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ONSOZ

Hava kirliligi, dogal olarak havada bulunmayan maddelerin havanin bilesimine
eklenmesi ya da olagan kosullarda ¢ok az bulunan maddelerin asir1 6l¢iide bulunmasi
sonucunda insan sagligini; hayvan ve bitki yasamini tehlikeye sokan ve zarar veren
durumudur.

Insanlarin gesitli faaliyetleri sonucu meydana gelen iiretim ve tiiketim aktiviteleri
sirasinda ortaya ¢ikan atiklarla hava tabakasi kirlenerek, yeryiiziindeki canli hayatim
olumsuz yonde etkilenmektedir. Bir baska deyisle, gelisen sanayi ile gerek tiretimde,
gerek ulagimda gerekse 1sinma kaynakli yakit ve benzerlerinin yanmasi sonucu

atmosfere kirleticiler verilmektedir.

Hava tasimacilifi gelisen sektorler arasinda yerini almistir. Bu sektore talep
neticesinde ugaklardan kaynaklanan kirletici emisyonlar1 da yillar iginde artis
gosterecegi diisiiniilmektedir. Bu arastirmada ucaklardan atmosfere verilen ana
Kirleticilerin (karbondioksit (CO;), azot oksitler (NOx), metan (CH,;) ve metan
olmayan ugucu organik bilesikler (VOC-Volatile Organic Compounds), karbon
monoksit (CO), kiikiirt oksitler (SOx), ve diger partikiiler maddelerin miktarini
belirlemektir. Bunun yaninda Atatiirk Havalimaninda bu kirletici emisyonlarin neden

oldugu ¢evresel etkilerin saptanmasi da amag edinilmistir.

Bu tezin yazimi sirasinda yardimlart ve desteklerini iizerimden eksik etmeyen
kisilere tesekkiir etmek istiyorum. Oncelikle Istanbul’daki egitim hayatim boyunca
karsiliksiz sevgi ve destekleri iizerimden eksik etmeyen aileme tesekkiir etmek
istiyorum. Ikinci olarak her zaman yanimda olan ve bana gii¢ veren sevgili

arkadaslarima ¢ok tesekkiir etmek istiyorum.

Son olarak, bu projenin yazilmasi sirasinda yardimlarini, sabrini ve anlayisini
tizerimden eksik etmeyen degerli damismanim Prof. Dr. Orhan Sen’e tesekkiir

ederim.

Haziran 2011 Kazim Cagatan
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ISTANBUL ATATURK HAVALIMANI iCiN UCAK EMiSYONLARININ
BELIRLENMESI VE CEVRESEL ETKILERI

OZET

Insan faaliyetleri sonucunda atmosfere salinan sera gazi emisyonlarmin miktari
sanayi devriminden giiniimiize hizla artmaktadir. Sera gazlari, 1s1 tutma kapasiteleri
nedeniyle kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir Antropojenik sera gazi liretiminde
onemli bir pay ulastirma sektoriine aittir.

Bu calismada, Istanul Atatiirk Havalimaninda ucaklardan kaynaklanan sera gazi
emisyonlar1 belirlenmistir. Emisyon hesaplamalar1 sirasinda IPCC tarafindan
onerilmis ve Tier yaklasimlariyla belirlenmis olan metodoloji kullanilmaktadir.
Ulastirma sektorli nedeniyle aciga c¢ikan sera gazlarinin ig¢inde biiylik oranda CO2
gazi bulunmasindan dolay1, 6zellikle CO2 gazlarinin analizi {izerinde durulmaktadir.
COz2disinda, NOx, CO, CHs, NMVOC, N20 ve SOz gazlar1 da hesaplanmugtir.
Hesaplamalar sonucunda biitiin sera gazi emisyonlarinda ve oOzellikle yakat
titkketimlerinin artmasi sonucunda CO2 emisyonlarinin hizla arttig1 gézlemlenmistir.
Son yillarda gelisen havacilik ile birlikte artan ugak ve sefer sayist1 da hava
kirliliginin diger bir nedenidir. Ucaklarin ugus esnasinda yukar1 atmosfere biraktigi
kirleticiler yaninda, kalkis, inis ve taksi sirasinda harcadigi yakitlardan dolay1
havaliman1 civarlarina da ciddi miktarda emisyon birakmaktadirlar. Ucaklarin
atmosfere yaydigi en temel kirletici karbondioksit (CO,) olmakla birlikte, azot
oksitler (NOx), su buhari, karbon monoksit (CO), kiikiirt oksitler (SOx), kurum ve
diger partikiiler maddeler de diger baslica kirleticilerdir. Tiirkiye’nin en yogun hava
trafigine sahip olan Atatlirk Havalimani civarinda ucaklardan kaynaklanan kirlilik
konsantrasyonu oOnemlidir. Ayrica Atatiirk Havalimani yerlesim bolgelerine ¢ok
yakin olmasindan dolayr buradaki kirleticilerin insan sagligina ve yasamina da
dogrudan etkisi vardir. Bu ¢alismada Atatiirk Havalimani 2009 yili ucak say1 ve
tiplerinin mevcut oldugu veriler kullanilarak yapilan analizler sonucunda, ucaklarin
inig, kalkis ve taksi esnasinda atmosfere biraktiklari potansiyel kirletici miktarlar

hesaplanmaistir.
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DETERMINATION OF AIRCRAFT EMISSION OF ISTANBUL ATATURK
AIRPORT AND ITS ENVIRONMENTAL EFFECTS

SUMMARY

The amount of greenhouse gases in the Earth’s atmosphere has increased since the
Industrial Revolution as a result of human activities. Greenhouse gases cause the
gloabal warming due to the capability of heat absorbtion. Transportation sector has
significant effects on anthropogenic production of greenhouse gases.

In this study, the greenhouse gases produced by aircraft in Istanbul Atatiirk Airport
in Turkey are determined. Greenhouse gas emissions are calculated by using the
methodologies explained as Tier approaches which are recommended by the IPCC.
Due to the fact that the great amount of greenhouse gases produced by transportation
sector is CO2 emissions, this study focuses on the analysis of the CO2 emissions.
Besides CO2, some other gases such as NOx, CO, CH4, NMVOC, N20 and SO2 are
calculated.

As a result of the calculations, it is observed that the amount of all the greenhouse
gases has incresed, especially the amount of CO2 emissions has increased rapidly due
to the increase in total fuel consumption.

While airplanes are on their way, many pollutants are released to the upper
atmosphere. Besides, they release many more pollutants around the airports, as they
take-off, land and taxi. The primary pollutant that is released from aircrafts is carbon
dioxide (COy). Nitrogen oxides (NOx), carbon monoxide (CO), water vapor, sulfur
oxides (SOx), ashes and particles are also pollutants that get out of exhausts of
airplanes. Big rates of pollutants caused by air transportation in Turkey can be
observed especially around Istanbul Atatiirk Airport which has the busiest air traffic
in the country. In addition, air polluted by airplanes around Atatiirk Airport is so
harmful for health, because of its place which is likely to be in the middle of living
areas of people. As a result of investigations made by the data of aircraft numbers in
year 2009, it is estimated that millions of kilograms of pollutants have been released

to the atmosphere around Atatiirk Airport while landing, take-off and taxi.
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1. GIRIS

1.1. Giris

Iklim sistemi, yerkiirenin yaklasik 4.5 milyar yillik jeolojik tarihi boyunca tiim zaman
Olceklerinde degisme egilimi gdstermistir ve bir ¢ok kez farkli dogrultularda bu degisimler
gerceklesmistir. Son arastirma sonuglarina gore, kiiresel ortalama sicakliklarin gegen 10000
yildaki herhangi bir yiizyilda 1°C’den daha fazla degismesi olasiligi iizerinde pek
durulmamistir. Bu donemde, atmosferdeki CO; birikimi yaklagik 280+10 ppm dolaylarinda
degisen bir dalgalanma gdstermistir.

Ancak 19. ylizyilin ortalarinda gerceklesen sanayi devriminden itibaren, iklimdeki dogal
degisebilirlige ek olarak, ilk kez insan etkinliklerinin de iklimi etkiledigi yeni bir doneme
girilmistir. Bu donemde 6zellikle fosil yakitlarin yakilmasi, arazi kullanimindaki degisiklikler,
ormansizlasma ve sanayi siiregleri gibi insan etkinlikleri sonucunda, atmosferdeki sera gazi
mevcut durumuna ek olarak hizla bir artig gostermistir.

Sonugta, kiiresel ortalama hava sicakliklarina bakildig1 zaman gecen yiizyilda 0.4 ile 0.8°C
arasinda bir artis gézlemlenmistir. Bu artis insan kaynakli olusunun sonucu olarak, gegen
1000 yila kiyasla daha biiyiik ve dikkat ¢ekici olusu, dikkatleri sera gazlarinin artig1 {izerine
cekmektedir.

Kilig ve arkadaglarmin (2004) yaptigi bir ¢alismada kiiresel iklimde gbzlenen 1sinmanin yani
sira, en gelismis iklim modelleri, kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda 1990-2100
doneminde 1.4 ile 5.8°C arasinda bir artis olacagini 6ngdérmektedirler. Kiiresel sicakliklardaki
artiglara bagl olarak da, hidrolojik dongiiniin degismesi, kara ve deniz buzullarinin erimesi,
kar ve buz Ortiistinlin alansal daralmasi, deniz seviyesinin yiikselmesi, iklim kusaklarinin yer
degistirmesi ve yliksek sicakliklara bagli salgin hastaliklarin ve zararlilarin artmasi gibi diinya
Olgeginde sosyo-ekonomik sektorleri, ekolojik sistemleri ve insan yasamint dogrudan
etkileyecek 6nemli degisikliklerin olusacagi beklenmektedir.

Yapilan arastirmada, Ozellikle ulastirma sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari
icinde en biiylik paya sahip olan CO; ilizerinde 6zellikle durulmus, bunun disinda NOx, CHg,
CO, N;O, SO,;, NMVOC gibi ulagtirma sektorii kaynakli emisyonlarin da hesaplamalari
yapilmustir.



Ulasim, giinlimiizde insanlarin yasamlarinda zorunlu ihtiyaglar1 arasinda yer alan ana
olgulardan biridir. Cagdas ulasim sistemleri olmaksizin yasamin siirdiiriilebilmesi
diistiniilemez. Saglik, ticaret, seyahat, vb. gereksinimlerin karsilanabilmesi, insanlarin bir
yerden bir yere gitme mecburiyetleri, ulasim hizmetinden yoksun bir toplum ig¢in
digtiniilemez. Diinyanin bir¢gok iilkesinde oldugu gibi, bizim iilkemizde de wulasim
hizmetlerinden biri olan havayolu tasimaciliginda ozellikle son yillarda biiyiik bir artis
meydana gelmistir. Havayolu tasimaciligina olan asiri talep havaalanlarinin yetersiz veya
hizmet veremez hale gelmesine neden olmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, Istanbul’ un havayolu ulasimini saglayan Atatiirk Havaalan1’ nin mevcut
durumunu, Havaciligin gelisimini, mevcut durumun ne oldugu, ugaklardan kaynaklanan
emisyonlarin ne oldugu ve ne kadar oldugunu, bu emisyonlarin ¢evreye etkileri gibi konular
incelenmeye calisilacaktir.

Tiirkiye’nin ~ ulastirma  sektdriindeki  havaciliktan  kaynaklanan emisyon envanteri
hesaplamalarinda IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) tarafindan Onerilen
yaklagimlar kullanilmistir. Bu kapsamda ilk olarak IPCC Tier 2 yaklagimiyla hesaplamalar
yapilmistir. Daha sonra ise bu emisyonlarin riizgar etkisiyle dagilimi ve taginimi incelenmeye
calisilmustir.

Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu (IDKK), Teknik Calisma Komisyonu Iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi kapsaminda, iklim degisikliginin zararlh etkilerinin 6nlenmesi
icin gerekli tedbirlerin alinmasi, yapilacak ¢aligmalarin daha verimli olabilmesi, kamu ve 6zel
sektor kurum ve kuruluslari arasinda koordinasyon ve gorev dagiliminin saglanmasi ve bu
konuda iilkemizin sartlarina uygun i¢ ve dis politikalarin belirlenmesi amaciyla ¢caligmalara 04
Mart 2004 tarihinde 2004/1 sayili toplantisi ile baglamistir. Tiirkiye’de, 24 Mayis 2004 tarihi
itibariyle Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine 189. taraf olarak
katilmistir. Bu ¢ercevede ihtiyag duyulan calismalarin yapilabilmesi amaciyla alt calisma
gruplar1 olusturulmustur. Bu calisma gruplarindan biri de Sera Gazlari Emisyon Envanteri
Calisma Grubudur. Bu calisma grubunun koordinator kurumu Devlet Istatistik Enstitiisii
Bagkanlig1 olup iiyeleri, Cevre ve Orman Bakanligi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
Elektrik Uretim A.S., iiniversiteler ve ilgili 6zel kurum/kuruluslardir. 18 May1s 2004 tarihinde
gerceklestirilen toplanti ile, emisyon hesaplamalarinda IPCC 1996 rehberinde Onerilen
metodolojinin kullanilacagi kararlastirilmistir. 2010/1 ve 2010/2 de yapilan son toplantilarda
ise bu metodolojinin hala gegerli oldugu vurgulanmaktadir (Can ve Baygiiven, 2004).



1.1 Atmosfer, Kiiresel Isinma ve Iklim Degisikligi

Atmosfer diger adiyla hava, kalinligi ortalama olarak 150 km olan ve yer kiirenin etrafini
saran gaz kiitlesidir. Renksiz, kokusuz, tatsiz, ¢ok hizli hareket edebilen, akiskan, elastik,
sikistirilabilir, sonsuz genlesmeye sahip 1s1 gecirgenligi zayif ve titresimleri belli bir hizda
ileten bir yapiya sahiptir. Havada bulunan gazlar1 igerigine bakilirsa, azot, oksijen
karbondioksit ve diger asal gazlardan olustugu ve bu gazlarin miktarmin genellikle sabit
oldugu goriiliir. Bunlarin disinda, su buhari ve ozonun da her zaman atmosferde bulundugu;
fakat miktarlarinin zaman zaman degiskenlik gosterdigi goriliir. Bu gaz bilesenlerinin
oranlarina bakildig1 zaman azot %78.084 oraninda, oksijen %20.946 oraninda, argon %0.930
oraninda ve karbondioksit %0.034 oraninda bulunmaktadir. Bu gazlarin yaninda havada her
zaman bulunmayan partikiillerin de gerekli kosullar altinda bulundugunu sdylenebilir. Hava
kirliligi, partikiillerin ve gazlarin konsantrasyonun artmasiyla olugsmaktadir ve tiim canlilarin
sagligini ve ¢evreyi olumsuz etkilemektedir (Sen, 2009).

Bilim adamlarinin yaptiklart ¢aligmalar sonucunda, diinyanin yiizey sicakligi gegtigimiz
yiizyilda 0.4°C civarinda bir artis gosterdigi saptanmistir. Son 20 yillik siirecte ise bu
isinmanin hizinda artig goriilmiistiir. Son 50 yi1lda meydana gelen 1sinmanin biiytik kisminin
insan faaliyetleri sonucunda olustuguna dair yeni ve gii¢lii kanitlar bulunmaktadir. Insan
faaliyetleri sonucunda, atmosferdeki kimyasal yapi, sera gazlari iiretecek sekilde degisime
ugramakta; Ozellikle karbondioksit, metan ve azotoksit iiretimine yol a¢gmaktadir. Diinya
ikliminin bu gazlara nasil tepki verdigi konusunda belirsizlikler bulunmasina ragmen, bu
gazlarin 1s1 tutma 6zellikleri bilinmektedir.

Giinesten gelen enerji, atmosferden gecerek diinyanin yiizeyini 1sitir; buna karsilik, yerkiire bu
enerjinin bir kismini uzaya geri yayar. Atmosferde bulunan sera gazlari (su buhari,
karbondioksit, ve diger gazlar) bu geri gonderilen enerjinin bir kismini1 hapseder. Bu dogal
sera etkisi olmasaydi, sicakliklar su anda oldugundan 33 °C daha diisiik olurdu ve su anki
yasam miimkiin olmazdi. Sera gazlar sayesinde diinyanin ortalama sicakligi daha yasanabilir
bir seviyede 16°C civarindadir. Ancak, sera gazlarinin atmosferdeki oranmnin artmasi
problemler doguracaktir. Sanayi devriminin baglarindan itibaren, atmosferdeki CO2 orani
%30 artmis, CH4 orani iki katindan fazla artmis, N,O orani ise %15 kadar ylikselmistir. Bu
gazlarin artig1, atmosferin 1s1 tutma yetenegini de arttirmistir (Sen, 2009).

Hava kirliliginde 6nemli bir sebep olan stilfat aerosolleri giines 151811 uzaya geri yansitarak

atmosferin sogumasini saglamaktadir; fakat, siilfat atmosferde kisa siire kalir ve bdlgesel



olarak degisir. Sera gazi yogunlugundaki artisin nedeni uzmanlar tarafindan su sekilde
belirtilmektedir. Karbondioksit oraninin artisinda temel faktor, fosil yakitlarin yakilmasi ve
diger insan faaliyetleridir. Bitkilerin solunumu sonucu ve organik maddelerin yapisal
degisiklikleri sonucu, insan faaliyetleri sonucunda iiretilen CO;, miktarindan 10 kat daha fazla
CO, fiiretilmektedir. Ama, bu CO; iiretimi, bitkilerin fotosentezi ve okyanuslarin CO;
depolama yetenekleri sayesinde ylizyillardir dengede kalmayi basarmistir; fakat sanayi
devriminden itibaren bu denge degismektedir. Son birkag yiizyilda degisen ise insan
faaliyetleri sonucunda olusan CO, miktarmin artmasidir. Ornegin ABD’de fosil yakitlarin
yakilmasi sonucu olusan gazlar, toplam ABD CO; emisyonunun %98’i, metan emisyonunun
%24°1, NOX emisyonunsa %18’ini olugturmaktadir (Ugur, 2002).

Gelecekteki emisyon miktarini tahmin etmek kolay degildir; ¢linkii demografik, ekonomik,
teknolojik, siyasi ve kurumsal gelismelere baglidir. Bu bahsedilen faktorlerin 6n plana
alinmasiyla ¢ok cesitli projeksiyonlar gelistirilmektedir. Ornegin, 2100 yilinda, emisyon
kontrol kanunlart olmamasi durumunda, CO2 emisyonlar1 bugiinkii degerin %30-150 kat1
daha fazla olacag1 ongoriilmektedir. Bu orandaki degisim diger faktorlerin degisimine gore en
iyi %30 en kotii %150 seviyelerinde olabilir (EPA, 2011).

Kiiresel ortalama ylizey sicakliklar1 19. ylizyildan beri artmaktadir. 20. ylizyildaki en sicak 10
yil ise, ylizyilin son 15 yillik doneminde yasanmistir. Bunlarin i¢inde 1998 en sicak yil olarak
kayitlara gecmistir. Kuzey yarimkiiredeki kar ortiisii ve kutup denizindeki yiizen buz miktari
azalmistir. Kiiresel olarak deniz seviyesi gectigimiz ylizyillda 10-20 cm arasinda artmigtir.
Tiim diinyada karaya diisen yagis miktar1 %1 artmistir (Kili¢ ve ark., 2004).

Sera gazi yogunlugunun artisi, iklim degisimini de hizlandirmis gibi goriinmektedir. Bilim
adamlari kiiresel yiizey sicakliklarmin dniimiizdeki 50 yillik dénemde 0.6-2.5°C, 100 yillik
donemde ise 1.4-5.8°C artacagini ve bunlarin bolgesel olarak biiyiik dalgalanmalar
gosterecegini belirtmektedirler. Iklimin 1sinmasi sonucunda buharlasma artacaktir, bunun
sonucunda da ortalama kiiresel yagis miktar1 artacaktir. Toprak nemi ¢ogu bolgede azalma
egilimi gosterirken, giiglii saganak yagislar da daha sik yasanacaktir. Deniz seviyesinde de

yiikselme meydana gelecektir (EPA, 2011).

1.2. Hava Kirliligi Kaynaklari

Hava kirliligini kaynaklar1 genel olarak iki bashiga ayrilmaktadir. Bunlarin ilki dogal

aktivitelerin sebep oldugu kirlilik, ikincisi ise insan aktivitelerinin sebep oldugu kirliliktir.



Dogal aktivitelerin sebep oldugu kirlilikle insan aktivitelerinin sebep oldugu kirlilik
karsilastirildiginda, insan kaynakli olan kirlilik dogal sebeplere gore daha fazla etkili oldugu

goriiliir.

1.2.1. Doga aktiviteleri sonucu olusan Kkirliligin kaynaklari

Volkanlarin, tozlarin, okyanus ve deniz spreylerinin, orman yanginlarinin neden oldugu
kirletici grubu bu baslik altinda toplanmaktadir. Sera etkisinden dolayi, bu kaynaklardan ¢ikan
gaz ve partikiillerinin 6nemi oldukga biiyiiktiir.

Doga aktiviteleri sonucu olusan volkanlarin etkin oldugu dénemlerde atmosfere verdikleri
biiylik miktarlardaki kiikiirt dioksiti ve partikiiler madde atmosfere direk olarak karistirmakta
ve sera etkisi yaparak giines radyasyonunun yer yiizeyine ulagsmasini ayni zamanda
yeryliziinden yansiyan radyasyonun uzaya kagmasini dnleyerek diinyanin 1s1 dengesine etki
etmektedir. Bunun en giizel 6rnegi 15.yiizyildan 19.ylizyilin ortalarina kadar siiren kiiglik
buzul cagidir.

Diger bir dogal kirletici olan tozlarin en biiyiik kaynaklar1 ¢ollerdir. Bu ¢dllerden ¢ikan kum
firtinalar1 ve ¢esitli atmosfer olaylar1 bu bolgedeki kumari baska bir bolgeye tagimakta ve
taginan bolgeyi etkisi altinda birakmaktadir.

Okyanus ve deniz spreyleri, okyanus ve deniz {izerinde bulunan tuzlarin riizgar ve buharlagsma
ile atmosfere karigsmasi sonucunda cesitli bolgelere tasinmakta ve etki olugsmaktadir.

Orman yanginlari sonucunda ise Onemli miktarlarda havada asili olarak bulunabilen
partikiiller madde ortaya c¢ikmakta ve bu partikiillerde hava kirliligi olarak atmosfere
girmektedir (Pampal, 2011).

1.2.2. Insan aktiviteleri sonucu olusan kirliligin kaynaklar

Insanlarin sebep oldugu kirleticileri genel olarak 3 bashiga ayrrmak miimkiindiir. Bunlar

sirasiyla ¢izgisel kaynaklar, alansal kaynaklar ve noktasal kaynaklardir.

1.2.2.1. Cizgisel kaynaklar

Cizgisel kaynaklar, ulasim araglarinin yarattigi kirlilikten olusmaktadir. Ulasim yollar1 kara
yolu, deniz yolu, hava yolu ve demiryolundan olugsmaktadir. Kara yolunda kullanilan motorlu
araglar benzin, dizel ve sivilastirilmis petrol gazi ile ¢alismakladir. Benzinle ¢alisan motorlu

araclardan yanma sonucunda ¢ogunlukla azot dioksit gaz1 ¢ikmakla beraber, karbon monoksit
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gazi, ucucu gazlar, kursun, degisik boyutlarda partikiill ve c¢esitli karbonlu bilesikler
cikmaktadir. Dizel ile ¢alisan motorlu araclardan yanma sonucunda ¢ogunlukla kiikiirt dioksit
gazi olmak ile beraber diger gazlar ¢gikmaktadir. Sivilastirilmis petrol gazinda da digerlerinde
cikan gazlar ¢ikmaktadir. Fakat havada asili olarak bulunabilen ve insan saghgmi ciddi
derecede tehdit edebilen ¢esitli boyutlardaki partikiiller ¢ikmaz (Sen, 2009). Deniz yolunda
kullanilan aracglar petrol iriinleriyle calistig1 icin kara yolunda kullanilan araglardan ¢ikan
gazlarm tiimii ¢ikar. Fakat sayilari az oldugundan etkili degillerdir. Ancak Istanbul
Bogazi’ndan geg¢en gemiler, sayilarinin fazla olmasi nedeniyle bu hat boyunca kirlilik
birakirlar.

