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Fiyatlandirmak

Giris

Modern elektrik piyasalarinda uygulanan "¢ok zamanl tarife" modeli, kit bir altyapinin nasil
yonetilmesi gerektigine dair kusursuz bir 6rnektir. Talebin zirve yaptig1 giindiiz saatlerinde tiiketilen bir
kilovat elektrik ile gecenin ilerleyen saatlerindeki tiiketimin fiyat1 ayni degildir. Tiiketicilerin yliksek enerji
gerektiren ev aletlerinin kullanimini veya elektrikli arag¢ sarj islemlerini bilingli olarak gece saatlerine
kaydirmasinin ardinda, piyasanin sundugu bu rasyonel fiyatlama yatar. Cok zamanli tarifenin varlik nedeni,
sebekenin kapasitesi siirli oldugu gercegidir. Zira tiim talebin ayn1 anda altyapiya yiiklendigi bir senaryoda
sistem tikanir ve anlik ihtiyaci karsilayabilmek adina ¢evreyi ¢ok daha fazla kirleten, yiliksek emisyonlu ve
yiiksek maliyetli yedek santrallerin devreye girmesi zorunlu hale gelir. Tedarik sirketleri bu darbogazi
asmak i¢in yogun saatleri daha yiiksek, sakin saatleri ise daha diisiik bir {icretle fiyatlandirarak, tiikketimi
homojen bir sekilde zamana yayarlar. Arz1 kisith bir altyapiy1r ¢okmeden yonetmenin ve gereksiz karbon
emisyonunu 0nlemenin en zarif yolu, "zaman1" fiyatlandirmaktir.

Gokylizli asagidan bakildiginda ugsuz bucaksiz goriinse de aslinda tipki metropol otoyollar1 gibi
goriinmez koridorlara, daralan bogazlara ve kat1 kapasite sinirlarina sahip fiziksel bir agdir. Ancak elektrik
sebekelerinde ve kiiresel lojistik aglarinda kusursuz isleyen bu temel kapasite planlama ¢6ztimii, s6z konusu
sonsuz gibi algilanan gokyiizii oldugunda aniden kaybolmaktadir.

Elli alt1 y1l 6nce, 1970'n Eyliil ayinda Briiksel'de imzalanan bir anlagsmayla kurulan Avrupa hava
seyrisefer licretlendirme sistemi, bugiin hala o giiniin basit, statik mekanizmasiyla ¢caligmaktadir. Sistemin
kalbinde yer alan Hizmet Birim Sayis1 = W x D (Agirlik x Mesafe) formiilii, dijitallesmenin ve biiyiik
veri algoritmalarinin olmadig1 bir ¢agda, biiylik hacimli hesaplamalar i¢in sundugu "basitligi" nedeniyle
sivil havaciliga biiylik bir armagan olarak sunulmustu. Ancak yapay zekanm ugus aglarini anlik olarak
optimize edebildigi gliniimiiz diinyasinda, bir formiiliin degeri onun basitligiyle degil, agin dinamik
krizlerine ne kadar duyarli cevap verebildigiyle dl¢iilmelidir. Yarim asirlik bu yap1 u¢agin agirligimi ve
uctugu mesafeyi dikkate alir, ancak "ne zaman" uctugu formiilde yer almaz.

Ornegin, ayn1 tipte iki ucak, aym rotada iki farkli ugus planlasin. Biri hava sahasinin en kaotik
oldugu sabah sekizde, digeri ise en sakin oldugu gece ikide kalksin. Bugiin, her iki ugus da hava seyriisefer
hizmeti i¢in tam olarak ayni ticreti 6deyecektir. Oysa sistemin onlara sundugu hizmet ve onlarin sisteme ve

dogaya maliyeti tamamen farklidir. Gece ikide kalkan ugak gokyiiziinde tek basinadir, rotasini diimdiiz ve



en optimum irtifada ucarak tamamlar. Sabah sekizde kalkan ugak ise yogun bir sektdre girmemek igin
rotasini kilometrelerce uzatmak zorunda birakilir. Yogunluk nedeniyle kontroldr tarafindan optimum seyir
irtifasindan daha alt seviyelerde bir ugus seviyesi tahsis edilir ve siirtlinmenin fazla oldugu bu irtifada ¢cok
daha fazla yakit yakarak daha yiiksek emisyona neden olur. Belki de sektordeki ayirmay1 saglamak i¢in bir
hiz tahdidiyle karsilasir, bu da karbon salinimini artiran ek bir verimsizlige neden olur.

