltilmis is ytiki Artan gecikme ve iptaller
Diisiik terminal manevra sahasi {licreti Havayolu maliyetlerinde artis
Fazla yakit tiiketimi

Artan cevre kirliligi ve emisyon orani

Azaltilmis gecikme orani ve varis siiresi
Zamana Dayal1 Ayirma  degiskenligi
Artirilmis varis kapasitesi,
Artan operasyonel ongoriilebilirlik Artan is ytiki
Yiiksek operasyonel verimlilik
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Yakit verimliligi Ekstra  personel ve  ekipman

Azaltilmis iptaller gereksinimi
Havayolu maliyetlerinde diistis Artan terminal manevra sahasi
Cevre ve zaman verimliliginde artis licretleri

Artirilmis pist kapasitesi

Daha fazla ugus planlama imkam
(Eurocontrol, 2011: 5.47-49)

Kit kaynaklarin verimli kullanimi
Azalan cevre kirliligi ve emisyon orani

Tablo 4’te ZDA modelinin avantaj ve dezavantajlar1 son yaklasmada geleneksel model olan MDA
modeli ile karsilastirilmistir. Meteorolojik sartlar1 goz ardi eden ve kuvvetli riizgar sartlarinda ugagin
havada kalma siiresini artirarak fazladan yakit tiiketimine neden olan ve dolayisiyla operasyonel
verimlilik ve operasyonel dngorilebilirligi diisiiren, gecikme ve iptallerin artmasina neden olan ve
havayollart maliyetlerini artiran, havalimani pist verimini ve inis kapasitesine diisiiren geleneksel
model yerine ZDA modelinin kullanilmasi durumunda ugaklarin havada kalma siiresi ve yakit maliyeti
azalacak, pist verimliligi ve operasyonel verimlilik artacak, havalimanina daha fazla ugus planlama
imkan saglanmis olacak, gecikme orani, iptaller ve varis stiresi degiskenligi azalacak ve dolayisiyla
havayolu maliyetleri diisecektir.

TBS'nin pistverimini artirdig1 ve gecikmeleri azalttig1 ve ayn1 zamanda diimen suyu tiirbiilansiyla
karsilasma riskini azaltarak giivenligi iyilestirdigi gosterilmistir. Birlesik Krallik Ulusal Hava Trafik
Hizmetleri (NATS) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore, TBS pist kapasitesini %12'ye kadar artirma
ve genel gecikmeyi %17'ye kadar azaltma potansiyeline sahiptir (Haskins, 2014).

ZAMANA DAYALI AYIRMA MODELi DUNYA ORNEKLERI

Literatiirde ¢ok yer almamakla birlikte ZDA modelinin diinya 6rnekleri incelenmis, yapilan
calismalardan diinyanin en yogun iki pistli havalimani olan ve kapasitesinin %99"unu kullanacak sekilde
planlanan Londra Heathrow Havalimani ile (Haskins, 2014) 6zellikle turizm sektoriiniin biiylimesi ve
diisiik maliyetli sirketlerin artan varligi nedeniyle yogun saatlerde tam kapasite calisan Lizbon
Havalimanm (Deprez, 2017: s.2) drnekleri incelenmis ve ZDA modeli, MDA modeli ile karsilastirip
faydalar1 siralanmistir.

Londra Heathrow Havalimani

Londra Heathrow Havalimani, IATA kodu “LHR”, ICAO kodu “EGLL” olan (Londra Heathrow
Havalimani, 2022), yilda 470.000'den fazla ucus gerceklestiren, diinyanin en yogun iki pistli
havalimanidir. Ayn1 zamanda kapasitesinin %99'unu kullanacak sekilde planlanmistir ve inis hizi

(saatte inen ugak sayisi) tizerindeki herhangi bir etki, gecikme ve iptal gibi sonuclara yol agcabilmektedir
(Haskins, 2014).
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Sekil 1. Londra Heathrow Havalimani’nda MDA modelinin kullanilmasinin dezavantajlari