Demiryolunda kullanilan trenler eger komiir ile ¢alisiyorsa kiikiirt dioksit gazini g¢evreye
yaymaktadir. Cogunlukla elektrik sistemine gegildiginden bu kirlilik ¢cok aza inmistir.
Havayolunu inceledigimizde ugaklarin ¢ok biiyiik miktarda kirletici yaydigini1 gorebiliriz.
Ugaklarda kullanilan 6zel yakit hava kirliligini en fazla artiran etmendir. Bu kirliligi iki
kistmda inceleyebiliriz. Birincisi, havaalani civarinda kirliliktir. kincisi ise ucagm kalkis,
seyriisefer ve inis anlarinda biraktigi kirliliktir (Sen, 2009). Havaalani civarindaki bolgelerde
ucaklarin inis, kalkis yapmasindan ve yakit almalarindan dolay:r kirlilik olduk¢a fazladir.
Ucaklarin yarattigr kirlilik kalkis ve inis anlarinda fazladir. Ciinkii yakitlarinin ¢ogunu

kalkmak ve inmek i¢in harcarlar.

1.2.2.2. Alansal kaynaklar

Alansal kaynaklari evlerde 1sinma amagli kullanilan kaynaklar olusturmaktadir. Issnma amach
fosil yakitlar kullanilmaktadir bunlar komiir, dogal gaz ve petrol iiriinleridir. Komiir
kullannminda yanma sonucu kiikiirt dioksit gazi ve degisik boyutlardaki parcaciklar aciga
cikmaktadir. Dogal gazin yanmasi sonucu partikiil agiga ¢ikmamakla beraber azot bilesenleri
gibi gazlar agiga ¢ikmaktadir (Ertiirk, 2010). Ozellikle metan bu yakitin temel maddesidir.
Alansal kaynaklar partikiil dagiliminda ve yogunlugunda Istanbul’da énemli yer tutmaktadur.

Ciinkii Istanbul niifusu oldukgca kalabalik bir sehirdir.

1.2.2.3. Noktasal kaynaklar

Noktasal kaynaklari fabrikalar, enerji santralleri ve sanayi olusturmaktadir. Istanbul ve
cevresindeki bolgelerde c¢ogunlukla cimento fabrikasi, enerji santralleri, gilibre sanayi,

petrokimya sanayi, demir ¢elik endiistrisi bulunmaktadir. Bu tesislerden elde edilecek iiriinler
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icin ve enerji iiretmek i¢in yakilan ¢esitli maddeler sonucunda toz, kiikiirt dioksit gazi, karbon
monoksit gazi, kursun, metal oksit, azot oksit ve duman c¢ikarak havaya karigmaktadir.
Marmara bolgesinde enerji santralleri, cimento fabrikalari, petrokimya sanayi ve giibre sanayi
bulunmaktadir. Bu santrallerden ¢ikan kirleticiler Istanbul’da kirletici konsantrasyonun
artmasina sebep olmaktadir.

Enerji santrallerinde ¢gogunluklu olarak fosil yakitlar olarak bilinen petrol, komiir gibi {iriinler
kullanilmaktadir. Petrol ve komiir iiriinlerinde kiikiirt ok miktarda bulunmaktadir ve bunlarin
yanmasi sonucunda dnemli miktarda kiikiirt dioksit atmosfere karisarak kirlenmeye sebep
olmaktadir (Sen, 2009). Cimento endiistrisinde kiikiirt dioksit, toz, ¢cimento artiklar1 atmosfere
karigmaktadir. Petrokimya sanayisinde kimyasal islemler ve rafineri sonucunda agiga ¢ikan
kiikiirt dioksit, hidrokarbonlar, tozlar, kiiller, duman havaya karigarak kirlenmeye sebep
olmaktadir.

Glibre sanayisinde kiikiirt dioksit, hidrojen siilfiir, karbon monoksit, amonyak, florlu gazlar,

giibre tozlar1, ugucu kiiller ve gesitli partikiiller agi3a ¢ikmaktadir (Incecik, 1994).

1.3. Atmosferin Kararhhg ve Kirleticilerin Tasinimi

Partikiiller atmosferde siirekli olarak vardirlar ve devamli olarak yer degistirirler. Atmosferik
kosullar atmosfer i¢indeki bu partikiillerin bir bolgeden bir bagka bdlgeye yatay tasinimina,
diisey tasinimina ya da o bolgede kalmasina neden olur. Bu atmosferik kosullar ii¢ baslik
altinda toplanabilir. Bunlar kararli atmosfer kosullari, kararsiz atmosfer kosullar1 ve notr
atmosfer kosullaridir. Bu kosullara kararin hangisinin hakim olacagini anlamak i¢in kuru
adyabatik diisey sicaklik gradyanini (yg) ile nem adyabatik diisey sicaklik gradyanini (ys)
hesaplamak gerekir.

yq: -dT/dz=-0,98 °C/100 m

ys: -dT/dz=-0,65 °C/100 m
Hava parseline diisey yonde etkiyen kuvvetler ulastigi seviyede hava parselini alcalmaya
zorluyorlarsa atmosfer kararlidir. Kuru hava parseli i¢in diisey adyabatik sicaklik gradyani
(yg) ve nemli hava parseli igin (ys) hesaplanmis olan diisey sicaklik gradyanindan kiigiiktiir
(Borhan, 2008). Kararli bir atmosferde riizgar etkisi ile kirleticiler ¢ok uzun mesafelere
taginabilir.
Hava parselini ulastig1 seviyede iizerine etki eden diisey yondeki kuvvetler yiikselmeye

zorluyorsa atmosfer kararsizdir. Kuru hava parseli igin diisey adyabatik sicaklik gradyani (yq)



ve nemli hava parseli i¢in (ys) hesaplanmis olan diisey sicaklik gradyanindan biiyiiktiir.
Kararsiz atmosferde riizgar, kirleticilerin yer seviyesine dagilmasima ve havanin kirletici
konsantrasyonunun artmasina sebep olur (Borhan,2008).

Hava parseline diisey yonde etkiyen kuvvetler hava parselini ulastifi seviyede dengede
tutuyorsa yani hava parseli algalmaya ve yiikselmeye zorlanmiyorsa atmosfer notrdiir
(Borhan, 2008).

Atmosferde yerden yukar1 seviyelere dogru ¢ikildik¢a sicaklik artiyor ise bu duruma
enversiyon denir. Enversiyon tabakasi icerisinde diisey hareketler yok denecek kadar azdir.
Bunun sonucu olarak da kirleticiler bu tabaka igerisinde hapsolurlar. Bu durum atmosferde
kirleticilerin ve partikiillerin konsantrasyonun artmasina ve buna bagli olarak da hava kirliligi
olusumuna sebep olmaktadir (Sen, 2009).

Atmosferde yatay olarak kirleticilerin taginmasi atmosferik olaylara yani riizgar ve havanin
kararlihigina baghidir (Incecik, 1998). Kararli havalarda atmosferde diisey hareketler ¢ok az
oldugundan hava riizgarli ise bacalardan veya kirleticilerden ¢ikan gazlar ve partikiiller
rlizgarin estigi yone bagli olarak hareket ederler.

Insan faaliyetleri birka¢ yoldan iklimi degistirebilir. Bunlar; Fosil yakitlari, yani petrol ve
komirii yakip atmosferin karbondioksit konsantrasyonunu artirarak. Fabrikalardan,
otomobillerden, soba ve ocaklardan toz, siilfat ve sivi pargaciklart halinde taneli maddeleri
enjekte etmek suretiyle atmosferin 151k gecirgenligini, yani seffafligin1 azaltarak. Carptig
yiizeylerden disartya yansiyan radyasyonun gelen giines radyasyonuna nisbeti olan albedo
degerini, sulama, sehirlesme, orman tahribi ve zirai faaliyet yoluyla biitiin yeryiiziinde
degistirerek. Fosil yakitlar ve niikleer enerji kullanmak suretiyle atmosferi dogrudan isitarak.
Insan faaliyetlerinin mahalli iklimler iizerinde etkili olduguna ve ileride bdlgesel iklimleri,
hatta diinyanin genel iklimini tesir altina alabilecegine dair bazi igaretler bulunmaktadir.
Yukarida belirtilen bu faktorler, insan faaliyetlerinin iklim degisikligine etkilerinin
ornekleridir (Muslu, 2000).

Istanbul Uluslararas1 Atatiirk Havalimanindaki ugaklarin motorlarindan ¢ikan emisyon ve
partikiillerin davraniglarinin incelenmesinde bu durumlar ve yatay tasinim agisindan ¢ok
onemlidir. Ciinkii bu bélgelerden bu yollarla énemli miktarda partikiil Istanbul havasina dahil

olmaktadir.



2. SERA GAZI EMISYONLARI VE GAZ PARTIKULLERI YAPISI

2.1. Sera Gaz1 Emisyonlari

Partikiil, insan ve doga aktiviteleri sonucunda ortaya ¢ikan havada toz, duman, gaz, koku ve
saf olmayan su buhar1 seklinde bulunabilen maddedir. Gazlar ve partikiiller atmosferde farkli
fiziksel 6zelliklerde bulunabilirler. Bu maddeler kendi yapilarina ve atmosferin yapisina gore
degisik siirelerde bulunabilirler. Maddeleri ve yapilar1 inceleyebilmek icin oncelikle olusum
sekillerine gore ayirmak gerekmektedir. Gazlar ve partikiiller birincil kirletici ve ikincil
kirletici olmak tizere iki kisma ayrilir (Ertiirk, 2010).

Birincil kirleticiler ¢iktiklar1 kaynaklardan atmosfere direk olarak karisan maddelerdir. Bu
maddeler azot monoksit (NO), kiikiirt dioksit (SO>), karbon monoksit (CO), karbondioksit,
klor (Cly), Partikiiller ise havada kati1 ve sivi sekilde bulunurlar (Tiirkiye Cevre Sorunlari,
2010).

Kaynaklarindan direk olarak ¢ikip atmosfere karisan birincil kirleticiler, atmosferde bulunan
su buhart oksijen gibi maddeler ile reaksiyona girerek yeni bilesikler olustururlar. Bunlara
ikincil Kirletici denilmektedir. Bunlar nitrat (NO3) gibi azotlu bilesikler (NOy), siilfat (SO3)
gibi kikiirtli bilesikler (SOy), karbondioksit (CO;) gibi karbonlu bilesikler (COy), hidrojen
stilfir (H,S) gibi hidrojenli bilesikler, aromatik hidrokarbonlar, alifatik hidrokarbonlar ve
aldehitlerdir (Incecik, 1994).

2.2. Partikiillerin ve Gazlari Ozellikleri

Havacilikta jet fuellerin (jet kerosen ve jet gasolin) yanmasi sonucunda ortama emisyonlar
verilir. Ugaklarin motorlarindan ¢ikan emisyonlar genel olarak %70 CO,, %29 H,O ve %1
civarinda ise NOy, CO, SOy partikiiller ve zararli hava kirleticileri de kapsayan iz elementleri
icerir. Yeni gaz tiirbinlerinde N,O miktar1 ¢ok az veya yok denecek kadardir (IPCC, 1997).
Methan ise daha eski teknolojilerde atmosfere verilse de yeni teknolojilerin gelismesiyle yok

denecek kadar az miktarda motorlardan salinmaktadir.



Ugak motorlar1 tarafindan salinan emisyonlar, ucak motorunun cinsine ve verimliligine,
kullanilan yakita, ugusun mesafesine, gii¢ ayarlarina, ugustaki her faz i¢in harcanan siireye ve

uculan seviyeye bagli olarak degiskenlik gostermektedir.

2.2.1. Karbon monoksit gaz1 (CO):

Karbonlu bilesiklerin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan bu gaz birincil kirletici sinifina
girmektedir. Bu gaz renksiz, kokusuz, toksik, tatsiz ve kararli bir gazdir. Atmosferde en az iki
ay bulunabilir (Ertiirk, 2010). Karbon monoksit iiretimi c¢ogunluklu olarak cizgisel
kaynaklardan olmaktadir.

Karbonmonoksit, CH, ve troposfer ozonunun, diger atmosfer elemanlartyla (hidroksil radikali
gibi) kimyasal reaksiyona girmesine katkida bulundugunda, CH4 ve troposfer ozonunun
konsantrasyonlarinin artmasindan dolayli olarak sorumludur. Karbon igeren yakitlarin eksik
yanmas1 sonucunda CO olusur. Atmosferdeki dogal prosesler sonucunda CO; seklini alir. CO
konsantrasyonlar1 atmosferde kisa omiirliidiir ve konuma gore degiskenlik gostermektedir
(Gillenwater ve ark, 2002).

Karbon monoksit gazinin insan sagligi tizerinde de bir¢cok olumsuz etkileri vardir. CO, insan
viicuduna dahil oldugu zaman, kanin hemoglobininin merkez atomu demire baglanarak insan
saglhiginda bozulmalara ve 6liime sebep olur. Bu zehirlenme ¢izelgesine bakildigi zaman bas
agrisi, gorme bozukluklari, uyku hali, zihni bulaniklik ve koma gibi sentomlarin goriildiigii
bilinmektedir. Kisilerde genel olarak yargi kabiliyeti bozulur ve sezgi kaybolur. Sonucta
karbon monoksite maruz kalan bir kigide kalic1 beyin hasari meydana getirir (Gorman ve ark,
2003).

CO zehirlenmesi, nadiren de olsa pilot, miirettebat ve yolcu Gliimlerine neden olabilecek
kadar ciddi bir sorundur. Havacilikta CO, ugak motorlarinin caligmasi sirasinda karbon
tastyan materyellerin tam olarak yanmamasindan ortaya ¢ikar. En yiiksek seviyede CO
olusturan motorlar tiirbiinlii motorlardir. Miirettebatin bulanti, kusma, bas agrist ve halsizlik
gibi sikayetleri CO zehirlenmesini akla getirmelidir. Zehirlenme belirtileri kandaki CO

konsantrasyonuna bagli olarak degisir (Incecik, 1994).

2.2.2. Karbon dioksit gazi (CO,):

Karbon dioksit (CO,) ikinci en fazla bulunan sera gazidir. Organik maddenin g¢iiriimesi,

hayvan ve insanlarin solunumu, yanardag patlamalar1 gibi birgok dogal olaylar sonucu
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atmosfere dahil olmaktadir. Ayrica, 1sinmak, ulasim ve elektrik iiretimi i¢in fosil yakitlarin,
kat1 atiklarin ve aga¢ ve aga¢ iriinlerinin yakilmasi atmosfere salinan CO2 miktarini
arttirmaktadir. 18nci ylizyilin ortalarindaki Sanayi Devrimi’nden bu yana atmosferdeki
miktar1 281 ppm’den 368 ppm’e ulasarak %31°lik bir artis gostermistir (Atalik ,2005).
Karbon monoksit gazi tam olarak yanmadig1 zaman ortaya karbondioksit gazi ¢ikmaktadir.
Toksik bir gaz degildir. Normal kosullarda gaz halinde bulunur. Kati haline kuru buz
denilmektedir. Genellikle renksiz, kokusuz bir gazdir. Karbondioksitin kizil Otesi 15181
absorblayict bir 6zelligi vardir (Cebeci, 2010). Bu 6zellik atmosferin 1sinmasina sebep
olmaktadir. Yani karbondioksit sera etkisine yol agmaktadir. CO, bir 6rtii gibi diinyayi
sarmaktadir, sayet bu durum olmasayd: diinyanin ortalama sicaklig1 -18°C olacakti. Bu ortii
sayesinde sicaklik +15°C civarindadir. Yer 1sisim geri verirken kizilotesi 1smlar salar ve CO2
bunlari tutup 1sinin uzaya kagmasini 6nler (Muslu, 2000).

Dogal yollardan CO2 bitki ortiisii ve okyanuslar tarafindan absorbe edilir ve tretilir. Ayrica
odun, komiir, petrol ve dogal gaz yakilmasi sonucu da iiretilmektedir. CO2 artiginda temel
nedenin fosil yakitlarin yakilmasi oldugu, hem kararli hem de radioaktif yapidaki karbon
izotoplarindaki azlama ve atmosferdeki oksijende azalma ile kanitlanabilmektedir. Yillik CO2
artist degisken oldugundan, ortalama yillik artisin son 20 yilda 1.5 ppmv/yil oldugu
belirtilmektedir (Albritton ve ark, 2001).

Karbondioksitin atmosferdeki davranigina bakildigi zaman, bu prosediiriin kolay ve anlasilir
oldugu sdylenebilir. Atmosferde bu gazin 6nemli bir olusum veya yikiminin olmamasi bunun
en onemli sebebi oldugu acgiktir. Karbondioksitin atmosferdeki iklim degisikligine direk ve
dolayl1 etkisi ise o andaki atmosferde bulunan konsantrasyonuna baglidir (Schimel, 1995).
Atmosfere verilen hava tasimaciligi kaynakli karbondioksit, bu alanda kullanilan yakita
baghdir. Yakit icerisinde bulunan karbon miktar1 bu yakitin yanmasi sonucu karbondioksit

seklinde agiga ¢ikar (IPCC, 1997).

2.2.3. Metan gaz1 (CHy):

Metan (CH,), atmosfer icerisinde daha etkili yalitkanlik yaratan bir gazdir. Komiir, dogal gaz
ve petroliin iiretim ve tasinmasi esnasinda atmosfere dahil olmaktadir. Metan, ruminant
hayvanlar basta olmak iizere kimi hayvanlarin sindirim yan {riinii olarak ortaya ¢ikmasinin
yaninda atik alanlarindaki organik maddelerin bozusmasindan da meydana gelmektedir

(Atalik, 2005). Sanayi Devrimi’nden bu yana atmosferdeki metan gazi miktari iki kattan daha
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fazla artmistir. Normal sicaklik ve basing kosullar1 altinda havada gaz halinde bulunmaktadir.
Dogal gazin bir bilesenidir. Cop ve bataklik bolgelerinde de agiga cikabilen bir gazdir.
Karbonlu bilesiklerin reaksiyonu ile olusur, renksiz ve kokusuzdur. Giines radyasyonunu
absorbladigi icin sicakligi artirict bir gazdir. Sera etkisinin %20’sini meydana getiren diger bir
gaz ise metandir. Karbondioksite nazaran 20 misli daha 1s1 tutucu bir rol oynamaktadir.
Metan, dogal gazin temel elemanidir. Ayrica, bataklik ve piring tarlast gibi diisiik oksijenli
ortamlardaki biyolojik proseslerle atmosfere salinabilmektedir. Piring ekimi, hayvancilik,
komiir madenciligi, depolama islemleri ve dogal gaz elde etme gibi insan faaliyetleri son 50
yilda artis gostermistir. Bu aktivitelerden kaynaklanan emisyonlar atmosferdeki metan
artisinda pay sahibidir. Metanin atmosferdeki konsantrasyonu kiiresel olarak sadece son 20
yilda Ol¢iilmiistir. Meydana gelmis olan diinya capindaki 1sinma anaerobik ¢iiriimeyi de
hizlandirmig, CO2 kadar, metan tiretimini de artirmistir (Muslu, 2000).

Oran1 yiizyillardir degismeden kalan metan gazi, son birka¢ ylizyilda iki katina ¢ikmistir.
Gittikge artisindaki bu ilerleme 1950 yilindan itibaren yilda %1 oraninda artmaya baslamistir.
Yapilan son dl¢iimlerde ise metan gazinin seviyesinin 1,7 ppm’e kadar ¢iktig1 gorilmiistiir.
Bu degisiklik karbondioksit gazina oranla az da olsa, metanin karbondioksite gore etki ve
kalicilik oraninin 21 kat daha fazla olmasi nedeniyle bu gaz gibi etkisinin ¢ok fazla oldugu
soylenebilir (IPCC, 1997). IPCC, atmosfere katilan CH4 miktariin yarisindan fazla kisminin
insan faaliyetleri sonucu gergeklestigini belirtmektedir. Metan, atmosferde hidroksil radikali

(OH) ile reaksiyona girer ve en sonunda COz2’e dontismektedir (Gillenwater ve ark, 2001).

2.2.4. Hidrokarbonlar (HC):

Hidrojen ve karbondan olusan maddelerdir. Cogunlukla petrol iiriinlerinin yanmasindan
olusmaktadir. Hidrokarbonlar absorblayict gazlardandir ve hava sicakligini artirirlar. Toksik
degildirler. Metan gazi da hidrokarbonlar smifina girmekte olup en biiylik kismini
olusturmaktadir. Hidrokarbonlar doymus alifatik hidrokarbonlar, doymamis hidrokarbonlar,
aromatik hidrokarbonlar ve alisiklik hidrokarbonlar olarak dorde ayrilir.

Hidrokarbon Tipleri Hidrokarbonlar yapilarina bagli olarak alifatik, aromatik ve alisiklik
bilesikler olarak tasnif edilebilir. Alifatik ve alisiklik bilesikler de doymus ve doymamis
olarak sinifandirilir. Doymus hidrokarbon, miimkiin olan en ¢ok hidrojen ihtiva eder ve
karbonlar birbirlerine bir elektron ciftinin meydana getirdigi tek elektron bagi ile baghdirlar.

Doymamis hidrokarbonlarda ise karbonlar birbirlerine ¢ift veya ii¢ bag ile baglanmislardir.
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Alifatik hidrokarbonlar, hidrojen atomlarinin bagli oldugu diiz veya dallanmis karbon
zincirlerinden meydana gelmistir (EPA, 2010).

Motorlu tasitlarda kullanilan petroliin, tiim olarak yanmamasi etilen (C,H,) ve benzen (CgHg)
gibi hidrokarbonlarin ¢evreye salinmasina neden olur. Bu hidrokarbonlar, havadaki baska
kimyasal maddelerle tepkimeye girdiginde, gbzlere ve solunum yollarina zararl etkileri olur.
Benzen gibi bazi hidrokarbonlarin kanser yapici etkileri de vardir. Bu Kirleticilerle, atmosferik
ozelliklerin olusturdugu kimyasal reaksiyonlarin en 6nemlileri ise fotokimyasal olaylardir ki,
bunlardan 6zellikle floroklorokarbonlar, giinesten gelen zararli UV (ultraviole) 1sinlarina karsi

yeryliziinii koruyan ozon tabakasinda biiyiik tahribata yol agmaktadir.

2.2.5. Azot ve azotlu bilesikler (NOy):

Atmosferin ylizde yetmis sekizini olusturan azot, normal kosullar altinda renksiz bir gazdir.
Atmosferde reaktif bir gaz degildir fakat mikroorganizmalar tarafindan degisik bilesiklere
doniistiirtliirler ve azot dongiisiine katkina bulunurlar. Azot monoksit gaz1 (NO), renksiz ve
kokusuz bir gazdir. Azot dioksit gazi (NO) oksitlendiginde sarimsi, kahverengimsi bir renk
almakla birlikte, oldukga keskin bir kokusu oldugu i¢in saglik i¢in oldukc¢a zararli bir gazdir.
Atmosferdeki kaliciligi bir giindiir. Giines radyasyonunu absorblayic1 gazlardandir (Ertiirk,
2010).

Diazot monoksit (N2O) esas olarak tarim topraklarinin islenmesi ve fosil yakitlarin yakilmasi
sonucu ortaya cikmaktadir. Cok giliclii yalitkanlik 6zelligi olan bir gazdir. Atmosferdeki
miktari, sanayilesme Oncesindeki diizeyle kiyaslandiginda %17°lik bir artis gostermistir
(Atalik, 2005). Sera etkisinin %15’inin bu gazdan kaynaklandigi distiniilmektedir.
Diazotmonoksitin insan faaliyetleri sonucunda {iretilmesinde en biiyilkk pay1, tarim
arazilerinde sentetik ve dogal giibre kullanimi, 6zellikle ulastirmada kullanilan fosil yakitlarin
yakilmasi, nitrik asit tiretimi, atik su aritimi ve atik yakilmasi, ve biokiitlelerin yakilmasi
olusturmaktadir (Gillenwater, 2002). Atmosferdeki N,O konsantrasyonu 1750’den beri %16
artmigtir. Stratosferde gilines 1s18min fotolitik (glines enerjisi ile elementin atomlaria
ayrilmasi) davranigi sonucu N,O atmosferden eksilmektedir (Muslu, 2000).