Bunlarin hepsi kabin i¢gindeki yolcunun hissetmedigi, ancak ugagin yakit deposunda ve atmosferde
agir izler birakan sessiz bedellerdir. Ayni giinliik trafigi, saatlere dengeli yayilmis akici bir sistem olarak
da, kisa pencerelere sikistiritlmis yogun dalgalar halinde de yonetebilirsiniz. Kagit {izerinde ikisi de ayni
toplam ugus sayisini verir; ancak kapasitenin {izerine tagan her dalga, az dnceki sabah sekiz ugusunun basina
gelen verimsizlikleri cok daha sik ve yogun sekilde tekrarlar. Tikaniklik sadece operasyonel bir krize neden
olmaz; sessizce ve iistel olarak biiyiiyen bir karbon faturasi da yazar.

Iste 6denen o "ayni faturamin" ardinda gizlenen bu devasa fark, havacilik sektoriiniin bugiin
eszamanli olarak ¢ozmeye calistigr iki krizin tam kesigim noktasinda durmaktadir: Pandemi sonrasi gii¢lii
bir sekilde geri donen talep dalgasiyla yeniden tikanan Avrupa hava sahasindaki kapasite krizi ve Avrupa
Yesil Mutabakati'nin "2050 Net Sifir" taahhiidiiniin neden oldugu iklim krizi. Iktisadi agidan, bu iki sorunun
kokii esasen aynmi yerdedir: Kit bir kaynak olan hava sahasi, zaman boyutu hi¢ hesaba katilmadan
fiyatlandirilmaktadir.

Iktisatta bu sorunun bir adi1 vardir: Tepe Yiik Fiyatlamas: (Peak-Load Pricing). Bolic ve digerleri
(2017), bunun Avrupa hava sahasinda gelir-notr bicimde isleyebilecegini ve talep-kapasite dengesini
kurabilecegini gostermistir.

Bu mekanizmanin rasyonelligini gormek i¢in uzaga gitmeye gerek yoktur; bizzat havayollarmin
kendi biletleme stratejilerine bakmak yeterlidir. Bayram dénemleri veya yaz tatili gibi talebin zirve yaptigi
bir déonemde alinan ugak biletinin fiyat1 ile, sakin bir kig giiniinde alinan biletin fiyat1 asla ayni degildir.
Havayolu sirketleri, yogun donemleri pahalilastirip esnek yolcular sakin donemlere yonlendirerek kendi
ucak kapasitelerini optimize ederler. Sektoriin yillardir bilet fiyatlarinda kusursuzca uyguladigi ve
piyasanin dogal bir gercegi olarak kabul edilen bu dinamik fiyatlandirma mantiginin, is o u¢agin kullandig1
"hava sahas1 altyapisina" geldiginde tamamen terk edilmesi biiyiik bir ¢eliskidir. Bu ¢alisma kapsaminda
onerilen "Dinamik Zaman Fiyatlamas1", iste bu tanidik piyasa dinamigini yolcu biletinden alip, altyap:
iicretlendirmesine tagimay1 hedefler.

Ama havacilikta mesele sadece formiile bir zaman carpani eklemek kadar piiriizsiiz degildir. Pels
ve Verhoef (2004), havayollarmin pazar giicline sahip oldugu oligopolistik yapilarda, 6zellikle hub-and-
spoke diye bilinen topla-dagit mantigiyla calisan aglarda, tasiyicilarin gecikme maliyetini halihazirda
icsellestirdiklerini (0rmegin baglantili ugusu bekletmek suretiyle kendi iglerinde 6dediklerini)

kanitlamaktadir. Kisa pencerelere sikistirilmis bu yogun inis-kalkis "dalgalarn" iizerine kurulu bir agda,



zirve saate korii koriine diiz bir iicret bindirmek, havayoluna ayn1 gecikme i¢in ikinci kez ceza kesmek ve
talebi refah kaybina yol acacak kadar kirma riski tagir.

Ampirik tablo ise farkli bir sey sdylemektedir. Morrison ve Winston (2007), ABD verileriyle
gecikmelerin tigte ikisinin hala digsal kaldigini ve zamani hedef alan kiigiik bir ekonomik tesvikin bile
milyarlarca dolarlik net refah kazancina doniisebilecegini gosterirken; Vo ve digerleri (2026) ise arz tarafini
esnetmenin (6rnegin kontroldor mesai diizenlemeleri) tek basina yetmedigini, kapasite yonetimi ile
fiyatlandirmay1 birlikte ele alan biitiinlesik bir modelin literatiirde hala eksik oldugunu tespit etmektedir.