Sekil 1'de kapasitesinin tamamina yakinimi kullanan Londra Heathrow Havalimani i¢in son
yaklasmada MDA modelinin kullanilmasinin dezavantajlar1 verilmistir. Ucaklarin son yaklasmada aldig1
kafa riizgan, kapasitesinin %99'unu kullanan Londra Heathrow Havalimani icin pist etkinligini
diisiirmekte, kafa riizgar1 nedeniyle olusan gecikmeler yilda 60 giindiir ve gecikmelerin 12000 dakikay1
asabilmekte, ucaklarin daha uzun silire havada kalmasina bagh olarak gecikmeleri, iptalleri ve yakit
tiiketimini artirmakta, dolayisiyla operasyonel verimliligi ve dngoriilebilirligi azaltmakta, maliyetleri
ylkseltmektedir. Ayrica gecikme ve iptallerin artmasi yolcu memnuniyetini diisiirmekte, isletmenin
imajin zedelenmesine yol a¢gmaktadir. Tiim bu dezavantajlari ortadan kaldirmak i¢in Heathrow
Havalimani’'nda son yaklasmada ZDA modelinin kullanilmasi icin ¢alismalar yapilmis, 11 Subat
2012'den 5 Mart 2012'ye kadar NATS CTC'de Swanwick yaklasimi gercek zamanli simiilatérde 6’s1
egitim olmak iizere 51 simiilasyon gerceklestirilmis ve asagidaki sonuglar alinmistir (Morris ve
digerleri, 2013: s.5-6 ; Haskins, 2014);

e Simiile edilen trafik 6rnekleri ve riizgar kosullar i¢in tiim uygulamalarda ZDA ile ugak inis
oranlar tutarh bir sekilde artirilmis; MDA'ya kiyasla ZDA ile saatte 5'e kadar ek ugak, saatte ortalama
ise 2 ek ugak inmistir.

e ZDA ile bekletme suirelerindeki ortalama azalma, maksimum 9.4 dakika azalma ile 0.9 dakika
olmustur.

e ZDA ile teker koyma siirelerine girisindeki ortalama azalma, maksimum 9.3 dakika azalma ile
1.4 dakika olmustur.

e MDA ile karsilastirildiginda ZDA ile kontrolor is yliklerinde hicbir fark olmadig1 gézlemlenmistir.

Tim bu sonuglar dikkate alinarak ¢alismamizda Londra Heathrow Havalimani’nda son
yaklasmada MDA modeli yerine ZDA modeli kullanildiginda elde edilebilecek avantajlar sirlanmis ve
Sekil 2’de gosterilmistir.

Bu kapsamda, son yaklasmada ZDA modelinin kullanilmasi1 Londra Heathrow Havalimani i¢in inis
oran1 ve pist verimliligini artiracak, yakit verimliligi saglayacak, gecikme ve iptalleri azaltacak, hem de
operasyonel verimliligi ve operasyonel 6ngoriilebilirligi artiracak ve maliyet avantaji saglayacaktir.
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Sekil 2. Londra Heathrow Havalimani’nda ZDA modelinin kullanilmasinin avantajlari

Londra Heathrow Havalimani’'nda yapilan calismada elde edilen bulgular da ZDA konseptinin
Heathrow yaklasimi icin simiile edildigi gibi uygulanabilir oldugunu ve daha kuvvetli riizgar
kosullarinda daha yiiksek ucak inis hizlar1 ve azaltilmis bekleme ve yaklasma siireleri agisindan 6nemli
faydalar saglayabilecegini gostermektedir (Morris ve digerleri, 2013: s.6).

Lizbon Havalimani

Lizbon Havalimani'nin IATA kodu “LIS”, ICAO kodu “LPPT” (Lizbon Havalimami, 2022)'dir.
Ozellikle turizm sektériiniin biiyiimesi ve 2015 yilinda Lizbon'da %27 biiyiiyen diisiik maliyetli
sirketlerin artan varligl nedeniyle yogun saatlerde tam kapasite calisan Lizbon Havalimani 2016 yilinda
gilinde en az 3 saat boyunca tam kapasitesinin en az %80’ini kullanarak sikisik bir sekilde calismistir.