Atmosferde en fazla bulunan bu gaz troposfer ve stratosferin kimyasini fazlasiyla
etkilemektedir. Burada ozon olusumu ve yikiminda 6nemli bir yer almaktadir. Atmosferin
kimyas1 her bolgede farklilik gdsterir. Troposferin iist kesimi ile stratosferin alt kesiminde,

hava tasimaciligindan kaynaklanan NOx emisyonu, bu bolgedeki ozon miktarinin artmasina
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neden olur. Bu noktada 6zellikle subsonic ugaklar i¢in, bu bolgedeki ozon miktarinin artmasi
ve iklim degisikligine sera etkisi seklinde etki etmesi buradaki ana konu olarak
gosterilmektedir. Diger taraftan ise, 18 km ve daha yiiksekten ugan, supersonic ugaklar bu
bolgedeki ozonun tiikenmesinde etkilidir (IPCC, 1997).

Ek olarak, ugaklardan kaynaklanan NOyx emisyonlart metan konsantrasyonunu azaltmaktadir.
NOx emisyonlari, yildirim diismesinden, topraktaki mikrobik aktivitelerden, biokiitlelerin
dogal veya insan nedeniyle yanmasindan, yakit yakilmasindan, ve strotosferde N,O’nun
indirgenmesinden olusturulabilmektedir. NOx konsantrasyonlar1 atmosferde kisa omiirliidiir

ve konumsal olarak farklilik gosterir (Gillenwater ve ark, 2002).

2.2.6. Kiikiirt ve kiikiirtlii bilesikler (SO,):

Kiikiirt sarims1 renkte olan tatsiz ve kokusuz bir gazdir. Petrol ve komiir gibi fosil yakitlarin
yanmasi sonucunda ortaya c¢ikarlar. Saglik agindan zararli etkileri vardir. Atmosferde
cogunluklu olarak kiikiirt dioksit (SO2) bileseni bulunur. Sanayide kullanilmasiyla degisik
bilesikleri ortaya ¢ikar. Karbondioksit gazinin tersine kiikiirt giines radyasyonunu yansitici
ozellige sahiptir. Volkanik daglar patlama gergeklestiginde atmosfere saldigr biiyiik

miktardaki kiikiirt gaziyla atmosferin sogumasina neden olabilirler (Incecik, 1994).

2.2.7. Su buhan (H;0):

Suyun gaz halidir ve atmosferde devamli olarak bulunabilir. Sera etkisine yol agan gazlardan
biridir. Atmosferdeki yogunlugunda insan etkisi ¢ok azdir etkili olan ise iklim sistemidir.

Atmosferdeki en dominant ve bol bulunan su buhari, uzun Omiirlii veya atmosferde iyi
karismis bir yapida degildir ve konuma gore %0-2 arasinda degismektedir. Ayrica, atmosferik
su gaz, s1v1 ve kat1 gibi ¢esitli fiziksel formlarda bulunabilir. insan faaliyetlerinin ortalama
kiiresel su buhar1 konsantrasyonunu dogrudan etkilemedigi diistiniilmektedir; fakat diger sera
gazlarimin konsantrasyonundaki artis sonucunda olusan 1sima zorlamasi dolayli olarak
hidrolojik dongiiyii etkileyebilir. Atmosferdeki 1sinma su tutma kapasitesini arttirir ve bunun
sonucunda su buhar1 konsantrasyonunun artigi bulut olusumunu etkiler. Bulutlar ise hem
giinesten gelen hem de karadan yansiyan 1sinlar1 hem absorbe eder hem de yansitir. Ugaklarin,
jet motorlarindan saldiklari, ve gokyliziine bakildiginda ¢izgi seklinde bir bulut gibi gibi

goriinen karigimin igeriginde de su buhari1 bulunur. Ugaklarin arkalarinda biraktiklari sudan ve
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diger atiklarindan olusan bu iz seklindeki yapi da, 1simaya etkileri bakimindan bulutlara
benzemektedir (Gillenwater ve ark, 2002).

Su buhart ve bulutlarin radyoaktif etki iizerinde 6zenli bir yeri vardir ve direk olarak
troposferin kimyasin etkiler. Stratosferler troposferi karsilastirdigimiz zaman stratosferin ¢ok
daha kuru bir yapiya sahip oldugu ortadadir. Hava tasimaciligi nedeniyle atmosfere yani
genellikle troposferde birakilan verilen su buhari, suyun doga igerisindeki hidrolik ¢evrimi ile
karsilastirildiginda ¢ok dengesiz ve diizensiz oldugu sdylenebilir. Yalniz bu diizensizlik,
etkisinin kiicimsenemeyecek kadar fazla olmasindan dolayl, bu gazin etkisinin
arastirilmamasi i¢in bir neden teskil edemez. Su buhari troposferde ortalama 9 giin civarinda
kalir. Troposferde ise, ugaklardan buraya verilen su buhari, troposferle karsilastirildiginda,
burada ¢ok daha uzun siire kalmaktadir. Bu siire aylar hatta yillar boyutunda bile olabilir
(IPCC, 1997) .

2.2.8. Havada asih olarak bulunan tanecikler (Aerosoller-PM):

Bu parcaciklar atmosferde normal kosullar altinda havada kat1 veya sivi halde bulunurlar ve
caplart genellikle 0,1 um ile 100 um arasinda degismektedirler. Partikiiller boyutlarina gore
ic kisma ayrilir. 0.2 mikrondan kiiciik partikiillere ultra mikroskopik veya Aitken
cekirdekleri, 0.2 mikron ile 10 mikron arasindaki partikiillere mikroskopik, 10 mikronun
iizerindeki partikiillere ise makroskopik partikiiller ad1 verilmektedir. Makroskopik partikiiller
yer ¢ekimi etkisi ile c¢okelirler. Mikroskopik boyutlardaki partikiiller havada asili olarak
bulunurlar. Ultra mikroskopik boyutlardakiler ise rastlantisal hareketler yaparlar. Partikiil eger
5 mikronun altinda ise smog olarak, 1 mikronun altinda ise aerosol olarak adlandirilir
(Fleagle, 1980). Bu maddelerin ana kaynagi volkanik daglardir. Okyanus ve deniz spreyleri,
orman yanginlari, endiistriyel atiklar da partikiillerin kaynaklar1 arasindadir. Bu maddelerin
atmosferde farkli gérevleri vardir. Cogunlukla giines radyasyonun absorblayarak sera etkisine
sebep olan bu maddeler yagis olusumu i¢in gerekli olan yogusma cekirdeklerine de pozitif

katki saglayabilmektedir (Atalik, 2005).

2.2.9 Metan haricindeki ucucu organik bilesikler (NMVOC)

NMVOC gazlari, propane, biitan ve etan gibi bilesikleri igermektedir. Bu bilesikler, NOx ile
beraber, troposfer ozonunun ve diger fotokimyasal oksitleyicilerin olugsmasinda rol alirlar.

NMVOC emisyonlar1 temel olarak ulastirmadan, sanayi islemlerinden, biyokiitlelerin
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yakilmasindan ve organik solventlerin endiistri dis1 tiiketiminden kaynaklanmaktadir.
NMVOC konsantrasyonlari1 atmosferde kisa dmiirliidiir ve konumsal olarak ¢esitlilik gosterir

(Gillenwater ve ark, 2002).

2.3 CO; Esdegeri Hesaplamasi

Bir gazin sera gazi etkisi o gazin sadece radyasyonu absorbe etmesi ve geri salmasi ile degil
aynt zamanda atmosferde o molekiil yapisinda kalmasi ile de ilgilidir. Gaz molekiilleri
zamanla pargalanir ve bagka maddelerle reaksiyona girerek yeni molekiil olustururlar. Metan,
diazot monoksit ve karbondioksitin atmosferde kalma siireleri sirasiyla 12, 130 ve 200 yildir.
20 yillik bir donemde 1 kilogram metan 1 kilogram karbondioksite gore radyasyonu tutma
orani 56 kat daha fazladir ama zamanla metan, su ve karbondioksite doniistiigii i¢in 100 yillik
bir donemde metanin kiiresel 1sinma potansiyeli karbondioksitin 21 katidir. Ayni sekilde
diazot monoksitin kiiresel 1sinma potansiyeli karbondioksitin 310 katidir. Kiiresel 1sinma
potansiyeli sera gazlari biit¢esini olustururken kullanilmaktadirlar ve metan ile diazot
monoksit salinim degerleri karbondioksit esdegeri cinsinden verilmektedir. Bir sistem igin
diazot monoksit, metan ve karbondioksit saliniminin toplam karbondioksit esdegeri asagida

verilen Formiil 2.1 ile hesaplanir (Environment Canada, 2005):

CO; esdeger =(N,0 x 310) + (CH4 x 21) + (CO, x 1) (2.1)

Yapilan arastirmalara gore insan faaliyetleri sonucu yillik olarak 360 milyon ton metan ile 10-
17.5 milyon ton diazot monoksit gazlarinin atmosfere salindigir bulunmustur (Olsen, 2003).
insan faaliyetleri sonucu olusan sera gazlarindan metan ve diazot monoksitin sirasiyla %50 ve
%701 tarimdan kaynaklanmaktadir.

Sera gazlarinin iklim {izerine etkileri belirlenmis olup bu etkileri tahmin edilmektedir. Sera
gazi1 miktarindaki artisin sonucu olarak ortalama diinya sicakliginin 0.5-2.5 °C arasinda
artacagi ve buna bagl olarak buzullarin erimesiyle birlikte deniz seviyesinin 2030 yilinda 17-
26 cm yikselecegi tahmin edilmektedir (Moss, 2000). Tiirkiye, kiiresel 1sinmanin potansiyel
etkileri agisindan risk grubu iilkeler arasindadir. Ulkemiz kiiresel 1sinmanin &zellikle su
kaynaklarinin zayiflamasi, orman yanginlari, kuraklik ve ¢6llesme ile bunlara bagl ekolojik

bozulmalar gibi olumsuz yonlerinden etkilenecektir (Atalik, 2005).

16



2.4. Kiiresel Isitnma Potansiyeli (GWP)

Kiiresel Isinma Potansiyeli degerleri, ¢esitli sera gazlarinin sera etkisini gosterme giiciiniin
global ortalamalar seklinde ifadesidir. Buradaki hesapta, referans segilen bir gaza gore (CO2),
birim gazin belli bir siire i¢inde dogrudan ve dolayli olarak sera gazi tesiri gésterme 6zelligi
belirlenmektedir. Referans gaz olarak secilen gaz karbondioksitdir. Gazin kendisi eger sera
gaz1 ise dogrudan etki olusturur. Orijinal gazin, sera gazi iiretecek sekilde kimyasal doniisiime
girmesi veya diger gazlarin atmosferik Omiirlerini etkileyecek sekilde tepkime vermesi
durumunda dolayli sera gazi etkisi gosterdigi kabul edilmektedir. Herhangi bir gazin CO2
esdegeri cinsinden 1smnmaya potansiyel etkisi, gigagram (Gg) degeri ile teragram

karbondioksit esdegeri (Tg CO2 Eq.) arasindaki iliski IPCC birimleri cinsinden Denklem 2.2

ile ifade edilir.
Tg CO; Eq = (Gg gas) x (GWP) x (Tg/1000Gg) (2.2)
Burada;

Tg CO2 EQ: Karbon dioksit esdegerlerinin teragram cinsinden degeri

Gg gas: Gigagram (1000 metric ton’a esdeger) cinsinden yakitin miktari
GWP: Kiiresel Isinma Potansiyeli

Tg: Teragram

seklinde ifade edilmistir.

GWP degerleri, emisyonlarin etkilerinin kiyaslanmasi1 ve farkli gazlarin azaltilmasi gibi
konularda fikir sahibi olunmasinda yardimci olmaktadir. IPCC’ye gore, kiiresel 1sinma
potansiyelleri kabaca +%35 gibi bir belirsizlige sahiptir. Ozellikle atmosfer ©miirleri
belirlenmemis olan gazlarda bu belirsizlik degerleri digerlerine gére daha biiyiiktiir. Atmosfer
Omiirleri izafi olarak uzun olan sera gazlar1 (CO2, CH4, N2O, HFC gibi) atmosferde daha esit
sekilde dagilmiglardir ve sonu¢ olarak da kiiresel olarak ortalama konsantrasyonlari
belirlenebilmektedir. Su buhari, CO, troposfer ozonu, diger g¢evre kirleticiler (NOX ve
NMVOC), troposferdeki aerosoller (SO, iirlinleri ve is) gibi kisa omiirlii gazlar, konumsal
olarak degisiklik gostermektedir ve bu nedenle kiiresel sera gazi etkilerini belirlemek giictiir.
GWP degerleri genel olarak bu tip kisa dmiirlii ve konumsal olarak homojen olmayan dagilim
gosteren gazlar i¢in uygulanmamaktadir (Gillenwater ve ark, 2002).
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Cizelge 2.1: Bazi1 gazlarin kiiresel 1sinma faktorleri (GWP) ve atmosfer dmiirleri (20,

100 ve 500 yilltk dmiirleri) (IPCC, 1997)

At._mosfer
Gaz Omrii 100 Yilhk GWP 20 Yilhk GWP 500 Yilhk GWP
CO2 50-200 1 1 1
CH4 1243 21 56 6,5
N20 120 310 280 170
HFC-23 264 11700 9100 9800

Cizelge 2.1°deki degerler IPCC 1996 degerleridir. Her sera gazi atmosferde 1s1 tutma
kapasitesine gore farklilik gostermektedir. HFC ve PFC’ler en ¢ok 1s1 hapsetme 6zelligine

sahip gazlardir. Ornegin metan, karbondioksite gdre molekiil bagma 21 kat daha fazla 1s1

hapsetmektedir.
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3. HAVA TASIMACILIGI VE CEVRESEL ETKIiLER

3.1. Sivil Havacilik

Tasimaciligin hava kirliligi tizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Genel olarak kara, hava ve deniz
tasimaciligi sonunda atmosfere verilen emisyonlar asit yagmurlarina, stratosferik ozonun
zarar gormesine ve iklim degisimine neden olur. Colvile ve arkadaglarmin yaptigi bir
caligmada tagimaciligin ¢evre iizerindeki etkileri ii¢ konu baslig1 altinda incelenmistir. Bu
konu bagliklari; kara yollar1 trafigi ve insan sagligi, ucak emisyonlar1 ve atmosferdeki kiiresel
degisim ve gemilerden kaynaklanan siilfiir emisyonlarinin asit birikimine etkisidir.
Ucaklardan kaynaklanan emisyonlar; karbondioksit (CO3), su buhari (H,0), nitrojen oksit
(NOy), cesitli siilfiir oksitler (SOy), karbon monoksit (CO), cesitli metan olmayan
hidrokarbonlar (NMHC), diger gazlar ve partikiillerdir. Ugak motorlarindan kaynaklanan bu
emisyonlar atmosfere ve yukari troposfere etki etmektedir. Emisyonlarin yalniz g¢evre
iizerinde degil saglik {lizerinde de olumsuz etkileri vardir. Bu nedenlerden dolayr son
zamanlarda emisyonlarin yaninda miktarlarinin bilinmesi de 6nem kazanmistir. Daha spesifik
bir agiklama yapmak gerekirse hava alanlar1 yakinlarinda, siilfiir dioksitler ve nitrojen oksitler
smog olugumuna neden olur. Karbon monoksitler toksik ve hidrokarbonlar kanserojeniktir.
18. yy baslarinda hava alanlar1 civarlarinda smog ve ozon olusumu en biiylik cevresel
problemdi. Bu nedenle ucak motorlarindan kaynaklanan yanmamis hidrokarbonlar ve
nitrojen oksitler yonetmelikler tarafindan kontrol altina alinmig ve bu konuyla ilgili bir
standart getirilmistir (Hava Tagimacilig1 Sistem Duyarligi, 2000).

Ugak motorlarindan kaynaklanan iki ana emisyon problemi vardir. Bunlarin ilki; yer
manevralarinda diisiik gii¢le yiiksek yakma verimi elde etmek i¢in yiiksek miktarda yakitin
yakilmast sonucu ¢ok miktarda yanmamis hidrokarbon a¢iga ¢ikmasi ve bu hidrokarbon
miktarmin azaltilma gerekliligidir. Ikinci ana problem ise; kalkis, tirmanis ve cruise sirasinda
ucaklarin verdigi nitrojen oksitlerdir. Bu problemlerin giderilmesi icin ICAO diinya ¢apinda
LTO cevrimini ve yiiksek seviyedeki cruise i¢in belirli standartlar olusturdu. Bu standartlarla

hava alanlarinda hava kirliliginin ve yiiksek atmosferde ozonun deformasyonunun kontrol
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altina alinmas1 amaglanmistir. Iki motorlu ugaklarda LTO g¢evrimi iginde toplam emisyonun
%251, bunun yaninda yiikselis, cruise ve algalis sirasinda atmosfere verilen toplam
emisyonun %86’s1 NOy’tir (Gaz Tiirbiin Teorisi, 2001).

Ugaklardan kaynaklanan emisyonlar insan kaynakli emisyonlarla kiyaslandiginda ¢ok kiigiik
bir paya sahiptir. Insan kaynakli karbon diokisitin sadece %2,6’s1 hava tasimaciligindan gelir.
Ayni sekilde nitrojen oksitlerin de yalmizca %3’i havaciliktan kaynaklanir. Hava
tagimaciliginin artmastyla olusan emisyonlarin miktarlar1 artacagindan bu emisyonlarin
etkilerinin 6nemi de artacaktir (Jardin, 2005).

CO zehirlenmesi, nadiren de olsa pilot, miirettebat ve yolcu Sliimlerine neden olabilecek
kadar ciddi bir sorundur. Havacilikta CO, ugak motorlarinin g¢aligmasi sirasinda karbon
tagsiyan materyallerin tam olarak yanmamasindan ortaya ¢ikar. En yiiksek seviyede CO
olusturan motorlar tiirbiinlii motorlardir. Miirettebatin bulanti, kusma, bas agrist ve halsizlik
gibi sikayetleri CO zehirlenmesini akla getirmelidir. Zehirlenme belirtileri kandaki CO
konsantrasyonuna bagli olarak degisir (Salazar, 2004).

Ucak emisyonlarinin troposfer ve stratosferin yakinlarinda verilmesinin yukar1 atmosfere ve
iklime biiylik etkileri vardir. Bu emisyonlarin miktarlar1 ve atmosfere olan etkileri son
zamanlarda O6nem kazanmistir ve bu konuda bir¢ok calisma yapilmistir. Ayrica cruise
sirasinda atmosfere verilen emisyonlarin etkilerini incelemek ve hava alanlarindaki emisyon
tahminlerinin yapilabilmesi amagli da birgok c¢alisma yiiriitilmistir. EPA’nin (2004)
Amerika hava alanlar icin yaptigi bir calismada gelecege yonelik uzun vadede hava
alanlarina verilecek emisyonlarin miktarlart saptanmaya g¢alisilmistir. Perl ve arkadaslart
(2007) ise LYON-Satolas Hava Alan1 i¢in 1987-1990 ve 2015 yillarinda verilmis ve verilecek
olan emisyonlarin c¢evresel etkilerini ve bunlarin maliyetini inceleyen bir c¢alisma
yapmuglardir. Stefanou ve Haralambopoulos Yunanistan i¢in yaptiklar1 bir ¢alismada yillik
harcanan yakit ve emisyonlar1 hesaplamaya caligmiglardir. Bu ¢alisma i¢in Yunanistan’daki
hava yolu sirketlerinden elde edilen ugus bilgilerini, ugus saatlerini, ugus trafik yogunlugunu,
filolar1, motor tiplerini kullanmiglardir. Yillik olarak c¢evresel kirlilik yiiklemesini
hesapladirlar ve hava alanlar etrafinda belirgin miktarda havacilik kaynakli kirlilik tespit
etmislerdir.

Dameris ve arkadaglar kiiresel li¢ boyutlu, dinamik-kimyasal bir model kullanarak dénemsel
ve gelecege yonelik, subsonik ve siipersonik ucaklardan kaynaklanan NOx emisyonlarinin
ozon lizerindeki etkilerini arastirmislardir. 1998°de yapilan bir bagka ¢alismada 1991-1997
yillart arasindaki NOy ve su buhar1 emisyonlarini, bunlarin troposfer ve strotosfer tizerindeki
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etkilerini incelenmis ve 2015 yili i¢in tahmin senaryosu hazirlanmistir (Grooss, 1998).
Kalivoda ve Kudrna 2010 ve 2020 yillar1 i¢in hava trafigini, yakilacak yakit miktarini, hava
kirliligi emisyonlarin1 tahmine dayali bir ¢aligma yapmuiglardir (2007). Vedantham ve
Oppenheimer ise 2100’e kadar uzun donem havacilik senaryosu yazmiglardir.

Hava tagimaciliginin, kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine etkisine bakildigi zaman bu
oran yaklasik %2 olarak ortaya konmaktadir. Hava tasimaciligindan kaynaklanan ve kilometre
basina diislinen karbon dioksit miktar1 ise ugus mesafesi, ucagin agirlik oranina da yakindan
baglidir (IPCC, 1997).

Atmosfere verilen hava tagimaciligi kaynakli karbondioksit, bu alanda kullanilan yakita
baghdir. Yakit icerisinde bulunan karbon miktar1 bu yakitin yanmasi sonucu karbondioksit

seklinde agiga ¢ikar.

3.1.1 Diinyada sivil havacilik ve gelisimi

1927°de Linderbergh’in Atlantigi tek basina ge¢mesiyle birlikte havaciligin pazar potansiyeli
ile ilgili gortsler de degismeye baslamistir. Aslinda daha 1911°de ugakla posta tasimaciligi
basladiginda, bu degisim kendini hissettirmeye baslamisti. Yolculugun sivil asamasina
gecisten Onceki posta tasimaciligindaki giivenli ugus siirecinin gelisimi, giivenli sivil hava
tasimacilig silirecine bir asama olusturmustur.

Ilk ticari i¢ hat baglantis1 Almanya’da Berlin-Leipzig-Weimar arasinda 1919°da kuruldu. Ug
giin sonra, ilk uluslararasi hava hattini, Paris-Londra arasinda Farman Goliath tipinde 11
yolcu tasiyan ¢ift motorlu bir ugakla Boussoutror agti. Ardindan Paris-Briiksel-Amsterdam,
Koln-Berlin, Antibes-Tunus, Toulouse-Casablanca-Dakar vb. gibi hatlar agildi (DLH, 2011).
A.B.D.’de 1978 yilinda ¢ikartilan bir yasa A.B.D.’nin havacilik tarihinde ekonomik agidan
bir donlim noktas1 olusturmustur. Bu yasa ile havacilik sektoriinde, devletin himayeci
destegine son verilmistir. Pazar ekonomisine dayali bir hava tagimacilig1 sisteminin tesvik
edilmesi ve gelistirilmesi amaglandirilmistir. Boylelikle, bircok havayolu isletmesi,
bilinyelerinde bulundurmak zorunda olduklari, gelir getirmeyen hizmet birimlerini
kapatmiglardir. Bugiin ise A.B.D.’de serbestlestirme yasasinin etkileri, tiim diinyada, giderek
artan bir oranda hissedilmeye baglanmistir. Kuskusuz, bu, sivil hava tasimaciliginda kar ve
cesitlendirmeyi arttirict bir unsur olarak gelismis ve rekreasyonel temelde ihtiyaglarin
cesitliliklerle kargilanmasi ve zevke doniistiiriilmesine paralel bir siire¢ icerisinde etkili olan

faktorlerden olmustur (IPCC, 1997).
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3.1.2 Tiirk sivil havacilik ve gelisimi

Tiirkiye’de ilk havacilik ¢alismalari, 1912 yilinda, bugiinkii Atatiirk Hava Limaninin hemen
yakinindaki Sefakdy'de, tesis olarak iki hangar ve kiiciik bir meydanda baglamistir. 1925
yilinda kurulan ve daha sonraki yillarda Tiirk Hava Kurumu adini1 alan Tiirk Tayyare
Cemiyeti ile Tiirk Sivil Havaciligmin kurumsal temelleri atilmistir. Ilk Sivil Hava
Tasimaciligr ise 1933 yilinda 5 ugaklik kiigiik bir filo ile "Tiirk Hava Postalar1" adi ile
basglatilmigtir. Cumhuriyetin 10. yilinda, Milli Savunma Bakanlii'na bagli olarak kurulan
"Havayollar1 Devlet Isletme Idaresi" Tiirkiye'de sivil hava yollar1 kurmak ve tasima yapmak
izere gorevlendirilmistir. Diinya Sivil Havaciliginin hizli bir gelisme gostermesi, teknolojide
yasanan biiyiik ilerleme karsisinda, ulusal cikarlarin korunmasi ile uluslararasi iliskilerin
diizenli bir sekilde yiiriitiilmesi ve denetlenmesi i¢in 1954 yilinda Ulagtirma Bakanlig
biinyesinde kurulan "Sivil Havacilik Dairesi Baskanlig1", 1987 yilinda "Sivil Havacilik Genel
Miidiirliigi" olarak giiniin kosullarina gére yeniden teskilatlandirilmistir.