Bu ¢alisma, tam olarak literatiirdeki bu boslugu hedeflemektedir: Tepe yiik fiyatlamasini sadece
bir kapasite araci degil, aktif bir karbon azaltim mekanizmasi olarak yeniden tasarlayan "Dinamik Zaman
Fiyatlamas1" modeli 6nerilmektedir. Bunu yaparken Pels ve Verhoef'in (2004) caligmasinin neticesiyle
uyumlu bir sekilde baglanti mantigin1 cezalandirmak degil, zirve saatin ger¢ek maliyetini goriiniir kilmak
amaclanmaktadir. Dogru tasarlanmis bir tarife yonlendirmesi, esnek trafigi sakin saatlere kaydirarak Hub
tastyicilarina daha akici bir gokyiizii sunar; ugmayi yasaklamaz, yalnizca bedelini ortaya koyar ve se¢imi
tastyictya birakir.

Ama mesele burada bitmiyor. Bir havayolu sizin hava sahanizda sakin bir saat secip az 6dediginde,
varig noktasinda tam o saat baska bir iilkede zirve olabilir. Yani uygulanan ekonomik tesvik, bir bagkasinin
sahasinda tersine isleyebilir (Su Yatagi Etkisi). Bu da "Dinamik Zaman Fiyatlamasi"n1 tek bir devletin
uygulayarak c¢ozebilecegi bir algoritma meselesinden ¢ikarip, EUROCONTROL'lin halihazirda elinde
tuttugu ag geneli koordinasyon yetkisini gerektiren bir Avrupa sorusuna doniistiirmektedir.
EUROCONTROL Ag Yoneticisi (Network Manager) ile entegre, dinamik bir Bonus-Malus
fiyatlandirmasi, tikanikligi ¢6zlip yatay/dikey ucus verimsizliklerini sifirlarken, bunun dogal sonucu olarak
karbonu da diisiirebilir. Bu, klasik "ya kapasite ya c¢evre" ikilemini asan biitlinlesik bir ¢ifte kazang
senaryosudur. Ancak bu senaryonun gerceklesmesi, tek bir hava sahasinin degil, biitiin agin aym dili

konusmasina baghdir.
1970'in Mirasi

Bugiin kullanilan agirlik-mesafe formiiliiniin kokleri, EUROCONTROL'iin kendi tarihgesine gore,
1970 yilina dayaniyor. 1970 yilimin Haziran aymda Teskilatin Daimi Komisyonu (CN/28, 25 Haziran
1970), bir bolgesel yol ticretleri sisteminin kurulmasia dair ilkeyi onayladi. Formiiliin asil omurgasini
olusturan agirlik bazli hizmet birim sayis1 hesaplamasina iliskin formiil ise — kurumun kendi tarihgesinin
aktardig1 bir anekdota gore — Wolfgang Philipp tarafindan, o yilin Noel’inde gelistirildi. Saym Philipp,
sivil havacilik diinyasina giizel bir Noel hediyesi vermis oldu. Sonug, 8 Eyliil 1970'te Briiksel'de, orgiitiin
o zamanki yedi liye devletinin tam yetkili temsilcileri tarafindan imzalanan ¢ok tarafli bir anlasma oldu;

bunu uygulamak iizere 1971'de Merkezi Yol Ucretleri Ofisi (CRCO) kuruldu. EUROCONTROL'{in bu



calismasi daha sonra ICAO'nun kendi prensiplerine de rehberlik etti.

Sistem 1981'de imzalanan ve 1986'dan beri yiiriirlilkte olan yeni bir ¢ok tarafli anlagsmayla
giincellendi — ama formiiliin temel mantig1 neredeyse hi¢ degismedi.