Kapasite yetersizligine yanit vermek icin tilkedeki diger bir havalimani olan Montijo havaalaninin
genisletilmesi gibi tartismalar olsa da gelen ucaklarin akisini belirleyen en 6nemli faktérlerden biri
Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) tarafindan talep edilen minimum ayirma (Deprez, 2017: s.2)
oldugu icin son yaklasmada ucgaklar arasi ayirma mesafeye dayali yapilmaktadir ve riizgar gibi
meteorolojik kosullar g6z ardi edilmesi nedeniyle son yaklasmadaki kafa riizgari, minimum ayirmadaki
mesafeyi kat etmeKk icin gerekli siireyi uzatmakta ve inis orani diismektedir.
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Sekil 3. Lizbon Havalimani’nda MDA modelinin kullanilmasinin dezavantajlari

Sekil 3’te Lizbon Havalimani’'nda MDA modelinin kullanilmasinin dezavantajlar1 verilmistir. Son
yaklasmada MDA modelinin kullanilmasi inis oranini, pist verimliligini ve dolayisiyla da kapasiteyi
diistirecek, yakit sarfiyatini, maliyetleri, gecikme ve iptalleri artiracak ve operasyonel dngoriilebilirligi
diisiirecektir.

Bu kapsamda yukarida bahsedilen olumsuz etkiler dikkate alinmis, Lizbon Havalimani’'nda son
yaklasmada ZDA modeli kullanilmasi icin ¢alismalar yapilmis ve gercek ornekler icin kapasite analiz
edilmistir.

Minimum ayirma ve kuyruk tiirbilans kategorileri dikkate alinarak ZDA modeli hakkinda
miimkiin olan eniyi bilgileri toplamak i¢cin havalimaninin en yogun oldugu peak saatler se¢ilmis ve farkli
kafa riizgarn kosullarinda elde edilen kapasite analiz edilmis, Lizbon Havalimani i¢in farkl kafa riizgari
kosullarinda ZDA modeli kullanilmadan ve ZDA modeli kullanilarak elde edilen sonuclar Tablo 5’te
verilmistir (Deprez, 2017: s.9):

Tablo 5. Farkli kafa riizgdrt kosullari ve ZDA kapasitesi

Trafik Saatlik Toplam
Ornekleri Kapasite Kapasit
Gelis Gidis  Gelis Gidis e

Kafa Riizgari<5 knot 25 11 26 11 37

5 knot<KafaRiizgari<10 knot 20 16 23 18 41

Kafa Riizgari >10 knot 23 21 20 18 38

ZDA 35 8 43

Kaynak: Deprez, 2017: 5.9

Tablo 5'te goriildiigii iizere, bir saatlik siire icin Lizbon Havalimani'nda 5 knot'dan diisiik bir kafa
riizgarda trafik 37, 5ila 10 knot aras1 41, 10 knot'dan yiiksek bir kafa riizgan icin 38 iken ZDA ile elde
edilen hareket sayisi toplam 43’tlir. Bu nedenle, saatte sadece 1 ila 6 hareketin artmasina ragmen,
Lizbon Havalimani kapasitesinin gelisme potansiyeli oldugu ve ZDA'nin inis hizinda fayda sagladigi
sonucuna varilabilmektedir.
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Sekil 4. Lizbon Havalimani’nda ZDA modelinin kullanilmasinin avantajlari

Sekil 4’te, Lizbon Havalimani’'nda ZDA modelinin kullanilmasinin avantajlart verilmistir. Son
yaklasmada ZDA modelinin kullanilmasi inis oran, pist verimliligini ve dolayisiyla kapasiteyi artiracak,
ucaklar1 havada tutma siiresi dlisecek ve yakit sarfiyati, gecikme ve iptaller azalacak, maliyetler diisecek
ve operasyonel ongorilebilirlik artacaktir.