Tiirkiye’deki gelismeler iki donem halinde degerlendirebilir. 1983 yilinda yaymlanan 2920
sayili Tirk Sivil Havacilik Kanunu ile 6zel sektore hava tasimaciligi ve havaalani
isletmeciligi hakki verilmesi Tiirk Sivil Havaciliginda yeni bir donem baslatmistir (Ulastirma
Bakanligi, 2001). 2920 Sayili kanunun yayinlanmasindan 6nceki doneme bakildiginda ise
goriiniim, diinya havaciligi heniiz dogum halinde iken Tirkiye’nin 1912-1913 yillarinda
Yesilkdy’de ugaklari, pilotlar1 ve teknisyenleri teskilatlanmak suretiyle Ortadogu’da ilk adimi
atmis oldugudur (Demir, 2001).

18 Kasim 2005 tarihine kadar Ulagtirma Bakanliginin Ana Hizmet Birimi olan Sivil Havacilik
Genel Midiirliigli, bu tarihte yiiriirliige giren 5431 sayili Sivil Havacilik Genel Midiirliigii
Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun ile finansal a¢idan 6zerk hale gelmis ve su anki
yonetim yapisina ulasmistir (SHGM, 2010).

Bugiin, Tiirkiye’de havacilik faaliyetleri, Tiirk Sivil Havacilik Kanunu ve bu kapsamda
yaymmlanmis olan Idari ve Teknik Yonetmelikler ve Havacilik Talimatlar1 gergevesinde
ylriitiilmektedir.

Ileri teknoloji gerektiren ve sinir tamimaz Ozellige sahip havacilik endiistrisinde Tiirkiye,
uluslararas1 havacilik gelismelerini yakindan takip etmek ve ¢agin gereklerini yerine getirmek
icin cesitli uluslararasi teskilatlara liye olmustur. Uluslararas1 Sivil Havaciligin temelini
olusturan "Uluslararas1 Sivil Havacilik Anlagmasi1 - Sikago Sozlesmesi"'ne lilkemiz 1945

yilinda taraf olmus ve Uluslararasi Sivil Havacilik Teskilati-ICAO kurucu tiyeleri arasinda yer
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almistir. Bunun disinda {lkemiz, hali hazirda uluslararasi sivil havacilik kural ve
gerekliliklerini belirleyen Avrupa Sivil Havacilik Konferansi - ECAC'a ve ECAC biinyesinde
yer alan Avrupa Hava Seyriisefer Emniyet Teskilati - EUROCONTROL ile Havacilik
Otoriteleri Birligi-JAA'e iiye durumundadir. Havacilik faaliyetleri ulusal ve uluslararasi
mevzuata uygun olarak siirdiiriilmektedir (SHGM, 2010).

Tiirkiye’de havayolu tagimasi diger tasima tiirlerine gore ¢cok daha fazla ilgi gérmekte ve bu
ilgi glin gectikge de artmaktadir. Sektor, havayolu tasimacilifinin gergek anlamda basladigi
ilk yillarindan bugiine siirekli bir degisim ve gelisim i¢inde kalmistir. Bu degisim ve gelisim
2003 yilindan itibaren 6nemli bir ivme kazanmis ve 6zel havayolu sirketlerinin sayisinda da
artis olmustur. Global anlamda ise son yillarda diisiik maliyetli havayollar1 sektorde yer
almaya baglamistir.

Yeni hedeflerin ortaya kondugu bu tarihten itibaren sektor, olanca hizi ile biiyiime egilimine
girmigtir. Biliylime sonucu olusan rekabet ortami, sektordeki isletmelerin hizmetlerine
yansimig, yolculara yeni firsatlar sunulmus, havayolu ile seyahat liiks olmaktan ¢ikarilarak
cazip hale getirilmistir. Ugus emniyeti ve havacilik giivenliginden taviz verilmeden ve rekabet
kurallar1 ¢ercevesinde olusan yeni ortamla birlikte; 2002 yilinda sadece Tiirk Hava Yollar
(THY) tarafindan 2 merkezden 25 noktaya yapilan tarifeli i¢ hat seferleri, bugiin itibariyle 5
Havayolu Isletmesi tarafindan ve 7 Merkezden olmak {izere toplam 45 noktaya
gergeklestirilmektedir. Yurtdisinda ugus gerceklestirilen nokta sayist 60°dan 130’a yiikselmis,
havayolu isletmelerimiz baglantili seferler aracilig1 ile diinyanin pek ¢ok iilkesine ulasir hale
gelmistir. 2002 yilinda sivil havacilikta serbestlesme yoniinde atilan adimlar ve 6zel sektoriin
tarifeli sefer diizenlemeye baslamasi ile birlikte Tiirk Sivil Havaciligi ¢ok hizli bir biiyltime
egilimine girmis ve diinyada ortalama % 5 olarak gergeklesen sektorel biliyiime hizi,
Tiirkiye’de %53 gibi rekor bir gelisme gostermistir. Yakalanan bu yilizde 53’liik biiylime ile
uluslararas1 kuruluslar tarafindan, 2015 yili i¢in Ongdriilen toplam trafik artisin1 2006 yili
sonunda yakalamistir. 2009 yil1 sonu itibariyle Sivil Havacilik tarafindan yetkilendirilen, 17
Havayolu, 61 Hava Taksi, 29 Genel Havacilik, 25 Zirai Miicadele ve 12 Balon Isletmesi
olmak {izere toplam 144 hava tasima isletmesi bulunmaktadir. 2009 Yilinda Havayolu
kategorisine 27 biiylik govdeli ucak ilave edilerek, bu siniftaki ucak sayis1 297’ ye ulagmustir.
Ayn gelisim, Hava Taksi kategorisinde 34 ilave ile 257°ye, Genel Havacilikta 17 ilave ile
153’ye ve Balon Isletmelerinde ise 22 ilave ile 79’ya ulasarak, onemli bir gelisim

kaydedilmistir (TSHK, 2010).
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Ayni donemde, Yetkili Bakim Organizasyonu sayisi 32°ye ¢ikmis, Ugus Egitim Organizasyon
Sayisinda bir degisiklik gergeklesmemistir. 2010 itibariyle, 23’ i¢ ve Dis Hatlarda, 31i ise
sadece I¢ Hatlarda kullanilmakta olan hava alanlarma ilave olarak 13 adet ¢esitli amaclar igin
kullanilan Ozel statiilii havaalan1 olmak iizere toplam 67 havaalaninda sivil havacilik
faaliyetleri siirdiiriilmektedir. Tiirkiye’de 2002 yilinda 25 olan faal hava alan1 sayis1 2008 yili
sonunda 43’e¢ bugiin itibariyle ise 45’e¢ ulagmistir. Su an kullanilmayan, atil havaalani
kalmamistir. Bir yanda iilke ihtiyaglari dogrultusunda yeni hava alanlari yapmak iizere
caligmalar yaparken, diger taraftan da 2010 yilinda mevcut hava alanlarimizin genisletme ve
pist uzatma faaliyetleri yapilmaktadir.

Sivil havacilik alaninda uygulanan etkin ve siirdiiriilebilir politikalar; ger¢eklesen ucak trafigi,
taginan yolcu sayist ve yiik miktarinda da etkisini gostermektedir. 2009 yili itibariyle i¢
hatlarda 419.422, dis hatlarda 369.047 ve transit ucuslarda 277.584 olmak iizere toplam
1.066.053 ucak trafigi gerceklesmistir. Tasinan yolcu sayisina bakildiginda i¢ hatlarda
41.227.000, dis hatlarda 44.281.000 olmak iizere toplamda 85.508.000’e ulasilmistir. Taginan
Yiik Miktari, i¢c hatlarda 2009 yilinda 484.833, dis hatlarda 1.241.512 ve toplam 1.726.345
ton olarak gerceklesmistir. Biitiin bu rakamlara bakildiginda; sektoriin 2.2 Milyar Dolar
civarinda olan cirosunun bugiin itibariyle 10 Milyar Dolar’1 asmas1 bu gelismenin ne denli
Oonemli bir agamaya geldiginin en giizel gostergesidir. Genel olarak bakildiginda ise son 6
yilda yolcu sayisinda %150 ugak trafiginde %101 tasinan yiik miktarinda %380 artis
gozlemlenmistir (Ulastirma Bakanligi, 2009).

3.1.3. Tiirkiye havacilik kurumlar:

Ulastirma Ozel Ihtisas Komisyonu Raporunda; havayolu ulastirmas: sektdrii “faaliyet konusu,
faaliyeti yiiriiten kamu ve 6zel kurum ve kuruluslar, kullanilan yiiksek teknoloji iirlinii araclar
ve donanim, Ozel alt yap1 ve haberlesme sistemleri, nitelikli insan giicli, hizmet verilen
insanlar, ulusal ve uluslararas1 6zellige sahip kurallar ve mevzuat konularinin olusturdugu
onemli bir sistem” olarak agiklanmaktadir (DPT, 2001). Bu sistem igerisinde gorevli tiim
kurum ve kuruluglar sadece havaalani ve terminal isletmeciligine yonelik olarak degil, sivil
havacilik faaliyetleri kapsaminda diisiiniilmiistiir.

Sektorde Hizmet veren havacilik kurumlari; Ulastirma Bakanligi Sivil Havacilik Genel

Miidiirliigii, Devlet Havaalanlar Isletmesi Genel Miidiirliigii (DHMI), Demiryollar1 Limanlar
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ve Havaalanlar1 Insaati Genel Miidiirliigii (DLH), Basbakanlik Devlet Meteoroloji Isleri

Genel Miidiirliigii olarak sayilabilir.

3.1.3.1. Ulastirma Bakanhgi Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii

Diinya Sivil Havaciliginin hizla gelismesi ve teknolojinin biiylik 6nem tasimasi karsisinda,
ulusal c¢ikarlarimizin korunmasi ve uluslararasi iliksilerimizin diizenli sekilde yiirttiiliip
denetlenmesi icin 1954 yilinda Ulastirma Bakanligi biinyesinde kurulan “Sivil Havacilik
Dairesi Bagkanlig1”, 1987 yilinda “Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii” olarak giiniin
kosullarina gore yeniden yapilanmistir.

Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii, Ulastirma Bakanligi Ana Hizmet Birimi olarak Ulastirma
Bakanlig1 Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun cergevesinde gorev yapmaktadir. SHGM
devamli ve hizli bir gelisme gosteren, ileri teknolojinin uygulandigi bir sektordiir. Siirat ve
emniyet faktorlerinin biiylik 6nem tasidigi sivil havacilik sahasindaki her tiirlii faaliyeti ulusal
¢ikarlarimiz ve uluslararasi iliksilerimize uygun bir sekilde diizenlemektedir. (SHGM, 2011).
SHGM sivil havacilik kapsaminda ¢ok genis bir faaliyet alanina sahiptir. Tez konusunun
geregi havaalanlar1 ve terminallerine yonelik faaliyetleri; havaalanlarinda yer hizmetlerinin
diizenlenmesi, yer hizmetleri kuruluslarinin ruhsatlandirilmasi ana gorevlerindendir. Tiirkiye
sivil havacilik orgiitlerinden, ICAO, Avrupa Sivil Havacilik Konferans1 (ECAC), Avrupa
Hava Seyriisefer Glivenlik Teskilatt (EUROCONTROL), Avrupa Havacilik Otoriteleri Birligi
(JAA) tiyesidir.

3.1.3.2 Devlet Havaalanlari isletmesi Genel Miidiirliigii

DHMI tiizel kisilige sahip, Ulastirma Bakanlig: ile ilgili bir Kamu Iktisadi Kurulusu’dur.
Faaliyetlerindeki temel amag, sivil havacilik faaliyetlerinin geregi olan hava tagimaciligi ve
havaalanlarinin isletilmesidir. Bunun yaninda, havaalan1 yer ve hava trafik kontrol
hizmetlerinin yerine getirilmesi, seyriisefer sistem ve kolayliklarinin kurulmasi ve isletilmesi,
bu faaliyetler ile ilgili diger tesis ve sistemlerin kurulmasi, isletilmesi ve modern havacilik
diizeyine ¢ikarilmas1 genel miidiirliigiin diger gorevleridir (DHMI, 2011).

DHMI, iistlenmis oldugu goérevlerini uluslararasi sivil havacilik kural ve standartlarina gore

yapmak zorundadir. Bu dogrultuda olmak tizere basta Uluslararas1 Sivil Havacilik Teskilati

(ICAO-International Civil Aviation Organization), EUROCONTROL (Avrupa Sivil
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Havacilik Teskilat1), ECAC (Avrupa Sivil Havacilik Konferansi) olmak iizere, konu ile ilgili

uluslararasi kuruluglarin tiyesi olup ¢alismalarini bu gergevede siirdiirmektedir.

3.1.3.3. Demiryollar1, Limanlar ve Havaalanlar1 Insaati Genel Miidiirliigii

DLH’nin baslica gorevleri devletge yaptirilacak demiryollari, limanlar, barmaklar ve bunlarla
ilgili techizat ve tesislerin, kiy1 koruma yapilarinin, kiy1 yapi ve tesislerinin, havaalanlarinin
ve bunlarla ilgili tesislerin ilgili kuruluslarla isbirligi yaparak plan ve programlarini
hazirlamak, gercgeklestirilmeleri i¢in gerekli tedbirler almak, arastirma, etiit, proje, kesif,
sartname Ve ingaatlar1 ile bakim ve onarimlarim1i yapmak veya yaptirmak, yapimi
tamamlananlar1 ilgili kuruluslara devretmek, yapilmis olanlarin bakim ve onarimlarinin

organizasyonu igin esaslar hazirlamaktir (DLH, 2011).

3.1.3.4. Basbakanhk Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, Basbakanliga bagli olup meteoroloji istasyonlar1 kurmak
ve calistirmak, hizmetlerin gerektirdigi rasatlar1 yapmak ve degerlendirmek, cesitli sektorler
icin hava tahminlerinde bulunmak ve meteorolojik bilgi destegi saglamakla gorevlidir (DMI,
2011).

Havaciligin meteorolojik olaylara son derece duyarli bir sektor olmasi ve sayilari hizla artan
havaalanlarinin meteorolojik destek hizmeti talepleri Devlet Meteoroloji isleri Genel
Midiirligiince Diinya Meteoroloji Teskilat1 (WMO) ve ICAO standartlarinda karsilanmaya
calisilmaktadir. Ugus faaliyetleri bakimindan 6nem arz eden meteorolojik parametrelerin
gozlemlenmesi amaciyla ICAO kriterlerine gore, her havaalaninda ulusal veya uluslararasi
meteorolojik bilgi taleplerini karsilayabilecek en az bir meteoroloji ofisinin bulunmasi
zorunludur.

Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
kapsaminda basbakanliga bagl olarak; meteorolojik hizmetlerin eksiksiz ve zamaninda
yiriitiilebilmesi i¢in liizum goriilen yerlerde c¢esitli tipte meteoroloji istasyonlari veya
birimleri agmak ve calistirmak (DMI, 2011). Meteorolojik hizmetlerin gerektirdigi rasatlari
yapmak ve diger sektorler i¢in hava tahminleri yapmak. Askeri ve sivil; kara, deniz ve hava
ulastirmasi ile tarim ve diger sektorler i¢in hava tahminleri yapmak. Gerekli goriilen kurum ve
kuruluslar i¢cin meteorolojik destek saglamak ve uluslararasi anlagmalarla sorumluluguna

verilmis bulunan meteorolojik hizmet faaliyetlerini siirdiirmektedir.
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3.1.3.5. Diger kurum ve kuruluslar

Sivil havacilikta gilivenlik son derece Onemli bir faaliyettir. Havaalani ve terminallerde
giivenlik faaliyetleri titizlikle uygulanmaktadir. ihmal edilmesi durumunda kétii sonuglarin
ortaya ¢ikmasi kacinilmazdir. Havaalanlar1 faaliyetlerini genellikle meskun mahalden uzak
yerlerde siirdiirmektedirler. Bu yoniiyle genel asayis ve dis giivenlige yonelik faaliyetler
Jandarma Genel Komutanligi tarafindan yiiriitilmektedir. Havaalani giris, terminal ici
giivenlik- kontrol ve pasaport islemlerine yonelik faaliyetler ise Emniyet Genel Miidirligi
tarafindan yiiritilmektedir. Glmriikk ve giimrik muhafaza islemlerine yonelik hizmet
faaliyetleri ise Giimriik Miistesarlig1 tarafindan yerine getirilmektedir.

Tiirk Hava Sahasinin kontrolii sorumlulugu ve askeri meydanlarin sivil havacilik isletmelerine
acilmasi yoniinde yapilan genel protokolle basta Genel Kurmay Baskanligi olmak {izere ilgili
kuvvet komutanliklari direk veya dolayli olarak bu faaliyetlerin i¢ine dahil olmaktadir. Askeri
meydanlarin sivil havacilik isletmelerine agilmasi yoniinde Hava Kuvvetleri Komutanligi en
cok iliskide bulunulan kurum durumundadir.

Havaalan1 ve terminallerin en Onemli kullanicist durumunda olan havayolu isleticileri
(SHGM). Ugak ve yolculara yonelik hizmet veren Havaalani Yer Hizmetleri (Havas) ve ikram
Hizmetleri Kuruluglar1 (USAS). Temsil, gozetim ve yonetim sirketleri. Ugak 6zel giivenlik ve
denetim hizmeti veren sirketler. Genel olarak sivil havacilik faaliyeti, 6zel olarak havaalani ve
terminal isletiminde birbirleriyle koordine ve isbirligi i¢inde faaliyetlerini siirdiirmektedirler

(2011).

3.1.4. Sivil havayolu isletmeleri

1944 yilinda kurulmus olan Uluslararas1 Sivil Havacilik Teskilati’nin (ICAO) sivil havacilikta
uluslararas1 standart kurallar1 ve Onerileri iceren dokiimanlar1 incelendiginde, sivil havacilik
alanindaki faaliyet konular1 asagidaki sekilde agiklanarak siralandigi goriilecektir (ICAQ,
2011).

Hava arag¢ ve geregleri, iiretim, bakim ve onarimi
Hava aragclari ile isletmecilik

Havaalanlari inga ve isletme faaliyetleri

A wnp e

Haberlesme, seyriisefer ve hava trafik hizmetleri(ATC-Air Traffic Controller
havalimani1 kulesi gibi) diizenleme ve isletme faaliyetleri
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5. Havacilik meteorolojisi faaliyetleri

6. Cevresel koruma faaliyetleri

Uluslararas1 Sivil havacilik Teskilatinin faaliyet sinir1 bu sekilde ifade ediliyorsa da,
07.12.1944 yilinda Chicago A.B.D.’de imzalanan “Chicago Konvansiyonu” veya buglinkii
yaygin adiyla “Uluslararas1 Sivil Havacilik Antlagmasi”nin 2. Boliim 5.6’nci maddelerinde
sivil havacilik isletmeleri ¢ok genel anlamda tarifeli ve tarifesiz seferler yapan hava
tastyicilari olarak tanimlanmstir (Ismen, 2002).
Antlagmanin  43.maddesi geregince kurulmus bulunan Uluslararas1 Sivil Havacilik
Teskilati’nin (ICAO), antlasmanin 90.maddesinin verdigi yetkiye dayanarak diizenlemekte ve
yayinlamakta oldugu ve yine ayn1 antlasmay1 tamamlayici 6zellikte olan toplam 18 ekinden 6
No’lu olanlarda sivil havacilik isletmeleri;

1- Ticari

2- Genel

3- Helikopter
faaliyetleri olarak li¢ grup altinda gosterilmistir. ICAO, ek-6’nin ii¢ bolimiinde de faaliyet
tipleri olarak detay verilmeyip sadece belirtilen faaliyet tiplerinin yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli
standart ve kurallar agiklanmigtir. Sivil havacilik isletmeleri igin isletme tiirleri konusunda bir
aciklik getirilmemistir (Onen,1986). Dolayisi ile sivil havacilik isletmeleri igin isletme
tiirlerine bir agiklik ve ayrint1 getirilmedigini goriiriiz. Durumun Tirkiye sinirlart igerisindeki
kanuni siiflandirilmasi ise biraz daha farkli bir bakis agisi ile daha sinirh bir faaliyet alanini
kapsamaktadir. 14.10.1983 tarih ve 2920 sayili Tiirk Sivil Havacilik Kanunu ile sivil havacilik
isletmelerinin smiflandirilmas: yapilmamis olup, kanunun 18-30’uncu maddelerince ticari
hava tasiyicilari igin isletme izni verilmesine esas genel kurallar agiklanmis, 33.madde ile de
yabanct havayolu isletmelerinin yabanci {ilkeler ile Tiirkiye arasindaki faaliyetleri
diizenlenmistir (Ulastirma Bakanligi, 2011).
Tiirkiye’de kurulan Ticari Hava Tasimacilig1 yapan havayolu sirketleri Tiirk Sivil Havacilik
Sektorii blinyesine baglidir. 2002 yilinda Tiirk Sivil Havaciligia bagli 110 ugak varken bu
deger yillar igerisinde artig gostermis ve 2009 da 28 adet kargo ugagi, 269 adet yolcu ugagi
olmak {izere toplam 297 adet biiyiik govdeli hava aracina ulagilmistir (TSHS, 2010). Bu say1
ise 2010 yilinda 346 sayisini yiikselerek 2002 yilina oranla %215 oraninda artig gostermistir.
Sekil 3.1 bu ucgak sayilarinin yillik degisimini gostermektedir.
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Sekil 3.1: Tiirk hava igletmesi ucak sayisinin yillik degisimi

Asagidaki Cizelgede ise Atatlirk Havalimanina sefer yapan Tirk havayolu isletmelerine
iliskin bir Cizelge yer almaktadir. Cizelge 3.1 ise bu ugaklarin sirketlere gore dagilimi
gostermektedir. Yolcu ve kargo ucagi bashigi altinda incelenen ugaklar 2009 yili i¢in mevcut
durumu ortaya koymayr amaglamaktadir. Ancak bu sirketlerden bazisina iliskin bilgilerde
ismi yazili Tiirk hava yolu sirketlerinin ayni ismi tasimadiklar gériiliir. Ornegin Hiir Kus
Hava Tagimacilig1 Tiirk¢e bir isimle isletme ruhsati alabildigi i¢in ucaklarinda kullandig Free
Bird Air ismini kullanmamaktadir. Bir digeri ise Giines Ekspress ismi altinda faaliyet
gostermektedir, gercekte ise Sun Express halinde faaliyettedir. Ve yine bir digeri de Sik-ay

hava tagimaciligr seklinde ruhsat almistir, ancak gergekte Sky Air ismi ile ugus yapmaktadir.
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Cizelge 3.1: Hava isletmeleri isimleri ve sahip oldugu ugak sayilari

Yolcu Kargo

Hava Isletmesi Ucag Ucag Toplam
ACT Havayollar1 - 7 7
Atlasjet Havacilik 12 - 12
AYD Hava Tasimacilik 5 - 5
Giines Ekspres Havacilik 20 - 20
Hiir Kus Hava Yolu Tas. Tic. 6 - 6
IHY Izmir Hava Yollari S) - 5)
Kibris Tiirk Hava Yollar 5 - 5
MNG Hava Yollar1 1 10 11
Onur Air Tasimacilik 23 - 23
Pepasus Hava Tasimacilik 19 - 19
Saga Hava Tagimacilik 9 - 9
Sik-Ay Hava Tasimacilik 13 - 13
Tailwind Havayollar1 3 - 3
THY 142 4 146
Tunca Tasimacilik 1 - 1
Turistik Hava Tagimacilik 5 - 5
ULS Havayollar1 Kargo Tas. - 7 7
Toplam 269 28 297

Bunun yaninda Cizelge 3.2 ise Tiirk Sivil Havacilifa bagl sirketleri ve bu sirketlerin
biinyesinde bulunan ugak sayilarini ve gesitlerini vermektedir. 2009 yili igin verilen veriler
yardimi ile hangi firmanin ne c¢esit ucaklara ve bu ucaklarin sayisini detayli olarak
incelenmesine firsat1 vermektedir.

Tiirkiye’de 2003 yilinda 6zel havayolu firmalarmin devreye girmesi, turizmin gelismesi ve
ekonomik gostergelerin iyilesmesiyle birlikte Tiirkiye havacilik sektorii onemli gelisme
kaydetmis, i¢ hatlar pazar1 bliylimiis ve yolcu trafigi 6nemli 6l¢iide artig gostermistir.