O donemde bu hesaplamanin basit olmas1 hedeflenmisti; elle ya da ilkel bilgisayarlarla yapilan bir
hesaplamanin karmasik olmamasi gerekiyordu. Ama yarim asirdan fazla bir siire sonra, hava sahasini
gercek zamanli optimize eden algoritmalarin oldugu bir diinyada, bir fiyatlandirma formiiliintin degeri artik
hesaplama basitligiyle degil, agin gergek ihtiyaglarina; kapasiteye ve gevreye ne kadar duyarli olduguyla

Ol¢iilmelidir.
Bayram Tarifesinden Gokyiizii Tarifesine

Peki bu mekanizma somut olarak nasil isliyor? Anlamak i¢in uzaga gitmeye gerek yok; kendi bilet
alma deneyiminize bakmak yeter. Kurban Bayramu tatiline {i¢ hafta kala Ankara-Paris bileti aramigsaniz,
fiyatin bayramdan {i¢ ay dnceki sakin bir Sali giiniine kiyasla nasil firladigin1 bilirsiniz. Havayollar1 bunu
kasith yapar: Yogun talep donemlerini pahalandirip sakin dénemleri ucuzlatarak yolcuyu — isteseler de
istemeseler de — kendi kapasitelerine gore zamana yayarlar. Buna "gelir yonetimi" denir ve sektor bunu
yillardir, sorgusuz sualsiz uygular; kimse bir havayolunu bayram tarifesi yiiksek diye haksizlikla su¢lamaz.

Onerdigimiz sey, bu tamdik mantigim bilet fiyatindan ¢ikip hava seyriisefer iicretine tasmmasi. Su
an bir havayolu, bayram tatilinin en kalabalik saatinde uctugunda 6dedigi seyriisefer iicreti, gecenin bir
yarisinda ugmasiyla tamamen ayn1 — agirliga ve mesafeye bakar, saate hi¢ bakmaz. "Dinamik Zaman
Fiyatlamasi1", mevcut formiile kiigiik bir zaman ¢arpani ekliyor: Zirve saatte biraz daha yiiksek, sakin saatte
biraz daha diisiik. Somutlastiralim: Ortalama bir seyriisefer {icretinin 1.000 avro oldugunu diistinelim. Zirve
saatte buna makul bir "yogunluk farki" eklenirken, gece yarisi sakin saatte benzer oranda bir indirim
uygulanabilir — sistem toplamda ayn1 geliri toplar, sadece talebi nereye yonlendirdigi degisir. Havayolu,
bilet fiyatlandirmasinda yillardir yaptig1 hesab, artik altyap1 maliyetinde de yapmak zorunda kaliyor.

Bunun cevreye bedeli, yaklagma yapan ugaklar i¢in bitmek bilmeyen holdingler, yerdeki trafikler
icin tikenmeyen kalkis sirasi, yol kontroldeki trafikler i¢in ise ayirma nedeniyle hava trafik kontroloriiniin
uzattig1 yollardir; yolcu fark etmez ama ucak gereginden fazla mesafe ugar. Ya da kontrolor hiz tahdidi
verir; ugak motorunun en verimli ¢calistig1 optimum hizdan sapar, yakit sarfiyati artar. Ya da en verimli ugus
seviyesi doluysa, ugak kendisi i¢in artik "fazla agir gelen" bir irtifada ugmaya devam eder. Bunlarin higbiri
kabin i¢inden fark edilmez; yolcu sadece sapasaglam, zamaninda bir ugus yasadigini diisiiniir. Ama yakit
gostergesinde, bilangoda ortaya ¢ikan sessiz izler birakirlar.

Bunun ne denli yaygin oldugunu EUROCONTROL"in kendi verileri gosteriyor: 2024 yazinda en-
route gecikmeler Temmuz ayinda ugus basina 5,7 dakikaya ¢ikti, bu bir dnceki yilin ayn1 ayina kiyasla

neredeyse iki kat1. Ustelik bu gecikmenin yaklasik %46's1 zaten "zincirleme" gecikme, yani bir noktadaki



tikaniklik, bagl oldugu sonraki ucuslara da devrediyor.
Ekonomik Tesvik mi, Idari Kural mi?

Peki bu zaman garpani, EUROCONTROL'iin elinde zaten bulunan ara¢larin yerini mi aliyor, yoksa
onlara bir sey mi ekliyor? Zira EUROCONTROL Network Manager zaten, bir sektore asir1 yiiklenildiginde
ucuslara dogrudan CTOT denilen bekleme siiresi verebiliyor. Pilotun, yolcular1 ugaga kabul ettikten sonra
"hava sahasindaki yogunluktan dolay1" beklemek zorunda olduklarini anons ettigi anlarda oldugu gibi; bu
durum hava sahasinda ATFM sistemi iizerinden isleyen, tamamen idari ve fiyatsiz bir miidahaledir.