SON YAKLASMADA SURDURULEBILIR ZDA MODELI

Diinyada biiyiik yatinm gerektiren havalimanlarinda ZDA modelinin kullanilmasi son yaklasmada
geleneksel model olan MDA modeline gore avantaj saglayacaktir. Ulkemiz havalimanlarinda ZDA
modelinin kullanilmasiyla elde edilecek bu avantajlar Sekil 5’te gosterilmistir.

Cevre

¢ Daha az havada
tutmastiresine YO IC u
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Sekil 5. ZDA modelinin lilkemizde kullanilmasinin avantajlari

517 I V.Durmaz, K.N.Cingoz Havaalani Kit Kaynaklarinin Verimli Kullanilmasinda...



Ulkemizde MDA modeli yerine ZDA modelinin kullanilmas: sistem igerisinde bulunan ve her
birinin olumlu etkisi bir digerini pekistiren 4 faktori etkilemektedir. Bu faktorler asagida siralanmistir:

e Havaalanini
e Havayolu

e Yolcu

e Cevre

Havaalani pist verimliliginin artmasi ile inis orani ve kapasite artacak, daha fazla ugus planlama
ve dolayisiyla hem havaalani isletmesi hem de havayollar icin daha fazla gelir saglama imkani saglanmis
olacaktir. Bununla birlikte ugaklart havada tutma siiresi kisalacagindan hem yakit verimliligi saglanacak,
hem de emisyon orani ve olumsuz ¢evresel etkiler azalacaktir. Ayrica yer operasyonlarinda ve havadaki
gecikme ve iptal oranlari azalacak, operasyonel verimlilik ve oOngoériilebilirlik artacak ve yolcu
memnuniyeti saglanmis olacaktir.

Ayrica havacilik emniyeti acisindan da 6nem arz eden bu ¢alismada kullanilan, ucaklarin beklenen
varis, kalkis veya hava sahasinda belirli bir noktay1 gecme zamanlarina goére ayrilmasini iceren zamana
dayali ayirma modeli, 6zellikle havalimani kalkis ve inis trafiginin yiiksek oldugu dénemlerde ugaklar
arasindaki carpisma riskini azaltmaya yardimci olmaktadir. Birlesik Krallik'in hava trafik kontrol
saglayicis1 NATS tarafindan yiiriitiilen bir arastirma, zamana dayali ayirma modelinin pist ihlalleri, pas
gecme ve ayrilma olaylarinin kaybi riskini azaltarak glivenligi iyilestirdigini gostermektedir. Ek olarak,
zamana dayali ayirmanin hava sahasindaki kapasiteyi ve verimliligi arttirdigini da gostermektedir
(Haskins, 2014). Zamana dayali ayrimin, havacilik operasyonlarinin giivenligine 6nemli 6lciide katkida
bulunan énemli bir giivenlik 6nlemi oldugu aciktir.

SONUC

Artan hava trafik talebi neticesinde yasanan kapasite sorunlarina yanit vermekte yetersiz kalan
geleneksel sisteme alternatif olarak gelistirilen ZDA modeli kapasitenin artirilmasi konusunda énemli
bir rol oynamaktadir. Sadece kapasite artirimi degil, ayni zamanda kit kaynaklarin verimli kullanilmasi,
yakit verimliligi saglanmasi, emisyon oraninin disiiriilerek cevresel etkilerin azaltilmasi konusunda
O6nemli bir yere sahip olan modelin diinya genelinde Londra Heathrow ve Lizbon gibi havalimanlarinda
simiilasyon ¢alismalari yapilmis ve olumlu sonuclar elde edilmistir.

Ulkemizde de son yaklasmada kafa riizgdrina maruz kalan ve biiyiik yatinmlar gerektiren,
genisletilmesi miimkiin olmayan ya da genisletme maliyeti fazla olan havalimanlarinda bu sistemin
uygulanmasi elde edilen bulgulara géore hem kapasite sorunlarina ¢oziim olacak hem de yolcular,
havaalanlar1 ve havayollar1 bu durumdan avantaj saglayacaktir. Buna ek olarak emisyon orani diisecek
ve ¢evre kirliligi azalacaktir.
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