Tiirkiye genelinde 2002-2009 yillar1 arasinda hava tagimaciligr vasitasiyla tasinan yolcu

sayisin1 Cizelge 3.3°te gostermektedir.
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Cizelge 3.2: TSHK bagli havayolu sirketleri, ugak ¢esitleri ve sayilar1 (TSHK, 2010)
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2003 yilinda uygulanmaya bagslanan bolgesel havacilik politikast ile havacilik sektoriiniin 6zel
havayolu sirketlerine agilmasi ile baslayan yiikselis sonucunda, Eurocontrol ve IATA gibi
uluslararasi kuruluslarin Tiirkiye i¢in 2015 yili itibariyle 6ngdrdiigii toplam trafik artis1 2005
yilinda yakalanmustir. Tiirkiye i¢in 2015 yil1 itibariyla tahmin edilen "50 milyon yolcu trafigi"
hedefi 2005 yilinda gerceklesmis ve uluslararasi havacilik kuruluglarinin Tiirkiye tahminlerini
degistirmesine neden olmustur.

2002 yilinda i¢ hat yolcu trafigi 8 milyon 500 bin iken, bu say1 2005 yilinda yiizde 139 artisla
20 milyon 500 bin yolcuya ulagsmis, dis hatlarda 30 milyon yolcu taginmistir. Gerek i¢ hatlara
gerekse dig hatlara olan talep bu yillar icerisinde hizli bir sekilde artmis ve 2009 yilinda
85508000 kisi hava tasimacilig1 ile ulasimi saglanmustir. I¢ hatlar tasimaciligr dis hatlara gore
daha hizli bir artis gostererek son yillarda maksimum seviyesine ulasarak neredeyse dis hatlar
ile esit diizeye gelmistir. 2002-2009 yillar1 arasi yapilan bu yolcu tasimaciligi sayisinin

grafiksel olarak gosterimi ise Sekil 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.3: 2002-2009 yillar1 aras1 taginan yolcu sayisi (SHGM, 2010)

Yolcu Sayisi (xbin)

Yil | ic Hat | Dis Hat | Toplam
2002 | 8729 | 25054 33783
2003 | 9147 | 25296 34443
2004 | 14261 | 30596 44857
2005 | 20529 | 35042 55571
2006 | 28744 | 32880 61624
2007 | 31949 | 38347 70296
2008 | 35832 | 43605 79437
2009 | 41227 | 44281 85508

Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii’nden alinan bu veriler, 2002-2009 yillar1 arasindaki yolcu
sayisindaki artis1 tartismasiz ortaya koymaktadir. I¢ hatlardaki artis dis hatlara gére oldukca
fazladir. 2009 yilinda 85508000 kisi hava tagimaciligi ile ulagimi saglanan yolcu sayisi, diger
iilkelerle karsilastirildiginda iyi bir artis egilimi gosterdigi ortadadir. Bu sayinin ise her gecen
yil artacagi disiiniildiigiinden, Tiirk hava tasimaciligt hizli bir gelisme gosterdigini

sOylenebilir.
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Sekil 3.2: 2002-2009 yillart arasi taginan yolcu sayisi (SHGM, 2010)

Havaalanlarina gore yolcu trafigi degerlendirildiginde Tiirkiye'de Atatiirk Havaalani basi
cekmektedir. Atatlirk Havaalani, havacilik sektoriinde yasanan yogun rekabetin de etkisiyle
2005 yilinda yolcu trafigi yoniinden Avrupa'nin en hizli biiyliyen havaalanit olarak
belirlenmistir.

Tiirkiye geneli igin ig, dis ve transit hatlarindaki ugaklarin yillik dagilimlari ise Cizelge 3.4 de
gosterilmistir.  Bu Cizelge yardimi ile havacilik seftoriindeki gelisim acik olarak

anlasilmaktadir. Bu artis egilimi sekil 3.3’te daha net olarak gériilmektedir.

Cizelge 3.4: Tiirkiye geneli igin i¢, dis ve transit hatlarindaki ugaklarin yillik dagilimlar
(SHGM, 2010)
Ucak Trafigi

Yil | Transit | I¢ Hat | Dis Hat | Toplam
2002 | 155952 | 157953 | 218626 | 532531
2003 | 154218 | 156582 | 218405 | 529205
2004 | 191056 | 253286 | 196207 | 640549
2005 | 206003 | 286867 | 265113 | 757983
2006 | 224774 | 286139 | 341262 | 852175
2007 | 247099 | 323471 | 365177 | 935747
2008 | 268326 | 356001 | 385764 | 1010091
2009 | 277584 | 369047 | 419422 | 1066053
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Sekil 3.3: Tirkiye geneli igin i¢, dis ve transit hatlardaki ugaklarin yillik dagilimlarinin
grafiksel gosterimi (SHGM, 2010)

Ticari ugaklarin yaninda gorev yapan kargo ucaklari da hava tagimaciliginda énemli bir yer
tutar. 2002-2009 yillar1 arasinda taginan yiik miktarlar1 Cizelge 3.5°te verilmistir. Taginan yiik
miktarindaki artis, seferde olan ugak sayisi ile dogru orantili oldugu diisiiniiliirse, kargo ucak

seferlerinin de arttig1 sdylenebilir. Sekil 3.4 tasinan yiik miktarlarin1 géstermektedir.

Cizelge 3.5 : Tirkiye genelinde ton cinsinden taginan yiik miktarinimn yillik dagilhimi (SHGM,
2010)
Tasiman Yiik Miktari (ton)

Yil | ic Hat | Dis Hat | Toplam
2002 | 181262 | 715603 | 896865
2003 | 188979 | 775101 | 964080
2004 | 262790 | 910559 | 1173349
2005 | 324597 | 979644 | 1304241
2006 | 389206 | 971344 | 1360550
2007 | 414294 | 1131890 | 1546184
2008 | 399528 | 1135091 | 1534619
2009 | 484833 | 1241512 | 1726345
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Sekil 3.4: Tirkiye genelinde ton cinsinden tasinan yiik miktarinin yillik dagilimi (SHGM,
2010)

Tiirkiye Cumbhuriyeti ilk sinirlart icerisinde 120 havaalani bulunmakta ve i¢ hatlar diye
adlandirilan seferler bu havaalanlar1 arasinda gerceklesmektedir. Dis hatlar ise 130 noktaya
gergeklestirilmektedir.

Tiirk Hava Yollari, tagima gelirlerinin 6nemli bir kismini (yaklagik dortte {igiinii) dis hatlardan
elde etmektedir. 2009 yili sonuglarina gore bir onceki yila gore arzedilen koltuk kilometre
(AKK)’de %22, iicretli yolcu kilometre (UYK)’de %17, iicretli yolcu sayisinda ise %11 artis
gerceklesmistir.  Yolcu doluluk orant 2009 yilinda 3 puan disiisle %70,9 olarak
ger¢eklesmistir. 2008 yilinda taginan yolcu sayis1 22,6 milyon iken 2009 yilinda 25,1 milyona
ulagmistir. Tasmman kargo posta 2009 yilinda %19,6 artisla 238 bin tona yiikselmistir.
Uluslararast Hava Tagimacilign Orgiitii (IATA)’ne iiye havayollarmin 2008 yilinda %75.9
olan yolcu doluluk orani, 2009 yilinda 9%75,6 olarak gerceklesmistir. IATA iiyesi
havayollarmin 2009 yili faaliyetlerine gore, trafik sonuglar1 gegen senenin ayni dénemi ile
karsilastirildiginda talepteki daralmaya bagli olarak AKK %3.0, UYK ise %3.5 azalmistir.
Avrupa Hava Yollan Birligi (AEA) iiye havayollar1 i¢inde THY nin durumu incelendiginde,
2009 yilinda AEA havayollar1 (Association of European Airlines) tarafindan tasinan 326
milyon yolcunun 25 milyonu THY tarafindan tasinmistir. IATA tarafindan 2009 yilinda
diinya genelinde 2,2 milyar yolcu ve 35 milyon ton kargo tasinacagi ongdriilmekte olup,

sektorde hedef 2009 yil sonu itibari ile 456 milyar dolar cirodur.
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3.1.5. Ucaklar i¢in jet motorlar

Jet Motoru, ugaklarin ve uzaya gonderilen roketlerin havada yiiksek hizla hareket etmesini
saglar (Jet Motoru Teknolojisi, 2010). Bir jet motoru 6nde donen bir pervaneyle aldig1 havayi
jet yakitiyla kanstirip kiigiik bolmelerde yakarak bu boélmelerde c¢ok biiylik bir basing
olusturur. Bu basing 6ne dogru ¢ikis yolu bulamadigi icin geriye dogru biiyiik bir hizla ¢ikar.
Cikarken bu ¢ikis sirasinda 6ndeki pervanenin bagli oldugu mile bagli daha kii¢iik pervaneye
carparak ondeki pervanenin siirekli donmesini ve dolayisiyla hem siirekli yanma odasina hava
alimmasin1 hem de 6n tarafta olusan hava basincindan dolay1 yanma odasinda olusan basincin
geriye dogru ilerlemesini saglar. Bu sekilde On taraftan giren hava siirekli olarak yanma
odasinda yanip genleserek geriye dogru daha dar bir delikten ¢ikarak ileriye dogru bir itme

kuvveti saglar (Turbo jet, 2010).

(o =

}

Sekil 3.5: Jet motoru profili

Bir bagka degisle daha bilimsel agiklanir ise, igten yanmali motor olarak tanimlanan, genel
olarak ucaklarda kullanilan jet motoru, 6n kisimdan emdigi havayi, kompresorde
sikistirdiktan sonra yakit / hava karisiminin yanma odalarinda yanmasiyla olusan biiyiik
Olclide genlesmis ve yanmis karisimin nozzle’dan disar1 ¢ikmasiyla yarattigi tepki ile ileri
dogru hareket saglar.

Jet motorunun arkaya dogru yarattigi tepki ile ileri dogru hareket saglamasi Sir Isaac
Newton’un 17.yy’da buldugu Hareket Yasalari’nin {igiinciisii ile agiklanmaktadir. Hareket
yasalarinin {igiinciisiinde iki cismin etkisi daima esit ve zit yondedir. Diger bir anlatimla tepki,

etkiye daima esit ve zit yondedir denmektedir.
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Jet motor nozzle’indan ¢ikan yanmis hava / yakit karigiminin tepkisi ayni dlgiide ve zit yonde
etki yaratmakta, bu tepkime ileri dogru hareket meydana getirmektedir. Jet motoru; hava
girisi, kompresor, yanma odalari, ¢ikis tiirbiinii ve nozzle’dan olugmaktadir ve sekil 3.6 de

gosterilmistir (Bal, 2010).

Fan/kompresor Kompresor
birincigrup  ikinci grup Tiirbin
kademeleri kademeleri kademeleri

T

Nozzle

Yanma odasi Eksoz odasi

Sekil 3.6: Jet motorunun kesiti

Kaynak: http://www.tayyareci.com/akademi/motorjet.asp, 2011

3.2. Cevresel Etkiler

Hava tagimaciliginin kiiresel ekonomiye sagladigi sosyal ve ekonomik getirilerin yaninda, bu
sektorden kaynaklanan kirletici gazlarin ¢evre lizerindeki yerel ve kiiresel etkilerini de dikkate
almak gereklidir. Havacilik, iklim degisikligi agisindan onemli ve etkisi giderek artan bir
sektordiir. Giin gectikce gelisen ve biiyiiyen havacilik sektorii ile bu ¢evre sorunlar1 da ayni
oranda artmaktadir. Havayolu tasimacilig1 sahip oldugu yillik ortalama % 5 ve daha fazla artis
hiziyla biitiin tagimacilik tiirleri arasinda en hizli biiyliyen alan olmustur. Stirekli biliyiime
halinde olan havacilik sektoriiniin iklim {izerindeki etkilerinin kisa bir siire icerisinde diger
tasimacilik modlarmin etkisini gececegi diisiiniilmektedir. Bu etkinin 2030 yili itibartyla 2

katina ¢ikacagi tahmin edilmektedir (Yetilmezsoy, 2006).
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Havacilik sektorii uluslararast ve ulusal kurumlarin da etkisi ile giderek cevreye karst daha
duyarl hale gelmistir. Hava araci iireticileri daha az yakit harcayan ugaklara yonelmekte, ayni
anda daha fazla yolcuyu tasiyacak ucaklar {izerinde calismalar yapmaktadirlar. Bununla
birlikte havaalanlarinda enerji kullanimi, hava kirliligi ve dogal hayati etkileyecek diger
cevresel faktorler, diinyadaki havacilik faaliyetlerinin artmasina paralel olarak giin gectikce
artmaktadir. Kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in gelecege doniik planlamalarda
havaalaninin gevreye verdigi etkiler de planlanmalidir (UHTB, 2011). Uluslararasi1 havacilik
kuruluslar1 ve ulusal otoriteler havaalanlarinin ¢evreye verdigi etkiyi gelecek yillarda daha az
seviyelere ¢ekmek icin ek onlemler almaktadir. Ornegin ICAO, 80’li yillarda, havaciligin
cevreye verdigi zararlar1 Onlemeye yonelik tavsiyeleri igeren Ek 16’y1 yayinlamistir.

Bununla birlikte, 2002 yilinda havaalani planlamada arazi kullanim1 ve cevresel faktorler
konusunda bir rehber dokiimanda yayinlamistir (Durmaz, 2005). Ayrica, 2005 yilinda
belirledigi stratejik amaclar1 arasinda emniyet, giivenlik, ¢cevre koruma, verimlilik, siireklilik
ve yasalara uyum yer almaktadir (Ozen, 2005). ICAO yaninda; IATA, ACI, ATAG, EASA
(European Aviation Safety Agency), JAA, ECAC, AEA (Association of European Airlines)
gibi uluslararast havacilik kuruluslar1 havacilik sektoriiniin ¢evreye verdigi etkileri azaltmak
icin Onlemler almaktadirlar. ingiliz hiikiimeti 2003 yilinda gelecek hava tasimacilig
politikalarma yon verecek Beyaz Sayfa (The White Paper) yasasini kabul etmistir (DFT,
2011). Bu yasa ile havaalanlarinda gelecege doniik gelisimlerin insanlara ve ¢evreye verecegi
zararin havaalan1 master planlarinda agiklanmasi zorunlulugu gelmistir.

Gilinlimiizde havaalani planlama siireci ¢evreci bir yaklasimla ele alinmakta ve havaalani
planlayicilar1 tasarimlarini; ekolojik ve dogal hayat, enerji tiikketimi, iklim degisiklikleri,
giirtiltli, arazi kullanimi, atik sular, yeralt1 yakit tanklari, buz 6nleyici sivi ve kat1 kimyasallar
gibi bir ¢ok konuyu goéz Oniine alarak yapmaktadir. Kullanilan malzeme bakimindan dogal
malzemelerin secildigi, giines kirict sistemleri ile klima ihtiyacinin en aza indirildigi ve
giindiiz giines 1s18indan yararlanilarak yapay isiklandirmaya ihtiya¢ duymayan bir tasarima
sahip ve ¢evre dostu havaalani tasarim 6diiliinii alan Dalaman Havalimani dis hatlar terminali
cevreci havaalani planlamasina giizel bir rnek teskil etmektedir (Dasar, 2011).

Havalimanlar i¢in ¢evresel etkileri incelemek 6nem kazandigindan beri bu kirleticiler belli
bagliklar altinda toplanmistir. Bunlarin en 6nemlileri ugaklardan kaynaklanan ses kirliligi ve
hava kirliligi seklinde siralanabilir. Bunun yaninda diger gevresel etkiler su kirliligi, toprak

kirliligi, kat1 atiklar ve alan kullanimi sonucu ekosistem bozulmasidir.
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3.2.1. Ses kirliligi

Ses kirliligi insanlar1 sadece rahatsiz etmekle kalmaz ayni zamanda insan sagligina zarar verir,
yasam kalitesini diisiiriir. Havayolu sirketlerindeki ucak sayilarinin ve havaciliga olan talebin
artmast sonucu ucaklardan kaynaklanan ses kirliligi ve havaalanlar1 civarindaki trafikten
kaynaklanan ses kirliliginde de artisa neden olmaktadir. Havaalanlar1 bulunduklar1 bolgeye
sosyoekonomik olarak biiyiik katkilar saglamasina ragmen bolgede yasayan insanlari olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Bir havaalaninin faaliyete gecmesi ile ortaya ¢ikan en onemli
sorun giiriiltiidiir. Ozellikle yer se¢imi yapilirken sehir disinda bir bolgede kurulan havaalani,
kentsel gelisim sonucunda yerlesim alanlar1 igerisinde kalarak giiriiltii sorununa neden
olmaktadir. Giliriiltiiniin bu bolgede yasayan kisilerin yasam kalitelerini etkileyerek fiziksel,
fizyolojik, psikolojik ve performans gibi saglik etkileri olmaktadir (Durmaz, 2005). Gelisen
teknoloji ile gelistirilen ugak motorlarindan ¢ikan ses dB olarak azaltilsa da artan ugak
sayisiyla bu ses kirliligi havaalani etrafini ciddi sekilde etkilemektedir. Alttaki sekil de ise
gelisen teknoloji ile farkli ugak tiplerinden kaynaklanan ses kirliliginin 50 yillik degisimi
gosterilmektedir. Ulusal Havacilik Kurumu (FAA) ugaklar igin ses limitini 100dB DNL

(glindiiz-gece ses seviyesi) olarak belirlemistir.
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Sekil 3.7: Ticari ug¢aklardan kaynaklanan ses kirliliginin 50 yildaki degisimi (FAA, 2010)
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FAA, 1976 yilinda “Havacilik Giiriiltii Azaltma Politikasi”n1 kabul etmistir. Bu kapsamda
FAA tarafindan yayinlanan “Havaalanlari i¢in giiriiltii kontrol ve uyum plan1 (AC 150/5020)”
cergevesinde; ses, desibel, ses basing seviyesi, zaman agirliklandirmali ses basing seviyesi
gibi Ol¢lim birimlerinde havaalani ¢evresinde olmasi gereken giiriiltii seviyeleri tanimlanmistir
(FAA, 1983). ICAO ise; 30 yili askin bir siiredir, havaciliktaki giiriiltii kaynaklarinin
azaltilmasi ile ilgili ¢alismaktadir. Giiniimiizdeki hava araci iireticileri, ICAO Ek-16, Doc
9501°de belirtilen giiriiltii standartlarinda {iretim yapmaktadirlar. Havaalani faaliyetleri
sirasinda olusan giiriiltii kaynaklar1 genellikle iki baglik altinda incelenmektedir. Bunlar ucak
guriiltiisii ve yerdeki giriiltiidiir (Durmaz, 2005). Ugagin inis, kalkis ve havadaki ugusu
esnasinda ortaya c¢ikan ugak giriltiisii, o bolgede yasayan cok fazla sayida insani
etkilemektedir. Bu sebeple; ICAO ve ECAC havaalanlarindaki giiriiltii seviyelerinin
sertifikasyonu icin ucaklarin cesitli kriterlere gore giiriiltiilerinin yer aldigi veri bankasi
olusturmaktadir. Bu veri bankalarinda, hava araglarinin havaalanlan iizerindeki farkli ucus
asamalarina yonelik standart bir 6l¢iim sonucu elde edilen veriler bulunmaktadir (ICAQ,

2011). Bu gosterim ise sekil 3.8 ile verilmektedir.

Approach - Lateral . Flyover

Sekil 3.8: ICAO ve ECAC Havaalanlarindaki Ugak Giiriiltii Seviyeleri

Kaynak:http://noisedb.stac.aviation-civile.gouv.fr/ iletisim adresli internet sayfas1 (2011)

Ses kirliligi ugaklar, ugak sirketleri ve ugak iiretici firmalar i¢in belli standartlarin altinda da

tutulmast yoniinde yaptirnmlar ve bunlarnn ilgili sirketlerce kontrolii dolayisiyla
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sorumluluklar1 vardir. Bunun yaninda havaalanlar civarinda oturanlarin ses kirliligi yoniinden
sikayetlerini minimuma indirmek adina gece i¢in daha diisiik limitlerde standartlar uygulanir.
Omek olarak Ingiltere’nin Heathrow havaalaninda gece zaman dilimi icinde en sessiz
ucaklarin inip kalkmasimna izin verilmekte ve daha giiriiltiilii ucaklara izin verilmemektedir
(BK Cevre Boliimii, 2010). Her inis ve kalkis yonetmelikler agisindan kontrol edilmekte ve
limitlerin altinda oldugu kanitlanmaktadir. Sekil 3.9 bir ugak i¢in uyulmasi gereken ses
seviyesini gostermektedir. Bir ugak havaalanina yaklagmasi ve kalkistan sonra havaalanindan
uzaklagmasi sirasinda ¢ikardigi seslerin limitleri yonetmelik ile belirlenmistir. Yaklagma
sirasinda ucagin motorundan ve gévdesinden gelen toplam ses 107 dB 1 uzaklasmasi sirasinda

ise 100 dB i gegmemesi gerekmektedir.

Cizelge 3.6: Ugak ve pargalarindan ¢ikan seslerin limitleri (FAA, 2010)

Ses Limitleri (dB)
Yaklagma Kalkig
Toplam 107 101
Motor Girig 105 91
Motor Cikis 99 100
Yanma Unitesi 90 85
Tiirbiin 92 70
Jet Egzoz 85 98
Govde 102 79

Ses Limitleri
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Sekil 3.9: Ugak ve parcalarindan ¢ikan seslerin limitleri
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3.2.2. Hava kirliligi

Havaalanlarinda gercgeklestirilen faaliyetler yerel ve kiiresel 6lgekte hava kalitesini olumsuz
yonde etkileyen ¢ok miktarda toksik emisyon iiretilmesine yol agmaktadir. Fosil kokenli yakit
kullanimina bagli olarak havaalani faaliyetleri sonucu atmosfere sera gazi yayilmakta ve iklim
degisikligine sebep olmaktadir. Kiiresel acidan siirdiiriilebilir havacilik i¢in; Kyoto Protokolii,
Ingiliz Ulusal Iklim Degisikligi Programi, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi, Hava Tagimacilifinin Gelecegi Raporu ve Enerji Dosyast ile politikalar belirlenip
yasal cerceve olusturulmaya calisiimaktadir. Ornegin, emisyon ticareti yakin gelecekte
havaacilik sektoriine uygulanacak yeni bir diizenlemedir. ICAO konu ile ilgili; Havacilikta
Emisyon Ticaretinin Kullanim1 Rehberi Taslagini (Doc 9885) Avrupa Birligin’de ise Avrupa
Birligi emisyon ticareti sistemini konu alan 2003/87/EU No’lu Direktifini yaymlamigtir
(ICAO, 2007). Bu dogrultuda ilkeler wulusal iklim degisikligi programlarini
yaymlamaktadirlar. Havaalanlarinda gerceklestirilen faaliyetler sonucunda olusan emisyon
nedeni ile biiylik havaalanlar1 6nemli 6l¢iide hava kirliligi yaratmaktadir. Toksik emisyon ile
ilgili olarak havaalanlar1 biiylik endiistriyel fabrikalar ile karsilastirildiginda, nitrojen oksit ve
ucucu organik bilesiklerin (VOCs) emisyonunda petrol rafinerileri, enerji istasyonlart ve
kimyasal {iriinler iireten fabrikalar ile birlikte ilk dort’e girdigi goriilmektedir. Ornegin; JFK
havaalaninin, NewYork sehrindeki en biiyiik nitrojen oksit ve ikinci en biiyiik VOCs kaynagi
oldugu bilinmektedir. Almanya’nin en biiylik havaalani olan Frankfurt Havaalaninda yapilan
bir calisma; havaalaninin bu bolgede yanmamis hidrokarbonlarin % 74’iinden, karbon
monoksit, siilfiir dioksit ve nitrojen dioksitin %40-44’tinden sorumlu oldugunu gostermistir
(Durmaz, 2005).

FAA tarafindan havaalanmi otoritelerine, havaalaninda hava kirliligine neden olan emisyon
kaynaklarinin belirlenmesi ve kirliligin 6l¢iilmesi ile ilgili EDMS (The Emissions and
Dispersion Modeling System) modelleme sisteminin kullanilmasi1 zorunlu tutulmustur.
Modelleme sistemi havaalanlarindaki; havaaraglari, havaaraglarinin yerde kullandiklar1 yedek
giic kaynaklar1 ve yer destek ekipmanlari (GSE) gibi havacilik ile dogrudan ilgili araglarin
tirettigi hava kirlilik seviyesini ve yer ulagim araglari, yakit depolama tanklar1 gibi dogrudan
havacilik ile ilgili olmayan araglarin irettigi hava kirlilik seviyelerini 6l¢gme prensibine
dayanmaktadir. EDMS sisteminin ge¢misi 1980’lerin ortalarina kadar dayanmaktadir.