Cevap, idari kisitlamalarin "kor", tarife yonlendirmelerinin ise "akilli" olmasinda yatmaktadir. Ag
Yoneticisi'nin uyguladigl slot miidahalesi, ugus giinii ortaya ¢ikan kapasite agimlarina ve operasyonel
daralmalara kars1 basvurulan reaktif bir kriz yonetimidir. idari hiikiim, ucagin icindeki ekonomik dinamige
bakmaz; kitalararasi uguslara baglanti verecek olan ve zamanla yarigsan dev bir hub tasiyicisi ile, yalnizca
fiyat odakli seyahat eden tatilcileri tasiyan diisiik maliyetli bir ugagr aym siraya sokar ve acimasizca
bekletir. Oysa "Dinamik Zaman Fiyatlamasi", halihazirda var olan bu idari mekanizmay1 ortadan
kaldirmay1 degil; ona duyulan ihtiyact minimize etmeyi hedefler.

Fiyat mekanizmasi, havayolu sirketlerine aylar oncesinden, heniiz tarife ve sezon planlama
asamasindayken proaktif bir yonlendirme sunar. Bu ekonomik gostergeyi alan esnek tasiyicilar, heniiz
ortada hicbir operasyonel kriz yokken uguslarini goniillii olarak daha sakin saatlere kaydirir. Boylece
Avrupa hava sahasi, ucus giiniine zaten ¢ok daha dengeli ve rahat bir baslangicla girer; Ag Yoneticisi'nin
"kirmizi1 diigmeye" basip ugaklari yerde bekletme ihtimali de dramatik 6lgiide diiger.

Ustelik unutulmamalidir ki, idari miidahalenin (u¢ag1 yerde veya havada bekletmenin) neden
oldugu zaman kaybi ve atmosfere salinan fazladan karbon, sistemde kaybet-kaybet seklindeki salt bir refah
kaybidir; bu kayip kimsenin bilangosuna olumlu yansimaz. Oysa fiyat mekanizmasi ayni tikanmiklik
maliyetini, hava sahasmin gelecekteki teknolojik altyapisin1 giiclendirecek fonlara doniistiirme
potansiyeline sahiptir. Iktisat literatiiriinde fiyat temelli tesvikler ile miktar kisitlamalarinin birbirinin yerine
gecmekten ziyade, nasil birbirini tamamlayan araglar oldugu Weitzman'i (1974) klasik ¢alismalarindan bu
yana bilinmektedir. Havacilikta da bu ikili, birbirini dislayan araclar degil; emniyeti ve ¢evresel verimliligi

birlikte saglayan biitiinlesik bir agimn iki farkli katmanidir.

Sinirt Asan Tesvikler: Su Yatag Etkisi ve Sistemin

Entegrasyonu

Giris boliimiinde kisaca deginildigi lizere, modelin Avrupa gibi ¢ok parcali bir cografyada gozden
kacabilecek bir operasyonel tuzag: vardir: Bir tasiyici, hava seyriisefer faturasini diistirebilmek igin kalkis

yapti§1 meydan olan s6z gelimi Istanbul'dan sabahin en erken ve ucuz saatinde kalkmis olabilir. Ancak



saatlerce siiren bu ugusun sonunda Frankfurt hava sahasina vardiginda, tam olarak Alman hava sahasinin o
giinkli en kaotik ve pahali saatine denk gelebilir. Kaynaginda basariyla yonetilen bir trafik ve oldukca
ekonomik olan hava seyriisefer faturasi, varis noktasina en pahali saatte, en yliksek emisyonuna sahip
olacag1 saatte varabilir. Yani buradaki uygun faturalandirma stratejisi, bir bagka hava sahasinda tersine
islemis; kazanilan kiigiik maliyet tasarrufu, ugus verimsizlikleri nedeniyle hem biitcede hem de atmosfere
salian karbon miktarinda sessizce eriyip gitmistir.

Iktisat literatiiriinde "Su Yatag1 Etkisi" olarak bilinen bu fenomenin ¢oziimii, zirve ve sakin saat
tanimlarinin her iilkenin kendi lokal kosullarina gore izole bir sekilde belirlenmesiyle asilamayacagi agiktir.
Fiyatlandirmaya esas teskil edecek zaman bantlari; biiytik trafik koridorlari, kitasal gegis siireleri ve sektor
kapasiteleri hesaba katilarak ag genelinde senkronize edilmelidir.