Bilgisayar yazilimi ile desteklenen EDMS, havaalaninin kirlilik ol¢iimii ile ilgili bir veri
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tabani olusturmaktadir. Bu veri tabaninda her bir havaaraci ile ilgili veriler sisteme girilmekte
ve havaalaninin kirlilik seviyesi kayit altina alinmaktadir (Hall, 2006).

Ugaklardan kaynaklanan gazlarin atmosfere salinmasi ise ikinci onemli g¢evre kirliligidir.
Farkli ucak c¢esitlerinde gasoline veya let kerosenin yanmasi ile g¢evreye ses kirliliginin
yaninda emisyon olarak farkli kirleticiler de verilir ve yanmasi sonucu armosfere gaz ve
partikiil olarak kirletici vermektedir. Bu yanma sonucu genel olarak CO, ve su atmosfere
verilir. Diinyaya genel olarak bakildiginda atmosfere salinan CO; ‘in %13 i tasimaciliktan
kaynaklaniyor (Penner, 2005). Bunlarin yaninda NOy, H,0, VOC, CO, PM, SO de atmosfere
verilen emisyonlar arasinda siralanabilir. Bu kirleticiler ¢evreye iklim degisikligi yoniinden
kotii etkide bulunurlar. Cizelge 3.7 bu kirleticilerin ¢evresel etkilerini vermektedir

(Whitelegg, 2000).

Cizelge 3.7: Ucak yakitinin yanmast sonucu olusan farkli kirleticilerin c¢evresel etkileri

(Whitelegg, 2000).

Kirleticiler Cevresel Etkiler

CO; Greenhouse gazi, iklim degisiminde etkili

(6{0) Toksit gaz, Yasayan canlilar tizerinde kotii etkili
NOx Tahris edici gaz, yasayan canlilar izerinde kotii etkili

Ekosistemde asitlenme ve 6trofikasyonda prosesinde gorev aliyor

Troposferik ozon olusumunda gorev aliyor

PMjove PM;5 Yasayan canlilar tizerinde etkilisi var

Iklim degisiminde etkili

SO, Yasayan canlilar tizerinde etkisi var
Ekosisdemde asitlenmede gorev aliyor

Iklim degisiminde etkili

HC ve VOC Canl1 yagami lizerinde (solunum hastaliklarinda) etkili

Yanma kalitesi ve enerji verimliligi gostergesi

Aerosoller Iklim degisikligi yoniinde negatif etkili

Kullanilan petrol miktarindan yola ¢ikarak, ontimiizdeki 20 yil i¢cinde ugak sayisinin %4,
dolayistyla havaya salinacak emisyonlarin 1,6- 10 oraninda artmasi1 beklenmektedir (Boeing,
2010). Giiniimiizde kullanilan Emisyon yonetmeligi havalimani c¢evresindeki lokal havanin

kalitesine yoneliktir. Ama ucaklardan kaynaklanan emisyonlar sadece havalimani ¢evresini
43



degil bunun yaninda 1000m nin tistiinde gerceklestirdigi cruise boliimiinde yukar1 atmosfere
verdigi esmisyonlarda vardir. Bu emisyonlar uzun donemde ¢evre agisindan problem
olustururlar. ICAO burada verilen emisyonlar i¢in yonetmelikler olusturmak i¢in birim
olusturmustur. Ama gerek politik gerekse diplomatik yaklagimlardan dolay1 uluslar aras1 hava
sahasi igin ortak bir emisyon seviyesi anlasmasina varilmasi oldukga zorlayicidir (Jardine,
2005).

ICAO yonetmeligi LTO dongiisii i¢in atmosfere verilen gaz emisyonlarin limit degerlerini
kisitlamaktadir. LTO dongiisiinde biitiin ticari ucaklardan ¢ikan emisyonlarin %56 ‘st NOy
formunda atmosfere verilmektedir. Yanmayan hidrocarbonlar ise %5 civarlarindadir. Sekil
3.10 ugagin havalanma sirasinda motorlara verilen gii¢ ile yakit orani1 neticeside atmosfere

verilecek emisyonlarin boyutunu gostermektedir (Gauss, 2006).
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Sekil 3.10: Motor emisyonlari(Gauss, 2006)

Ozon iizerindeki zararli etkisi ve yok etme mekanizmasindan dolayr NOy olusumu biitiin
kaynaklardan azaltilmas1 yoniinde yaptirim uygulanmaktadir. NOy olusumu motordaki petrol
akisina (kg harcanan petrol/saniye) ve emisyon yanma indeksine gore hesaplanir. NOy
yoniinden LTO ¢evrimi dort bolimde incelenir. Bunlar kalkis (%100), tirmanis (%S85),
yaklasma (%30), yerde hareket (%7). Yapilan genel gozlemler ve analizlere gore bir ucak i¢in
zaman dagilimi 0,7dk kakis, 2,2 dk tirmanis, 4dk yaklagma, 26 dk ise havalananindaki yer
hareketleri siiresini kapsar. Toplam emisyona bakildig1 zaman ise bu dort durumda atmosfere
verilen tiim emisyonlar1 kapsamaktadir (Rypdal, 2000).

Yer seviyesinde fotokimyasal bir oksitleyici olarak olusan zararli ozonun aksine (troposferik
ozon), yer ylizeyinden 25-40 km yukaridaki stratosferik ozon, giinesten gelen kisa dalga boylu

mordtesi (UV) radyasyonunu absorbe eden ve engelleyen dogal bir filtre gorevi yapmaktadir.
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Ozon, stratosferde molekiiler oksijenden olusma ve morétesi radyasyonla bozunma islemleri
arasinda bir denge icinde bulunmaktadir. Hidrojen, azot ve klor oksitler gibi reaktif
kimyasallarin stratosferde bulunmasi, ozonun bozunmasina sebep olmaktadir. Bu durum, sz
konusu dengeyi bozarak ozon miktarinda net bir azalmaya neden olmaktadir. Bu kimyasallar
stratosferden uzaklastirilmadan once bir¢ok bozunma reaksiyonuna girmektedirler (Tiirkiye
Tiirkiye Cevre Sorunlari, 2010).
Ugaklardan ¢ikan ¢esitli emisyon gazlarinin ozon tabakasindaki etkilerini belirlemek amaciyla
troposferin iist kisminda ve stratosferin 9 ve 13'lincli kilometrelerinde ugan subsonik ugaklar
ve stratosferin 17 ile 20’inci kilometrelerinde ucan silipersonik ugaklar {izerinde arastirmalar
yapilmistir. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change-Hiikiimet i¢i Iklim
Degisikligi Heyeti) nin raporuna gore, troposferin iist kisimlarinda ve stratosferin alt
kisimlarindaki azot oksit (NOx) emisyonlarinin ozonu arttirmasi ve metan gazini azaltmasina
karsilik daha yliksek seviyelerdeki azot oksit emisyonlarindaki artisin stratosferik ozon
tabakasin1 yok etmesi beklenmekte ve ozon gazinin habercisi olan azot oksit gazlarmin
yiikseklik arttik¢a cogaldigr ifade edilmektedir. Ugaklarin neden oldugu ozondaki degisiklik,
azot oksit gazlarinin serbest birakildig: yiikseklige bagli olup troposferdeki bolgesel dlgekteki
degisikliklere ve stratosferdeki global dlgekteki degisikliklere gore farklilik gdstermektedir
(Havacilik ve Global Atmosfer, 2010).
Ozellikle stratosferdeki ozon kimyas1 tamamen farklilik gostermektedir. Bu tabakadaki NOx
emisyolarinin neden oldugu katalitik reaksiyonlar neticesinde koruyucu ozon tabakasi tahrip
edilmektedir. Bu olay da giinesten gelen tehlikeli UV radyasyonunun Diinya yiizeyine daha
fazla ulagsmasma sebep olmaktadir. Stratosferik ozon tabakasindaki incelme neticesinde
gelecek yillarda deri kanseri vakalarinda artis olacagi tahmin edilmektedir (Colvile, 2000).
Arastirmalar, teknolojinin gelismesine ragmen hava trafigindeki hizli yiikselisin kirliligi de
giderek arttirdigimi gostermektedir. Ucak motorlarindan ¢ikan zehirli gazlar ¢evre ve insan
sagligi lizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Yolcu ugaklar1 Jet A1 olarak adlandirilan
gaz yagmin bir tiirevini kullanmaktadir. Diinya yakit tiiketiminin % 5-6's1 yolcu ugaklari
tarafindan gerceklestirilmektedir. Yeni yolcu ugaklarinda 100 kilometre mesafede yolcu
bagina ortalama 3-3.5 litre yakit harcanmaktadir. Eski ucaklarda ise bu oran 12 litreye
yiikselmektedir (Cebeci, 2003).
1 kg Jet A1 yakitinin tam olarak yanmasi ile yaklasik 3.16 kg karbondioksit (CO,) ve 1.25 kg
su buhar1 (H2O) emisyonu meydana gelmektedir. Kiikiirt dioksit (SO2) emisyonlar1 ise
yakattaki kiikiirt icerigine bagl olarak degigsmektedir (Havacilik ve Cevre, 2010).
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Ozellikle jet ucaklari, LTO cevrimi esnasinda yiiksek miktarda azot oksit emisyonu
olusturmaktadir. Ornegin, 1990’larin ortalarinda JFK hava alanindaki bir ugagn inis ve kalkis
stiresince olusturdugu azot oksit emisyonu, bir otomobilin yaklagik 45 km’lik seyahati
boyunca iirettigi azot oksit emisyonuna esdeger miktarda tespit edilmistir (Murray, 2004).
Emisyon degisiminden dolayr atmosfer kompozisyonunda olusacak gelecege doniik
senaryolarin olusturulmasi bir ¢ok faktore bagli oldugundan ¢ok kolay degildir. Her seyden
once gelecekteki emisyon degisiminin ne Olgiide olacagina realistik bir yaklagimin
yapilabilmesi igin, icerisinde bir ¢ok faktorii iceren ve atmosfer sartlarini barindiran bir
modelin kullanilmasi gerekmektedir. Ancak su anki teknoloji gelecege yonelik uzun dénem
atmosferdeki degisimi tamamen dogru vermediginden, emisyon degisiminin ne Olciide
olacagini da ortaya koyamaz. Senaryolar yardimi ile gelecekteki degisimin Sl¢iisii tam olarak
verilemese de, diizeyini verme konusunda bir fikir ortaya koyar.

Havaciligin gelecekteki olasi etkisini ortaya koymak adina, makul dl¢lide gelecege yonelik bir
senaryo yazmak ic¢in atmosfer bilesenlerinden CO2, NOy, SO,, CO ve HC emisyonlarinin alt
yapisinin bilinmesi gerekir. 1992 IPCC de bahsedilen IS92 adli senaryo baz alinarak bazi
incelemeler yapilmistir (IPCC 1999). Bu senaryoya sera gazi ve aerosol emisyonlari gelecege
ait kirlilik, ekonomik biiylime, arsa kullanimi, teknolojik ilerleme, enerji ve yakit gibi
atmosfer bilesenlerinde 6nemli olan ve 1990-2100 yillar1 arasin1 kapsayan alt1 senaryosu da
eklenmistir. Kiiresel karbon ¢evrimi ve atmosferin kimyasinin daha 1yi anlasilabilmesi i¢in, bu
emisyonlarin konsantrasyonlar1 géz oniine alinmistir.

Havaciliktaki ilerleme bolgesel ve kiiresel olarak ekonominin ilerlemesi ile c¢ok ilgilidir.
Ekonominin ilerlemesi, tatile ¢ikma istegi, ugus teknolojisi, sefer sayisi, yakit fiyati gibi
cesitli etkileri de etkilemektedir. Yalniz talebin artmasi direk olarak emisyon miktarinin
artmasiyla iliskilendirilemez. Motor ve ugaklarda yapilacak olan degisiklikler ileriki yillarda
motorun ve yakitin  verimliliginin artmasiyla emisyon seviyesinin atmayacagi

ongoriilmektedir.

3.2.3. Su ve toprak kirliligi

Canliligin kaynag sayilabilecek topragin yapisina katilan ve dogal olmayan maddeler toprak
kirliligine neden olur. Boyle topraklarda bitkiler yetismez ve topragi havalandirarak yarar
saglayan solucan vb. hayvanlar yasayamaz duruma gelir. Topraktan bitkilere gegen kirletici

maddeler, besin zinciri yoluyla insana kadar ulasir (ICOM, 2011). Su kirliligi, dogal ¢evre
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icindeki yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinin, havaalan1 faaliyetlerinden dogan kirleticilerin
kontrolsiiz olarak bu kaynaklara karigsmasi seklinde tanimlanabilir. Kirleticiler, havaalani
faaliyetleri sonucu dogrudan suya ve topraga karigabildigi gibi bazen de dolayli yollardan
karisabilir. Ornegin, havaalan1 kanalizasyon sistemi i¢inde bir aritma uygulanmadiginda, bu
kirleticiler dogrudan c¢evredeki su kaynaklarma karigmaktadir. Yeraltt yakit depolarindan
gelen sizintilar, havaalani i¢cinde meydana gelen ucak kazalar1 gibi etkenler dolayli yollardan
bu kirleticilerin kontrolsiiz olarak ¢evredeki su kaynaklarina karigmasina sebep olmaktadir.
Havaalani iginde su kaynaklarina olan etkilesim iki farkli sekilde ele alinabilir: Oncelikle
yagan yagmur sulari ve bunlarin temas ettigi olasi kirleticiler gz Oniine alinarak yapilan
yilizey sularmin uygun bosaltim sistemi, ikincisi ise havaalani i¢inde yer alan faaliyetlerde
kullanilan suyun olasi kirleticilerle temast sonrasindaki bosaltim sistemidir. Yagmur sulari
uygun drenaj sistemi kullanarak kirletici riskinin daha fazla oldugu agik alanlardan, ayri1 bir
kanalizasyon sistemi ile toplanmasini gerektirebilir. Boylece, hem yeralti hem de yeriistii
sularina karisacak kirleticiler kontrol altina alinabilir. Ayrica, havaalani igerisinde yer alan
kirlenmis kullanim sularmin uygun tahliye sistemleri ile bir atitk su aritma sisteminden
gegcirilmelidir.

Havaalanlarindaki su kirliligine sebep olan faktorleri; bakim ve ikmal faaliyetleri sirasindaki
yag ve yakitin dokiilmesi ve yere sigramalari; havaalani yer hizmet araglarmin ve hava
araclarinin yikanmasi; cesitli kimyasallarin dolum ve bosaltim sirasinda dokiilmesi ve yere
sicramalari, karayollarinin, apron ve pistin temizligi; sivi depolarindan sizinti; uygun sekilde
depolanmayan veya araziye birakilan malzeme; inorganik tarim ilaglari; atiklarin uygun
olmayan sekilde araziye birakilmasi; terminal binasi atik su sistemi; yangin sondiirme
faaliyeti ve egitimi; ucak kazalari; havaalami insaati seklinde siralamak miimkiindiir. Bu
faktorler incelendiginde su kirliligine neden olan faaliyetlerin sadece suyu kirletmeye neden
olmadiklar1 beraberinde toprak kirliligine ve havaalani ¢evresindeki dogal hayatin da olumsuz
sekilde etkilenmesine yol agtigi goriilmektedir. Bu nedenle, su kirligine karsi alinacak
Oonlemler ayni zamanda toprak kirligi ve dogal hayati korumaya da yonelik olmaktadir.
Oncelikle havaalan sahasi i¢inde yer alan yeralt: ve yeriistii kaynak sulariin mevcut durumu
incelerek yukarida siralanan faaliyetlerin olasi sonuglari tahmin edilerek bu yonde havaalani
yiizey sular1 drenaj sistemi kurulmalidir. Daha sonra uygun aritma sistemi kurularak atik
kullanim sular1 islenmeli ve i¢lerindeki kirleticiler belirli oranlara diisiiriilerek tahliyeleri

saglanmalidir (Durmaz, 2005).

47



48



4. HAVALIMANLARI VE iSTANBUL ATATURK HAVALIMANI

4.1. Havaalanlari ve Siniflandirilmasi

Havalimani hizli ve konforlu bir ulagima baglama noktasidir. Ama ayni1 zamanda gelis ve
gidis yapan bir yolcu i¢in de yolculugun baslangic ve bitis noktasidir. Ugaklarda insan ve
kargo tagimaciliginin katlanarak arttig1 bir donemde, hava ulagimi ve bu mekanizmanin ¢ok
onemli bir parcasini olusturan havalimani da sosyal ve teknik bir olgu olarak giindelik
yasamumizin i¢ine gittikce daha fazla girmektedir. Bir havalimani tesisinin bir terminal
binasinin ve bunlarin isletmesinin giiniimiizde sahip oldugu teknik, teknolojik karmasik
ozellikler, bu yerlere miihendislik yoniinden ¢ok ilging boyutlar kazandirmaktadir.

21.ylizyila girerken, geride biraktigimiz yiizyilin tarihe havaalani terminalleri ve uygulama
ornekleri acisindan biiyiik bir iz biraktigi kuskusuzdur. Bu cagda tasarlanip insa edilmeye
baglanan bu yapilar, doneminin en yeni fikirlerinin en iyi bicimde sekillendirildigi ve hatta
baska yap1 tiirlerinde uygulanamayacak degisik fikirlerin yeni formlarla ifadelendirildigi bir
donem olmustur.

Avrupa iilkelerinde yiizy1l ortalarinda sayist artmaya baslayan havaalani tesisleri cogunlukla
1970 ve 1980’lerde tasarlanip uygulanarak c¢ogalmiglardir. Ama, genel olarak bu ozel
tasarimli binalarin gereksinim duydugu altyap: insaat ve kentsel ¢aligsmalarla entegrasyonlari
cok yogun deneysel calismalar ve buluslarla desteklenen daha yakin donemlerde
gergeklestirilmistir. Paris Orly ve Roissy, Charles de Gaulle, Londra Heathrow ve Frankfurt
havalimanlarinda ilk kurulus bicimleriyle kalinmayip siirekli genisletme ve gelistirme

uygulamasiyla bu yakin donem canliliklarinin 6rnekleri artmaktadir.

4.1.1. Havalimanlarimin siniflandirilmasi

Havaalanlar1 kullanim amaci ve sahiplik yapilart ile yapisal biiyiikliik, fiziksel 6zellik ve
hizmet hacmi gibi kriterler g6z Oniine alinarak, degisik yoOntemlere gore

siniflandirilabilmektedir. Bugilin diinyada isletilen havaalanlarini inceledigimizde farkli
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uygulamalar1 gdérmemiz miimkiindiir. Havaalanlarin1 kullanim amacima gore genel olarak

askeri havaalani ve sivil havacilik havaalanlari olarak iki kategoride diisiinebiliriz.

4.1.1.1. Askeri havaalanlari

Alt ve lst yapi tesis ve kolayliklari ile destek hizmet tesis ve kolayliklari tamamen askeri ugak
ve ucus faaliyetlerine yonelik olarak planlanan ve askeri birimler tarafindan yonetilip isletilen
havaalanlaridir. Tesis olarak ¢ok c¢esitli ucak tipine hizmet verebilecek yapida dizayn
edilmektedirler. Bugiin diinyada kullanilan bir¢ok sivil havaalanini baslangigta askeri amaclh
olarak kurulmustur. Birinci diinya savasi ve 6zellikle ikinci diinya savasindan sonraki yillarda
birgok askeri havaalani sivil havaalanina doniistiiriilmiistiir. Sovyetler Birligi’nin dagilmasi ve
Varsova Pakti’nin sona ermesi de askeri havaalanlarinin sivil havaalanlarina doniistiiriilmesini
hizlandiran bir baska etken olmustur. Askeri havaalanlarinin kullanim amaci esas olarak
askeri ugak ucus faaliyetlerine yonelik olmasina ragmen bazi iilkelerde ve iilkemizde oldugu

gibi ortak kulanim anlagmalariyla sivil havacilik faaliyetlerine agilabildigini gormekteyiz.

4.1.1.2. Sivil havaalanlar

Askeri amacl kullanilan havaalanlari diginda kalan tiim havaalanlarini sivil havaalani olarak
belirtebiliriz. Sivil havaalanlar1 da kendi aralarinda kullanim amaci ve sahiplik yapilar ile
yapisal biiytikliik, fiziksel 6zellik ve hizmet hacmi gibi kriterler goz Oniine alinarak, degisik
yontemlere gore siniflandirilabilmektedir. Havaalanlar1 Amerika Birlesik Devletleri Sivil
Havacilik Idaresi FAA (Federal Aviation Administration) ve Uluslararas1 Sivil Havacilik
Orgiitit ICAO (International Civil Aviation Organization) tarafindan ayr1 ayri

kodlandirilmakta ve siniflandirilmaktadir.

4.1.2. FAA’ ya gore havaalanlarinin siniflandirilmasi

Diinyada en fazla havaalanina sahip A.B.D.’de sivil havacilik hizmeti veren havaalanlar1 FAA
tarafindan Cizelge 4.1°de gosterildigi gibi havaalani referans kodu, havaalanini kullanacak
hava araglarinin performansi, fiziksel ve calisma oOzellikleri ile havaalani yapim kriterleri
arasinda iliski kurmak amaciyla kodlandirilarak 5 kategoriye ayrilmaktadir.

Yaklasik olarak 19847 inis alan1 bulunan A.B.D’de, bu alanlardan 14586 tanesi 6zel kullanim,
5261 tanesi kamu kullaniminda olup, helikopter alanlari, deniz ugak alanlari, kisa mesafeli

inis kalkis alanlari(stol) bir grupta toplanmastir.
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Cizelge 4.1: FAA Havalimani referans kodlar1 (FAA, 2011)

Hava Araci Yaklagsma Hava Araci Ugak Tasarim Hava Araci Kanat
Kategorisi Yaklagma Hizi (Kt) Grubu Agikhg (M)
A <91 I <15
B 91-121 Il 15-24
C 121-141 11 24-36
D 141-166 v 36-52
E >166 \Y >52

Bunlarin disinda esas olarak kar amagl ticari hizmet havaalanlari, kargo hizmet havaalanlari,
trafigi rahatlatici havaalanlar1 ve genel havacilik havaalanlari siniflamasi yapilmaktadir (FAA,
2011). FAA yaklasik olarak 3390 hava tasimacilik hizmetine agik ve ulusal 6nemi olan
havaalanini ulusal havaalani biitiinlestirme planina (NPIAS) gore genellestirerek, kar amagl
ticari hizmet havaalanit ve genel havacilik havaalani olarak iki gruba ayirmaktadir (FAA,
2000).

Kar amagh ticari hizmet havaalanlar1 kamu sahipliginde yillik 10000 yolcudan fazla ulusal
tasimacilik hizmeti verilen temel(birincil) havaalanlar1 ile yillik 2500 ile 10000 yolcu arasi
ulusal yolcu tasimaciligt hizmeti verilen temel olmayan (ikincil) havaalanlarini
kapsamaktadir. Temel havaalanlar1 bir veya birka¢ hava tasiyicisinin kendisine merkez iis
olarak sectigi ve A.B.D.’de wyillik toplam ulusal yolcu tasimaciliinin en az %!’ inin
gerceklestirildigi biiyiik merkez havaalani, yillik toplam ulusal yolcu tagimaciliginin en az
%0.25 ile %1 arasinda gerceklestirildigi orta biiyiikliikteki merkez havaalani ve yillik toplam
ulusal yolcu tasimaciligimnin %0.25 ile %0.05 arasinda gergeklestirildigi kiigiik merkez
havaalanlaridir (FAA, 1999).