Sistemin uygulanmasini miimkiin kilacak 6nemli bir faktér, bu mekanizmay1r kurmak ve
senkronizasyonu saglamak icin sifirdan uluslarlisti bir kurum insa etmeye gerek olmamasidir.
EUROCONTROL'{in Merkezi Yol Ucretleri Ofisi (CRCO), halihazirda tiim Avrupa'da sinir tesi hava
seyriisefer hizmetlerine iligkin iicret tahsilatin1 merkezi olarak icra etmektedir. Eksik olan tek sey, mevcut
hesaplama algoritmalarinin igerisine zaman bantlarmin "ortak bir dil" olarak entegre edilmesidir. Bu da
meseleyi, ¢oziimsiiz bir uluslararasi politika krizi olmaktan ¢ikarip, tam olarak EUROCONTROL'iin varlik

nedenine ve kurumsal kapasitesine uygun teknik bir koordinasyon sorunu haline doniistiirmektedir.

Gozden Kacan Kazanclar: Insan Kapasitesi, Emniyet ve

Sistem Direnci

Model etrafindaki tartismalarin ana ekseni genellikle altyapi yetersizligi ve karbon emisyonlar
etrafinda sekillense de, fiyat mekanizmasinin getirecegi en hayati kazanglardan biri siklikla gozden
kagmaktadir: Operasyonel emniyet ve insan kaynagimin optimizasyonu. IATA'nin Avrupa hava sahasindaki
ATC kaynakli gecikmelere iliskin raporlari, dar bogazlarin yikici ekonomik etkilerini yillardir vurgularken;
EUROCONTROL'n 8 Haziran 2026 tarihinde yayimlanan en giincel ACE (ATM Cost-Effectiveness)
raporu bu sorunun vehametini matematiksel bir kesinlikle ortaya koymaktadir.

Sistem geneli verilere gore, Avrupa'daki toplam ATFM (Hava Trafik Akis Yonetimi)
gecikmelerinin %75,9'u dogrudan en-route kaynaklidir. Daha da c¢arpici olani, bu devasa en-route
gecikmelerinin neredeyse yarisinin (%49,9) bizzat "ATC kapasitesi ve personel yetersizliginden" (staffing
issues) kaynaklanmasidir. Sisteme yeni hava trafik kontrolorleri entegre etmek; yillar siiren egitimler
gerektiren ve sistemin sabit maliyetlerini, dolayisiyla havayollarina yansitilacak olan birim {icretleri
dramatik dlctide artiran kati bir arz ¢oztimiidiir. Oysa "Dinamik Zaman Fiyatlamas1", yeni personel maliyeti
olusturmaksizin halihazirdaki mevcut insan kaynagini optimize etmeyi hedeflemektedir. Radar ekranini

dolduran ugak sayis1 zirve saatlerde kapasite sinirlarini zorladiginda, kontroldriin her bir ugaga ayirabilecegi



dikkat siiresi azalir ve biligsel is yiikii kacinilmaz olarak artar. Trafigi zaman ve fiyat parametreleriyle
yaymak, %49,9'luk bu dar bogazi a¢cmakla kalmaz; kontroloriin is ylikiini insani smirlar icinde
dengeleyerek havaciligin en temel yapi tasi olan "emniyet marjim" kalici olarak korur.

Bu tablonun bir de havayolu sirketlerinin bilangolarma yansiyan sessiz bir kazan¢ boyutu vardir.
Zirve saatlerde hava sahasina yigilmanin bedeli olarak ucaklara yaptirilan rotay1 uzatma islemleri, ayirma
amaciyla verdirilen radar vektdorleri, zigzaglar ve hiz tahditleri nedeniyle yakilan binlerce ton fazladan yakat,
hava seyriisefer hizmet saglayicisinin degil, dogrudan havayolunun kendi maliyetidir. Fiyatlandirma modeli
sayesinde yogunluk azaldiginda ve uguslar piiriizsiizlestiginde, yakit kalemindeki bu devasa israf da ortadan
kalkar. Havayolu sirketlerinin esnek trafigi kaydirarak veya zirve saat bedelini 6deyerek satin aldiklar1 bu
"optimum ugus profili", giiniin sonunda kendi bilancolarina devasa bir net tasarruf olarak doner.