Genel havacilik  havaalanlari, kar amaghi ticari  hizmet havaalanlar1  gibi
siniflandirilmamaktadir. Bu smiflandirmalar kar elde edilmesinin sonunda ¢ikan tablolara
gore de karsilastirllmamaktadir. Ticari hizmet havaalanlarinin yogunlugunu azaltmak amaci
ile FAA tarafindan belirlenerek dizayn edilen ve ayn1 zamanda genel havaciliga da hizmet
eden kamu veya 6zel sahiplik yapisindaki trafigi rahatlatici havaalanlari, kargo tagimaciligi
hizmetlerine gore dizayn edilen havaalanlari, 6zel sahiplik yapisinda ve kamu kullanimina
acik yillik planli 2500 yolcu hizmetinin verilebildigi fakat ticari hizmet havaalani kriterlerine
uymayan havaalanlar ile genel havacilik kullanicilarina bedel karsiligi her tiirlii havacilik
hizmetinin verildigi havaalanlarin1 kapsamaktadir (FAA, 2000). FAA tarafindan yapilan bu

siiflandirma tiirii genel olarak her havaalani i¢in uygulanmaktadir.
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4.1.3. ICAOQO’ ya gore havaalanlarimin sinmiflandirilmasi

Uluslar aras1 orgiit olan ICAO’nun yapmis oldugu kodlandirma Cizelge 4.2°de havaalaninin
pist ozellikleri ile bu havaalanini kullanacak hava araglar arasindaki uygunlugu ve yeterlilik
kriterlerini belirlemektedir (ICAO, 1999)

Cizelge 4.2: ICAO havalimani referans kodlar1 (ICAO, 2011)

Hava Araci Yaklagsma Referans Pist Havaalani Kod Hava Araci Kanat inis Takimlari
Kategorisi Uzunlugu Harfi Agikhgi (M) Arasi Mesafe (M)
1 <800 A <15 <4.5
2 800-1200 B 15-24 4.5-6
3 1200-1800 C 24-36 6-9
4 >1800 D 36-52 9-14
5 E 52-65 9-14

Tiirkiye’de havaalanlart ICAO’nun referans kodlar1 baz alinarak 14 Mayis 2002 tarih, 24755
sayih resmi gazete ile yaymlanan Havaalan1 Yapim, Isletim ve Sertifikalandirma
Yonetmeligine (SYH-14A) gore kiigiik, orta biiyiiklikte ve biiyiik havaalan1 olarak
siiflandirilmaktadir.

Kiigiik havaalani, ugak referans baz uzunlugu 1200 m’den az, aydinlatma ve gelismis
seyriisefer cihazlarinin bulunmadigi, pilotlarin aletsiz ve gorerek (VFR) inis-kalkis
yapabildikleri, basit teknik yapilar disinda 6nemli tistyap: tesisleri bulunmayan, hava alanidir.
Bu havaalanlarina hava yolu isletmeleri tarafindan yapilacak inis ve kalkislar hava yolu
isletmecisi ve kaptan pilotun yetki ve sorumlulugundadir (Ulagtirma Bakanligi, 2002).

Orta biiyiikliikteki havaalani, ugak referans baz uzunlugu 1200-1800 m aras1 en az iki ugak
kapasiteli apronu olan ve ugus emniyeti bakimindan asgari ugus {initelerine sahip
havaalanlaridir. Bu tiir havaalanlarinin i¢ hatlarda ugaklarin manevra yapabilecegi ebatlar
iceren yolcu ve personel ihtiyacini karsilayabilecek terminal, teknik blok, kule, seyriisefer
cihazlari, donanim yapilari, giivenlik ve benzeri gibi iistyap1 binalarmin yer aldigi; gece
ucuslart diislintildiigii hallerde ise, gerekli basit pist aydinlatma ve yeterli enerji teminine
yonelik tesisleri de igeren linitelere sahip olmasi gerekmektedir (Ulastirma Bakanligi, 2002).
Biiylik havaalani, ugak referans baz uzunlugu 1800 m’den biiyiik olan hava alamidir. Hava
alan1 trafik kapasitesine gore apron ve taksi yollarini iceren biiylik hava alanlari, orta ve
biiyiikk govdeli ugaklarin degisik hava kosullarinda aletli (IFR) inis ve kalkis yapabilecekleri,
ICAO24 tarafindan yayimlanan dokiimanlarin son seklinde belirtilen tiim standart ve
tavsiyelere uygun i¢ ve dis hat trafigine miisait alt ve {ist yap1 kriterleri ile hava alaninin

secilmis kategorisine gore aydinlatma, sinyalizasyon ve ucus giivenligi gibi elektronik ve
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seyriisefer sistemlerine sahip ve bulundugu yerlesim bolgesinin gelisimine goére biiyiime

potansiyeli olan hava alanidir (ICAO, 2011).

4.2. Diinya Havalimanlari

Havalimanlarinin bazilari, Avrupa’dakilerin ¢ogu gibi, diinya ¢apinda 6nem tasirken, bazilari
da aslinda daha cok iilke i¢ine yonelik olsalar da, A.B.D. ndekilerin ¢ogu gibi, sahip olduklar
trafik hacmi bakimindan diinyanin en biiyiik limanlar1 olarak ortaya ¢ikmaktadirlar. Kiiresel
Olgekte onemli 25 havalimanindan 16’s1 A.B.D.’ndedir. Bu 25 havalimanindan 1 milyara
yakin yolcu ge¢cmektedir; ICAO’ya gore biiyiik havalimanlarindan giinde ortalama 106,000
yolcunun gectigi sanilmaktadir.

Chicago’nun O’Hare havalimani uzun yillar diinyanin toplam 2000 havalimani arasinda en
islegi olarak birinciligini korumustu. 1996’dan sonra ise Olimpiyatlar nedeniyle yolcu sayisini
arttiran Atlanta havalimani basa ge¢mistir. Dallas Fort-Worth, Los Angeles, Londra Heathrow
ve Tokyo’nun Narita havalimanlar1 da uzun siiredir 6n siralardaki yerlerini korumaktadirlar.
Diinya havalimanlarindan gegen 2.5 milyar dolayinda yolcunun yariya yakini zaten A.B.D.
havalimanlariin yolcusudur; yiizde 28’e yakini Avrupa ve yiizde 20 kadar1 da en biiyiik
gelismeyi gosteren Asya-Pasifik bolgesi havalimanlarindan gegmistir. Bu  bolgedeki
havalimanlarindan Tokyo’nun Haneda, diinyanin en biiyiik 10 havalimani arasina girmeyi
basarmistir; cok daha yeni olan Narita ise en hizli gelisme orani veren havalimanidir.

Cizelge 4.3’e bakildiginda yolcu sayis1 bakimindan diinyada en yogun ilk 50 havaalanini,
bulunduklar tilkeleri, 2009 yilinda bu havaalanini kullanan yolcu sayilarini ve bir 6nceki yila
oranla degisim ylizdelerini goriilebilir. Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan Atlanta
havaalan1 yaklasik olarak seksen sekiz bin yolcu talebi karsilayarak 2009 yilin1 en yogun
havaalan1 unvaniyla tamamlamigtir. 2008 yilina nazaran %2.2°lik bir biiyiime oranina sahip
olan Atlanta diinya siralamasinda ilk siraya oturmustur. Yolcu sayisi bakimindan en yogun ilk
on havaalani icerisinde ABD 5 havaalani ile girmis bulunmaktadir. Bunun yaninda ise
Heathrow havalimani yaklasik olarak 66 milyon ile ikinci sirada ve Beijing ile Cin 65 milyon
yolcu tasiyarak ti¢iincii siraya yerlesmistir. Bunlarin yaninda Japonya, Fransa ve Almanya bu
listede ilk ona giren diger tlkelerdir.

Istanbul Atatiirk havalimanma baktiimiz zaman ise 2009 yili yolcu yogunlugu baz almip
yapilan karsilagtirmada diinya siralamasinda bir dnceki yila nazaran %#4.3 biiylime ve gelisme

ile 39 uncu sirada yer aldigi goriilmektedir. 2009 y1l1 siiresince Atatiirk Havalimanini kullanan
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yolcu sayis1 29,854,119 olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.3 Istanbul Atatiirk Havalimaninin
sirasini gostermektedir. Diinya ¢aginda siralamaya giren ilk 50 havaalanini bulundugu yeri ve

ilerlemesini gosterilmektedir.

Cizelge 4.3: 2009 Y11 Yolcu Sayis1 Bakimindan En Yogun Havalimanlari

2009 Yih Yolcu Sayis1 Bakimindan En Yogun Havalimanlari
Havalimam
Havalimani Kodu Yolcu Sayisi % Degisim
1 |Atlanta, GA ABD ATL 88,032,086 2.2
2 | London, Ingiltere LHR 66,037,578 15
3 | Beijing, Cin PEK 65,372,012 16.9
4 | Chicago, IL ORD 64,158,343 6.1
5 | Tokyo, Japonya HND 61,903,656 7.2
6 |Paris, Fransa CDG 57,906,866 4.9
7 | Los Angeles, ABD LAX 56,520,843 5.5
8 | Dallas/Ft. Worth, TX DFW 56,030,457 1.9
9 | Frankfurt, Almanya FRA 50,932,840 47
10 | Denver, CO ABD DEN 50,167,485 2.1
11 | Madrid, Ispanya MAD 48,250,784 5.1
12 | New York, NY ABD JFK 45,915,069 4.0
13 | Hong Kong, Cin HKG 45 558,807 4.8
14 | Amsterdam, Hollanda AMS 43,570,370 8.1
15 | Dubai, BAE DXB 40,901,752 9.2
16 | Bangkok, Tayland BKK 40,500,224 49
17 | Las Vegas, NV ABD LAS 40,469,012 6.3
18 | Houston, TX ABD IAH 40,007,354 4.1
19 | Phoenix, AZ ABD PHX 37,824,982 5.2
20 | San Francisco, CA ABD SFO 37,338,942 0.3
21| Singapore SIN 37,203,978 1.3
22 | Jakarta, Endonezya CGK 37,143,719 15.2
23 | Guangzhou, Cin CAN 37,048,712 10.8
24 | Charlotte, NC ABD CLT 34,536,666 0.6
25 | Miami, FL. ABD MIA 33,886,025 0.5
26 | Rome, italya FCO 33,723,213 4.0
27 | Orlando, FL. ABD MCO 33,693,649 55
28 | Sydney, Avusturalya SYD 33,451,383 0.4
29 | Newark, NJ ABD EWR 33,399,207 5.6
30 | Munich, Almanya MUC 32,681,067 5.4
31 | London, Ingiltere LGW 32,398,979 53
32 | Minneapolis/St. Paul, MN MSP 32,378,599 4.9
33| Tokyo, Japonya NRT 32,135,191 4.0
34 | Shanghai, Cin PVG 32,102,549 13.7
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Cizelge 4.3: Devam

35 | Detroit, Ml ABD DTW 31,357,388 10.8
36 | Seattle/Tacoma, WA SEA 31,227,512 3.0
37 | Philadelphia, PA PHL 30,669,564 3.7
38 | Toronto, Kanada YYZ 30,368,339 6.1
39 | Istanbul, Tiirkiye IST 29,854,119 4.3
40 | Kuala Lumpur, Malezya KUL 29,682,093 7.8
41 | Seoul, Kore ICN 28,677,161 49
42 | Barcelona, Ispanya BCN 27,301,662 9.8
43 | Boston, MA ABD BOS 25,512,086 2.3
44 | New Delhi, Hindistan DEL 25,252,814 8.6
45 | Melbourne, Avusturalya MEL 25,248,762 14
46 | Paris, Fransa ORY 25,107,693 4.2
47 | Shanghai, Cin SHA 25,078,548 9.6
48 | Mumbai, Hindistan BOM 24,804,766 1.9
49 | Shenzhen, Cin SZX 24,486,406 14.4
50 | Mexico City, Meksika ME 24,243,056 7.5

Kaynak:http://atwonline.com/sites/atwonline.com/files/misc/ ATW%20World%20Airline%20
Report%202010_0.pdf

Cizelge 4.4’e bakildiginda ugak (LTO) sayist bakimindan diinyada en yogun ilk 50
havaalanini, bulunduklar iilkeleri, 2009 yilinda bu havaalanini kullanan yolcu sayilarini ve
bir dnceki yila oranla degisim yiizdelerini goriilebilir. Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan
Atlanta havaalan1 yolcu sayisinda da oldugu gibi yaklasik olarak 970 bin ugak talebi
karsilayarak 2009 yilin1 en yogun havaalan1 unvani almistir. 2008 yilina nazaran %0.8’lik bir
biiylime oranina sahip olan Atlanta diinya siralamasinda ilk siraya oturmustur. LTO ugak
sayist bakimindan en yogun ilk on havaalani icerisinde ABD 8 havaalan1 ile girmis
bulunmaktadir. Bunun yaninda Fransa 525 bin ucak ile yedinci siraya Cin ise 488 bin ile 10

siraya girebilmistir. Bunlarin yaninda Yolcu sayis1 bakimindan ilk ondan olan Ingiltere 12,
Almanya ise 13. Siraya yerlesmistir.

Istanbul Atatiirk havalimanina baktigimiz zaman, 2009 yilinda bu havaalanini kullanan yolcu
sayillarini ve bir onceki yila oranla degisim yiizdelerini goriilebilir. Istanbul Atatiirk
Havalimani, 2009 yil1 ugak yogunlugu baz alinip yapilan karsilagtirmada diinya siralamasinda
bir dnceki yila nazaran %2.8 biiylime ve gelisme ile 43. sirada yer aldig1 goriilmektedir. 2009
yili siiresince Atatlirk Havalimanini kullanan ugak sayist 283,953 olarak tespit edilmistir.
Cizelge 4.4 Istanbul Atatirk Havalimaninin sirasim  ve dier havalimanlar ile

karsilagtirmasini vermektedir.
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Cizelge 4.4: 2009 Yil1 LTO Sayis1 Bakimindan En Yogun Havalimanlar

2009 Yili LTO Sayis1 Bakimindan En Yogun Havalimanlari

Havalimam
Havalimam Kodu LTO Sayisi % Degisim
1 |Atlanta, GA ABD ATL 970,235 0.8
2 | Chicago, IL ABD ORD 827,899 6.1
3 | Dallas/Ft. Worth, TX ABD DFW 638,782 2.7
4 | Los Angeles, CA ABD LAX 634,383 15.9
5 | Denver, CO ABD DEN 607,019 2.0
6 | Houston, TX ABD IAH 538,168 6.6
7 | Paris, Fransa CDG 525,314 6.2
8 |Las Vegas, NV ABD LAS 511,064 11.7
9 | Charlotte, NC ABD CLT 509,448 5.0
10 | Beijing, Cin PEK 488,505 13.2
11 | Philadelphia, PA ABD PHL 472,668 3.9
12 | London, Ingiltere LHR 466,393 2.6
13 | Frankfurt, Almanya FRA 463,111 4.7
14 | Phoenix, AZ ABD PHX 457,207 9.0
15 | Madrid, Ispanya MAD 435,179 7.4
16 | Detroit, Ml ABD DTW 432,589 6.5
17 | Minneapolis/St. Paul, MN MSP 432,395 3.9
18 | New York, ABD JFK 416,945 5.5
19 | Newark, NJ ABD EWR 411,607 5.3
20 | Toronto, Kanada YYZ 407,352 5.4
21 | Amsterdam, Hollanda AMS 406,974 8.9
22 | Phoenix, AZ ABD DVT 402,335 6.9
23 | Munich, Almanya MUC 396,805 8.2
24 | San Francisco, CA ABD SFO 379,751 2.1
25 | Salt Lake City, UT ABD SLC 372,3 4.4
26 | New York, NY ABD LGA 354,594 6.5
27 | Miami, FL ABD MIA 351,417 7.5
28 | Los Angeles, CA ABD VNY 351,285 9.2
29 | Mexico City, Meksika MEX 348,306 5.0
30 | Boston, MA ABD BOS 345,306 7.1
31 | Washington, D.C. ABD IAD 340,367 5.5
32 | Memphis, TN ABD MEM 338,973 6.7
33| Tokyo, Japonya HND 335,716 1.2
34 | Rome, Italya FCO 324,497 6.4
35 | Seattle/Tacoma, WA ABD SEA 317,873 7.9
36 | Vancouver, Kanada YVR 313,984 7.1
37 | Guangzhou, Cin CAN 308,863 10.2
38 | Orlando, FL ABD MCO 300,401 10.3
39 | Long Beach, CA ABD LGB 297,079 12.2
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Cizelge 4.4: Devam

40 | Sydney, Avusturalya SYD 289,847 3.6
41 | Hong Kong, CN HKG 288,169 6.9
42 | Shanghai, Cin PVG 287,916 8.4
43 | istanbul, Tiirkiye IST 283,953 2.8
44 | Dubai, BAE DXB 281,175 4.0
45 | Barcelona, Ispanya BCN 278,965 13.3
46 | Honolulu, HI HNL 274,434 4.2
47 | Jakarta, Endonezya CGK 272,877 9.1
48 | Washington, DC ABD DCA 272,146 1.9
49 | Baltimore, MD ABD BWI 268,005 35
50 | Ft. Lauderdale, FL ABD FLL 266,97 9.7

Kaynak:http://atwonline.com/sites/atwonline.com/files/misc/ ATW%20World%20Airline%20
Report%202010_0.pdf

Havalimanlar1 da, diger ulasim sektorlerindeki gelismeler gibi, teknolojinin gelismesiyle ve
ele alinan ozelliklere gore ki bunlar hava tagimaciligi i¢in yolcu tasinmasi, yiik tasinmasi ya
da kalkig-inigler olarak kategorize edilebilirler, zaman iginde ya da bir yildan diger yila 6nem
siralar1 degisebilmektedir ve orneklerle de bunun degistigi gosterilmistir. 1984 yilina bakildig:
zaman, yolcu tasimaciliginda, diinyanin en biiyiik 12 havalimaninin 11’1 A.B.D.’deydi ve bu
12 havalimani arasina yalnizca Londra’nin Heathrow havalimani 6. olarak girebilmisti. Bunun
yaninda 2001 yilinda ise diinyanin en biiyiik 12 havalimanina bakildigi zaman, bu kez sadece
8’1 A.B.D.’de yer almaktaydi. Geriye kalan 4 havaalani ise Avrupa havalimanlarindan Londra
Heathrow, Frankfurt, Charles de Gaulle ve Schiphol ile Tokyo’nun Haneda’s1 olmustur (Hos,
2003).

Havalimanlarinin yolcu sayisi yaninda, yiik tasimaciligi ve inig-kalkis ya da bagka bir deyisle
sefer yogunlugu goz 6niine alindiginda, havalimanlarinin siralarinin degistigi goriilmektedir.
2001 yilinda seferler bakimindan 909,535 inis-kalkisla Chicago’nun O’Hare havalimani yine
basta gelmis; onu Atlanta ve Dallas/Forth Worth izlemistir. Bu bakimdan diinyanin 6nde
gelen ilk 20 havalimaninin 17’°si A.B.D. havalimanlaridir. Tagian yiikte yani kargo ise durum
daha ilgingtir: Yine bir Amerikan havalimani Memphis 2.6 milyon ton ile bu konuda birinci
gelmekte; Los Angeles ve Hong Kong c¢ok yakin miktarlarla onu izlemektedir (Hos, 2003).
Istanbul Atatiirk Havalimani, 2009 yili ugak yogunlugu baz aliip yapilan karsilastirmada
diinya siralamasinda bir onceki yila nazaran %2.8 biiylime ve gelisme ile 43. sirada yer aldig1
goriilmektedir. 2009 yil1 siiresince Atatiirk Havalimanini kullanan ugak sayis1 283,953 olarak
tespit edilmistir.
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4.3. istanbul Atatiirk Havalimani

Diinyanin sayili metropollerinden biri olan Istanbul, cografi konumu, tarihi degerleri, sosyal
yapist ve ekonomik agidan tasidii potansiyeli ve Onemi ile diinyanin her zaman ilgi
odaklarindan birisi olmustur. Bu baglamda heniiz havacilifinda yiiziincii yilina dogru hizla
ilerlemekte olan iilkemizde sivil havacilik sahasinin kapsami igerisinde énemli bir yer tutan
havalimanlart ve Ozellikle konumuz igerisinde mercek tutmaya calisacagimiz Atatiirk
Havalimani, Tirk sivil havacilik mevzuati kurallarina tabi uluslararast deger tasiyan,
ekonomik, ticari ve stratejik agidan yasamsal dneme sahip bir havalimanidir.

Istanbul'da ilk hava meydani, askeri amagla 1912 yilinda, Yesilkdy'de acildi. 1944 yilinda
Chicago'da imzalanan Uluslararas1 Sivil Havacilik Anlasmasindan sonra, Istanbul
Yesilkdy'de uluslararasi bir hava limani yapilmasina karar verildi. 1949'da baslanan insaat,
1953 te tamamland1 ve 01 Agustos 1953 yilinda Yesilkoy Hava Limani adi ile hizmete acildi
(DHMI, 2011).

10.000 metrekarelik modern yolcu terminali, bakim hangarlari, radyo alic1,-verici cihazlari ve
yedek enerji santralina sahipti. Giliniin ihtiyaclar1 karsilanabiliyordu. Ancak, hava
ulagimindaki artis ve havacilik teknolojisindeki gelismeler karsisinda 06/24 pisti yetersiz
kalinca, zamanla artan trafik ve biiyiik jet ucaklari i¢in alanin yeterli olmadig1 da g6z 6niinde
bulundurularak, genisletme ¢alismasina baslandi ve ikinci bir pist yapilmasina karar verildi.
1961°de verilen Yesilkdy Havalimani’na 45 m genisliginde ve 3 bin metre boyundaki yeni bir
pist yapimina 1968’de bagland1 ve ingaat 1972’de tamamlandi.

1971 yilinda Yesilkoy Hava Limani i¢in bir master plan uygulamaya konuldu. Plan, 06/24 ve
18/36 pistlerinden bagka, her biri yillik 5 milyon yolcu kapasiteli 4 terminal binasi ve
eklerinden olusuyordu. Proje, THY Hangar Tesisleri, Kargo Tesisleri, Hava Trafik Kontrol
Kulesi ve Teknik Blok, Aydinlatma Sistemi, Elektrik Dagitim Sistemi, eski 05/23 pistinin
yeniden yapimi, akaryakit ikmal tesisleri ile diger tesisleri kapsamaktadir. S6z konusu
projenin i¢inde yer alan Dis Hatlar Terminali 29 Ekim 1983 de isletmeye agildi. 1985 yilinda,
kavustugu modern goriiniimii ile Atatiirk Hava Liman1 adin1 aldi (TAV, 2011).

Gelisen hava kargo tagimaciligi nedeniyle 1993 yilinda Kargo Terminali Tesisleri hizmete
acilmistir. Artan yolcu trafigi nedeniyle, Yap-Islet-Devret modeliyle yeni bir dis hatlar
terminali yapimina karar verilmis, proje yarigmastyla proje belirlenmis daha sonra ise Yap-
Islet-Devret modeliyle yapim ihalesi gergeklestirilmistir. Yeni terminal, 10.01.2000 tarihinde

isletmeye acgilmistir.
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Ozellestirmeler sonucu bazi havaalanlarmin komple ydnetim ve isletimi 6zel sektore
devredilmisken, bazi havaalanlarinin sadece belirli boliimleri 6rnegin terminal isletimi 6zel
sektore devredilebilmektedir. Diinyada bu tip 6zellestirme drnekleri ¢cok fazladir. Bu durumda
ortaya ¢ok fazla yonetim ve isletim modelleri ¢ikmaktadir. Tiirkiye’deki yapida bu yoniiyle
degisiktir. Mevcut sivil meydanlarin, askeri-sivil ortak kullanilan meydanlar hari¢, ¢ogunun
genel yonetim ve isletiminden DHMI sorumludur. Ozellestirme kapsaminda yap-islet-devret
veya kirala-gelistir-isletdevret modeli uygulanan Istanbul Atatiirk, Antalya, Ankara Esenboga,
Izmir Adnan Menderes ve Dalaman havalimanlarinda terminal isletimi imtiyazli olarak ozel
sektore devredilmistir. Dolayisi ile havaalan1 yonetici ve isleticisi ayri terminal yonetici ve
isleticisi ayr1 olmaktadir (DHMI, 2011).

Giiniimiizdeki Istanbul Atatiirk Havalimani, Tepe Akfen Vie yatirim ortaklig1 ile yap-islet-
devret esasmna gore kurulmus bir havalimani terminalidir. Havalimaninda ilk ikisi (Tepe
Grubu ve Akfen) Tiirk olmak tizere Vie (Viyana Havalimani Sirketi'nin) de istiraki
bulunmaktadir. 1997 yilinda yapilan yeni terminal ihalesini TAV konsorsiyumu kazanmistir.
Baglayan diizenlemeler ile havalimaninda Tepe Akfen Vie yatirim ortakligi ¢ergevesinde
caligmalar baglatilmis ve 5 yil sonra devlete teslim edilmesi ilizere 5 yillik bir anlasma
imzalanmstir. Insaat 17 Subat 1998 tarihinde baslamis, 3 ocak 2000 tarihinde bitirilmistir ve
10 Ocak 2000 tarihinde de yeni terminal hizmete agilmistir.