Giiniin her saati, kapasitesinin mutlak sinirinda ¢alistiran bir ag, operasyonel soklara kars1 tamamen
savunmasizdir. EUROCONTROL ACE raporu, en-route gecikmelerinin %35,8'inin, havalimani
gecikmelerinin ise %50,8'inin kot hava sartlarindan kaynaklandigini gostermektedir. Avrupa hava sahasi
gibi devasa bir ekosistemde kotii hava sartlari, teknik bir arniza veya beklenmedik bir acil durum
yasandiginda, tika basa dolu olan sistemin bu soku emecek hicbir boslugu kalmaz; kriz saniyeler iginde tiim
kitaya yayilan bir domino etkisine doniisiir. Trafigi giin i¢ine homojen bir sekilde yaymak, sisteme tam da
siddetli hava olaylar1 karsisinda ihtiya¢ duydugu o operasyonel tamponu ve direng kabiliyetini geri verir.
Kiigiik aksakliklarin biiyiik krizlere doniismesini engelleyen bu esneklik, siirdiiriilebilir bir havacilik agimin

gorliinmez kalkanidir.
Sonuc¢: Gokyiiziini Gelecege Hazirlamak

1970'lerde temelleri atilan ve yarim asirdir Avrupa havaciligma istikrarla hizmet eden mevcut
seyriisefer fiyatlandirma sistemi, donemin kisitlt hesaplama imkanlari icinde "basitligi ve dngoriilebilirligi"
saglamak tizere tasarlanmis cok degerli bir tarihi mirastir. Kendi doneminin operasyonel ihtiyaglarina
kusursuzca cevap veren bu yapi sayesinde Avrupa gokylizii buglinkii entegre ve devasa agina kavusmustur.
Ancak, havacilik sektoriiniin milyarlarca dolarlik yeni nesil ugaklar1 yapay zeka destekli algoritmalarla
ucurdugu gliniimiizde; sektoriin kars karsiya kaldig1 kapasite ve iklim krizleri, bu degerli mirasi cagimizin
piyasa dinamikleriyle bulusturmay1 zorunlu kilmaktadir. Gokytizii artik kapasitesi sonsuz bir bosluk degil;
anlik y1g1lma noktalar1 ve kati kapasite sinirlar1 olan canli, dinamik bir organizmadir.

Bu ¢alismada 6nerilen "Dinamik Zaman Fiyatlamas1", havacilik sektoriinii gegmisin kurallarimdan
koparmadan, sistemi modern ag yonetiminin ihtiyaclara uyarlamay1 hedefler. Bu mekanizma, sistem
genelinde trafigi aylar 6ncesinden rasyonel fiyat yonlendirmeleriyle dagitarak o yetkiye duyulan anlik
operasyonel ihtiyact minimize etmeyi amaglamaktadir.

Avrupa hava sahasinin yeni Performans Referans Donemi (RP4) planlamalar halihazirda sektoriin



masasinda tartisilirken, bu biitiinlesik fiyatlandirma modelini kitanin en kaotik birka¢ koridorunda pilot
uygulamalarla test etmek hi¢ de uzak bir ihtimal degildir. Thtiya¢ duyulan tek sey, CRCO'nun merkezi
tahsilat tecriibesine ve oturmus altyapisina, zaman bantlarini ortak bir dil olarak entegre etmektir. Klasik
iktisat ve cevre politikalar1 genellikle politika yapicilara acimasiz bir dikotomi sunar: Ya kapasiteyi
(bliylimeyi) segeceksiniz ya da ¢evreyi. Oysa "Dinamik Zaman Fiyatlamas1", havaciligin kendi operasyonel
gergeklerinden beslenerek bir "Kazan-Kazan" senaryosu vadetmektedir.

Yazinin bagindaki o sabah sekiz ucagina geri donecek olursak; zamanin dogru fiyatlandirildig: bir
Avrupa hava sahasinda o ugak kalkista slot beklemeyecek, havalandiginda yogunluktan kagmak igin
kilometrelerce rota uzatmayacak, radar ekranindaki yiikii hafiflemis bir kontroloriin emniyetli yonetimi
altinda ve siirtiinmenin en az oldugu optimum irtifada siiziilerek hedefine ulasacaktir. Unutulmamalidir ki
gokytizl kit bir kaynaktir; ve kit kaynaklar ancak dogru fiyatlandirildiginda adil, emniyetli ve temiz bir
sekilde paylasilabilir.