Atatiirk Havaliman1 940-974 hektar alan kaplamaktadir. Rakam ¢esitli mimari ve sehircilik
hesaplamalari dahilinde g6z 6niinde bulundurulan ve bulundurulmayan sahalar da katilarak bu
aralikta verilmektedir. Bu alanin %10°lik bir kism1 terminal binas1 ve miistemilati ve bunlar
arasindaki alan, %90°lik bir kismu ise pist ve ucus giivenligi, kargo, manevralar (ugagin park
pozisyonundan, taksi seritlerini gegerek piste girmek i¢in yaptigi taksi denen hareket) i¢in
ayrilmis bos sahalarin bulundugu ag¢ik hava sahalari olarak alan kaplamaktadir.

Toplam 11.776.961 m?'lik alana kurulu bulunan Havalimaninda 62.500 m?lik i¢ hatlar
terminali, 268.000 m*'lik dis hatlar terminali olmak iizere toplam 330.500 m? lik, 27.5 milyon
yolcu/y1l kapasiteli terminal mevcuttur.

Havaliman: temel elemanlarindan biri pistler digeri de apronlardir (DHMI, 2011). Hali
hazirda 3 pist ihtiva etmekte olan Atatiirk Havalimaninda 64 adet ucak park sahasi, muhtelif
boyutta ve isimlerde 11 adet apron bulunmaktadir. Park sahalarina ayni anda 13 adet DC-9,
17 adet B-727, 5 adet DC-10, 4 adet DC-8, 15 adet A-310, 7 adet B-747, 3 adet B-707 ve
benzeri ugaklar park edebilmektedir (DHMI, 2002). Havalimaninda beton kaplamali iki adet
3000x45 metre ebadinda ve bir adeti ise 2600x60 metre ebadinda ii¢ adet pist bulunmaktadir.
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Atatiirk Havalimani, Uluslararas1 Havacilik Orgiitii’niin yaptig1 siniflandirmaya gére CAT 11
(kategori 2) ozelliklerine sahiptir. 24 saat hizmete acik olan havalimani, tevsi ¢alismalarinin
baslatildigi 1997 yilindaki verilere gore giinde 350-400 adet ucaga hizmet vermekte idi ve
yillik yolcu kapasitesi 11 milyon yolcu dolayindaydi. Bugiine bakildiginda ise giinliik hizmet
verilen ugak sayisinin 650-700 civarlarinda oldugu goriilmektedir. Havalimaninin {isten

goriinimii Sekil 4.1 de verilmistir.

Sekil 4.1: Atatiirk Uluslar aras1 Havalimani tisten goriiniimii (TAV, 2011)
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4.3.1 istanbul Atatiirk Havalimam cevresindeki hakim riizgar analizi

Atatiirk Uluslararast Havalimani i¢in riizgar yon ve siddeti analizi yapildiginda kullanilan 5
yillik veriler sonucunda hakim riizgarin kuzeyli oldugu tespit edilmistir. 350-40 derece arasi
hakim riizgar yonii oldugu ortaya ¢ikmistir. Zaman zaman ise 220 dereceden esen riizgar bu
bolgeyi etkisi altinda biraktigi gbzlemlenmistir. Riizgar yonleri Sekil 4.2 ile Sekil 4.3
gosterilmektedir. Riizgar siddetine bakildigi zaman ise ortalama degerin 6 knot civarinda

oldugu bulunmustur. Riizgar siddeti ve dagilimi1 ise Sekil 4.4’te verilmistir.

Ruzgar Yonleri
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0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
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Sekil 4.2: Atatiirk Havalimani hakim riizgar yoniinii

Riizgar Yonu

Sekil 4.3: Atatiirk Havaliman1 hakim riizgar yoniiniin bir bagka gdsterimi
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Rizgar Siddeti
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Sekil 4.4: Atatiirk Uluslararasi Havalimani riizgar siddeti

4.3.2. Atatiirk Havalimani pist kullanim dagilimlar:

Atatiirk Uluslar arasi Havalimaninda 1 tanesi helikopter pisti olmak {izere 4 tane pist
bulunmaktadir. Bu pistlerin ayrintili bilgisi iist boliimde verilmistir. Kullanimda olan bu ii¢
pistin baglangi¢c noktalarina gore isimler verilmistir. Ugak hangi noktasindan alana
inig/alandan kalkis yapiyor ise raporlara o nokta olarak geciriliyor. Bu isimler sekil 4.5
izerinde gosterilmistir.

Sekil 4.5: Atatiirk Havalimani pist ve pist numaralarinin gosterimi
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Ugagin inis/kalkis yapacagi sirada en 6nemli etkenlerden biri de hava durumudur. Goriis
mesafesi, yagis, sicaklik ve riizgar bu meteorolojik etkenlerin baginda gelmektedir. Kotii hava
sartlarinda uguslar iptal edilirken, bu koti sartlar1 belirleyen limit degerleri vardir. Riizgar
acisindan bakildiginda ise ugagin inebilmesi/kalkabilmesi i¢in kafadan 50 knot, arkadan 10
knot ve yandan 25 knot degerleri asilmamalidir. Bu degerlerin {izerine ¢ikilmasi halinde ugus
iptal edilir. Bunun yaninda Atatiirk Havalimaninda bulunan 3 pistten ikisi paralel biri ise ayr1
yondedir. Riizgar yon ve siddetine gore de bu pistler arasinda se¢im yapilir. 2009 yili igin
yapilan analizler sonucu pist kullanimlar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. 06-24 pisti 2009 yilinda
%33 oraninda kullanirken, 18R-36L %14, 18L-36R pisti ise %52 oraninda kullanildi. 18L-
36R pistinin 36R tarafindan yapilan kalkig/inislerin %45 ile en fazla kullanilan pist oranina
sahip oldugu ve kuzeyli olan hakim riizgar kafa tarafindan alarak da riizgar ile uyum iginde
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5: 2009 y1l1 iginde kullanilan pistler ve oranlar

I¢ Das
Hatlar % Hatlar % Toplam %
06 28113 29 45190 28 73303 28
24 5292 5 7816 5 13108 5

18L 6157 6 11497 7 17654 7
18R 11745 12 21446 13 33191 13
36L 2015 2 1631 1 3646 1
36R 41811 42 76434 47 118245 45
H 3368 3 24 0 3392 1
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5. CALISMADA KULLANILAN YONTEM VE METOD

5.1. IPCC Metodolojisi

1992 yilinda Rio de Jeneiro’da 150 civarinda iilke tarafindan imzalanan Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (UNFCCC) ile kiiresel olarak cevreye ve ekonomik
gelismeye karsi temel tehlikenin iklim degisikligi oldugu kabul edilmistir. S6zlesmenin temel
olarak, iklim sistemine insan etkisi sonucu verilen sera gazlari ile olusacak zarar1 diizenlemeyi
amaclamaktadir. Sozlesme ayrica biitlin taraflara; periyodik olarak ulusal envanterlerini
gelistirmesi, yenilemesi ve yaymlamasi, ve sera gazi emisyon envanterlerinde kiyaslamali
metodolojiler kullanmasi i¢in ¢agrida bulunmaktadir. Tekrar diizenlenmis olan 1996 IPCC
Kilavuzuyla, bu bahsedilen hedefleri tamamlamak isteyen sozlesmeye taraf olan lilkelere
yardimc1 olunmasi amaglanmaktadir (IPCC, 1997).
IPCC Kilavuzu 3 kitaptan olusmaktadir. Birinci kitap, ulusal envanter olusturmak i¢in, adim
adim nasil veri toplanacagi, bu verilerin nasil degerlendirilecegi ve elde edilen sonuglarin en
son adimda nasil bildirilecegini igeren raporlama bilgilerini igermektedir. Ikinci kitap,
raporlamada kullanilacak olan Cizelgeleri iceren ve hesaplamalarin nasil yapilacagini
gdsteren bir calisma kitabidir. Ugiincii kitap ise kullanilabilecek metotlar1 anlatan, iilkelerin
kendi baglarina elde edemedigi verilerin yerine kullanilabilecek ortalama degerleri iceren
referans kitabidir. Sera gaz1 envanteri hesaplamalarinda IPCC ana basliklar asagida yazildigi
sekli ile verilmektedir:

e Enerji

e Endiistriyel Islemler

e Solvent ve diger tiriinlerin kullanim1

e Tarmm

e Yeryiizii cografyasinin ve ormanlarin kullanimi

o Atiklar
Bu calismada, “Enerji” basghgi altinda, mobil kaynaklarin neden oldugu emisyonlar

boliimiiniin igeriginden yararlanilmistir. Ulastirma kisminda, havacilik sektoriine bagl
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faaliyetlerinde kullanilan yakitlarin yakilmasi ve buharlasmasindan kaynaklanan emisyonlar
hesaplanmaktadir (IPCC, 1997).

Enerji sistemlerinden kaynaklanan emisyon envanterinde CO,, CH4, N,O, NOx, CO ve
NMVOC ile beraber SO, emisyonu gibi dogrudan ve dolayli sera gazi 6zelligi igeren
emisyonlar hesaplanmaktadir. Enerji sistemlerindeki emisyonlar, yakitin yanmasindan
kaynaklanan emisyonlar ve kacak emisyonlar olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Alt baslik olan
ulagtirma sektoriinden kaynaklanan emisyonlar dogrudan yakitin yanmasiyla ilgilidir.
Ozellikle CO, gaz1 diger gazlardan farkli olarak daha kesin hesaplanabilmektedir, ¢iinkii
dogrudan yakitin yakilmasiyla iligkili bir gazdir. Yanma sonucunda ortaya ¢ikan CO», 0
yakitin ne kadar verimli yakildiginin da bir gostergesidir, ¢iinkii CO, yanmanin dogal
iirintidiir. CO; emisyonu, yakit satis veya tiikketim degerlerinin kullanilarak birka¢ diizeltme
yardimiyla kolayca hesaplanabilmektedir.

IPCC Kilavuzu, dnceden hesaplanmis olan ortalama degerlere sahiptir. Ama ulusal envanter
asamasinda, o iilke eger boyle bir imkana sahipse, kendi emisyon faktorlerini olusturup
bunlar1 kullanmasi tavsiye edilmektedir. CO2 gazindan farkli olarak, CH4, N20, NOX, CO
ve NMVOC gazlarinin hesabinda daha detayl: bilgiye gerek duyulmaktadir (IPCC, 1997).
Havayolu emisyon hesabinda kullanilan faaliyet degerleri, sivil ticari kullanimdaki yolcu ve
yiik tasimaciliginda, tarifeli veya carter ugaklarin trafigini kapsamaktadir. Askeri ve 06zel
kullanimlar bu trafige dahil degildir. Havacilik sektoriinde ucaklardan kaynaklanan
emisyonlarmn (HC, CO, NOx, SOx, S02, N20, CO2 ve diger toksik maddeler)
siniflandirilmast olusum yerlerine gore iki baslik altinda toplanmaktadir. Bunlar inis/Kalkis

faaliyetleri (Landing/Take-Off, LTO) ve Seyir faaliyetleri (Cruise) olarak isimlendirilir.

1. Inig/Kalkis Faaliyetleri: ingilizce literatiir ifadesi ile Landing/Take Off cycle (LTO),
1000 m (3000 feet) altinda hava meydani civarinda gergeklesen biitiin motor ¢alisir
konumdaki, bekleme, yolcu indirme ve bindirme, tirmanma ve inis aktivitelerini
icermektedir. Bu calismada bu faaliyet ile ilgili degerlerden “LTO sayis1t” seklinde

kisaltilmis olarak bahsedilecektir.
2. Seyir Faaliyetleri: 1000 metre iistiindeki biitlin aktiviteleri igerir (Literatiirde “Cruise
activity” seklinde gegmektedir). Bir iist sinir1 yoktur. 1000 metre {istiindeki tirmanma

veya inis aktivitesi de seyir durumundaki aktivitelerdir.

66



Bu asamada “Tier” kavramlar1 6n plana ¢ikmaktadir ve detayli bilgi verilmektedir. Ugucu
organik bilesiklerin (VOC), karbon monoksit (CO) ve partikiiler maddelerin emisyonlari ise
tam olmayan yanma sonucu ger¢eklesmekte ve esas olarak inis ve kalkislarda (LTO) ortaya
¢ikmaktadir. Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii  (ICAO-International Civil Aviation
Organisation) tarafindan tanimlanan LTO ¢evrimi esnasinda ugaklardan ¢ok sayida kirletici
emisyonu (NOx, CO, HC, SO2, N20, CO2 ve diger toksik maddeler) meydana gelmektedir.

Yapilan calismada seyir halinde olan ucagin degil sadece LTO diye adlandirilan, ugagin
havalimanina yaklagsmasini, inmesini, taksi denen yer manevralari yapmasini, u¢gmasi ve
tirmanig1 i¢iren bes boliimden olusan kisminda atmosfere verdigi emisyon miktari
hesaplanmistir. LTO emisyon faktorleri, Uluslararasi Sivil Havacilik Kurumu (ICAO,
International Civil Aviation Organization) veritabanindan secilmis olan degerlerdir. Emisyon
hesaplarinda 1996 IPCC Kilavuzunda verilen ortalama degerler kullanilmistir (IPCC, 1997).

ICAO tarafindan sunulan tipik bir LTO ¢evrimi Sekil 5.1°de gosterilmistir. ICAO Tirmanisi
ucagin ugmasinin ardindan atmosferik siir tabakasina (1000m) girisine kadar gegen periyot,
ayni sekilde yaklagmay1 ise atmosferik sinir tabakasindan inise kadar gegen periyot seklinde
tamimlar. Ikinci olarak Cruise diye adlandirilan ugagm atmosferik smir tabakasinin iistiine
cikmasindan sonra varacagi havaalanina inmek i¢in 1000m ye kadar yaklasacagi periyodu

kapsayan boliimdiir.
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Sekil 5.1: LTO gevrimi (IPCC,1997)

LTO gevirimi icerisinde gerceklesen bir ucak operasyonuna bakildigi zaman harcanan yakitin,
emisyonlarin yayillma hizi ve zamani farklilik gosterir. Bunlar genel olarak ucak c¢esidinin
tipine, meteorolojik sartlara ve havaalani sartlarina baghdir. Genel olarak biitiin ugak cesitleri

icin emisyonlarinin %10’luk kism1 LTO seviyesinde ger¢eklesen periyotlarda (CO ve HC’lar
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harig¢), %90 kism1 ise yliksek seviyelerde Cruise boliimiindeki periyotta olusur ve atmosfere
verilir (FAA, 2004). Ulusal havacilikta olusan NOx miktarinin %60-80 kismi, SO, ve
CO2’nin %80-90°1 1000 metre iistiindeki yiliksekliklerde olugsmaktadir. CO i¢in bu deger %50,
ve VOC igin %20-40 civaridir (IPCC, 1997).

Bu calismada yaklasma, taksi, ucus ve tirmanis periyotlarinda harcanan zaman LTO ¢evirimi
standartlarindan alinmistir. Bu standartlara gore yaklasma siiresi 4 dakika, taksi siiresi 26
dakika, kalkis siiresi 0.7 dakika ve tirmanig siiresi 2.2 dakika kabul edilip gerekli
hesaplamalar yapilmistir. Emisyon ve yakit tiiketimi indeksleri IPCC’nin yayinladigi mobile
yanmalar baslig1 altinda verilen ve bu ¢alismada Cizelge 5.1 olarak isimlendirilen ¢izelgede

verilmistir.

5.2. LTO Cevrimi Emisyonlari

Kullandigimiz metot yer ile 1000m seviyesi arasinda gergeklesen (Tier 2) ve atmosfere
verilen emisyon miktarin1 yaklasim olarak vermektedir. LTO fazinda kullanilan yakit ve
verilen emisyon miktarlar1 her ugak ¢esidi i¢in verilen LTO istatistikleri yardimi ile tahmin
edilmistir. Cizelge 5.1 i¢ ve dis hatlarda genel olarak kullanilan yaygin ugak gesitlerini ve

bunlarin her bir LTO faz1 i¢in yaklasik emisyon faktorlerini igermektedir.

Cizelge 5.1: Farkli ugak tipleri i¢gin LTO emisyon faktorleri (IPCC, 1997)

LTO emisyon Faktorleri (kg/LTO) LTO Yakit Tiiketimi
Ucak Tipi CO2 | CH4|N20 |NOX | CO |NMVOC |SO2 KG/LTO
A300 5450 | 0,12 | 0,2 |25,86| 14,8 1,12 1,72 1720
A310 4760 | 0,63 | 0,2 [19,46| 28,3 567 |151 1510
A319 2310 | 0,06 | 0,1 | 8,73 | 6,35 054 |0,73 730
A320 2440 | 0,06 | 0,1 | 9,01 | 6,19 0,51 |0,77 770
g (A3 3020 | 014 | 01 |16,72| 7,55 | 127 |0,96 960
g‘ A330-200/300 7050 | 0,13 | 0,2 |35,57| 16,2 1,15 2,23 2230
'g A340-200 5890 | 0,42 | 0,2 | 28,31 26,19 3,78 1,86 1860
: A340-400 6380 | 0,39 | 0,2 | 34,81 25,23 3,51 |2,02 2020
% A340-500/600 10660 | 0,01 | 0,3 |64,45| 15,31 0,13 |3,37 3370
8 707 5890 | 9,75 | 0,2 |10,96| 92,37 | 87,71 |1,86 1860
717 2140 | 0,01 | 0,1 | 6,68 | 6,78 0,05 0,68 680
727-100 3970 | 0,69 | 0,1 | 9,23 | 24,44 6,25 |1,26 1260
727-200 4610 | 0,81 | 0,1 |11,97| 27,16 7,32 1,46 1460
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737-100/200 2740 | 0,45 | 0,1 | 6,74 | 16,04 4,06 |0,87 870
737-300/400/500 | 2480 | 0,08 | 0,1 | 7,19 | 13,03 0,75 10,78 780
737-600 2280 | 01 | 01 | 7,66 | 8,65 091 0,72 720
737-700 2460 | 0,09 | 0,1 | 9,12 8 0,78 10,78 780
737-800/900 2780 | 0,07 | 0,1 | 123 | 7,07 0,65 0,88 880
747-100 10140 | 4,84 | 0,3 |49,17|114,59| 4359 |3,21 3210
747-200 11370| 1,82 | 0,4 |49,52| 79,78 | 16,41 | 3,6 3600
747-300 11080 0,27 | 0,4 | 65 | 17,84 246 |3,51 3510
747-400 10240| 0,22 | 0,3 | 42,88 26,72 2,02 3,24 3240
757-200 4320 | 0,02 | 0,1 |23,43| 8,08 0,2 1,37 1370
757-300 4630 | 0,01 | 0,1 |17,85]| 11,62 0,1 1,46 1460
767-200 4620 | 0,33 | 0,1 |23,76| 148 2,99 1,46 1460
767-300 5610 | 0,12 | 0,2 | 28,19 | 14,47 1,07 1,77 1780
767-400 5520 | 0,1 | 0,2 | 24,8 | 12,37 0,88 1,75 1750
777-200/300 8100 | 0,07 | 0,3 |52,81| 12,76 0,59 2,56 2560
DC-10 7290 | 0,24 | 0,2 | 35,65 20,59 2,13 2,31 2310
DC-8-50/60/70 5360 | 0,15 | 0,2 | 15,62 26,31 1,36 1,7 1700
DC-9 2650 | 0,46 | 0,1 | 6,16 | 16,29 4,17 0,84 840
L-1011 7300 | 7,4 | 0,2 |31,64|103,33| 66,56 |2,31 2310
MD-11 7290 | 0,24 | 0,2 | 35,65 20,59 2,13 2,31 2310
MD-80 3180 | 0,19 | 0,1 |1197| 6,46 1,69 1,01 1010
MD-90 2760 | 0,01 | 0,1 |10,76| 5,53 0,06 0,87 870
TU-134 2930 | 18 | 01 | 868 | 27,98 | 16,19 |0,93 930
TU-154-M 5960 | 1,32 | 0,2 | 12 | 8288 | 11,85 1,89 1890
TU-154-B 7030 | 11,9 | 0,2 |14,33|143,05| 107,13 |2,22 2230
RJ-RJ85 1910 | 0,13 | 0,1 | 434 | 11,21 1,21 0,6 600
BAE 146 1800 | 0,14 | 0,1 | 4,07 | 11,18 1,27 |0,57 570
CRJ-100ER 1060 | 0,06 | 0,03 | 2,27 | 6,7 0,56 10,33 330
ERJ-145 990 | 0,06 | 0,03 | 2,69 | 6,18 0,5 0,31 310
| Fokker100/70/28| 2390 | 0,14 | 0,1 | 5,75 | 13,84 1,29 0,76 760
§ BAC111 2520 | 05| 0,1 | 7,4 | 13,07 1,36 0,8 800
Dornier 328Jet 870 | 0,06 | 0,03| 2,99 | 5,35 0,52 |0,27 280
Gulfstream 1V 2160 | 0,24 | 0,1 | 5,63 | 8,88 1,23 0,68 680
Gulfstream V 1890 | 0,03 | 0,1 | 5558 | 8,42 0,28 0,6 600
Yak-42M 2880 | 0,25 | 0,1 |10,66| 10,22 227 1091 910
§ Beech King Air | 230 | 0,06 |0,01| 0,3 | 2,97 0,58 |0,07 70
2 | DHC8-100 640 0 002|151 224 0 0,2 200
E ATR72-500 620 | 0,03 |0,02| 1,82 | 2,33 0,26 0,2 200
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Havayolu trafiginden kaynaklanan emisyonlar, kullanilan yakit tipine, egzoz gazinin salindigi
yiikseklige, motorun tipi ve verimine, ugusun uzunluguna baglidir. Emisyonlar, ugaklarda
yakit olarak kullanilan jet kerosen ve ugak benzininden kaynaklanmaktadir. 1996 IPCC
Kilavuzunda onerilen Tier 2 metodu sadece jet yakiti kullanan jet ugaklarinda gecerlidir. Ugak
benzini kii¢iik ugaklarda kullanilmaktadir ve havacilikta kullanilan tiim yakitin %1 gibi bir
miktarma karsilik gelmektedir. Bu nedenle kiiresel tiikketimde bu kadar az bir orana sahip olan
ve 0zel havaciliktan gelen bu diisiik miktar i¢cin emisyon faktorleri hesaplanmamistir. Enerji
kullannm1 ve bu nedenle olusan emisyonlarin miktari, ucagin calisma kosullarina ve her
kademede (LTO veya seyir durumu) harcadigi zamana baglhidir. Bu yaklasimin
uygulanabilmesi i¢in hem i¢ hatlar hem de dis hatlar ucak sefer sayisi ve ucak ¢esidi bilinmesi

gerekmektedir. Bu yontemde kullanilan formiil asagida verilmistir.

LTO Emisyonu = LTO Sayis1t x LTO Emisyon Faktorleri (5.1)

Formiil 5.1 ile verilen yontem ile Atatlirk Uluslararas1 Havalimanina aylik ve giinliik olarak
inis-kalkis yapan ugak sayilar1 Cizelgede verilen katsayilarla carpilarak her ucak tipi i¢in
atmosfere verilen kirleticiler ayr1 ayri hesaplanip, daha sonra toplanarak donemsel bir tek

sonug elde edilmistir.

5.3. IPCC Terminolojisine Gére Istanbul Atatiirk Havaliman1 Emisyon Analizi

IPCC terminolojisi yardimi ile Atatiirk Hava Limani i¢in yaklasik olarak emisyon miktarlar
hesaplanmasi amaglanmistir. Bunun igin ise iki ayr1 veri grubu ile ¢alisilmigtir. Bu veriler
Atatiirk Hava Limani ucus bilgilerini kapsamaktadir. Ilk kisim veriler aylik bazda olup 2007-
2010 yillart arasini, veri igerigi ise aylik olarak Atatiirk Havalimanina inis ve kalkis yapan
sadece ticari Ozellik gdsteren ugak sayisini ve bu ucaklarin tiplerini icermektedir. Atatiirk
Hava Limanina inis-kalkis yapan tiim ugaklarla ticari ucaklar arasindaki fark i¢ hatlar igin
%11, dis hatlar i¢in %3,5 ve genel olarak ise %7 olarak hesaplanmistir ve bu kisim ihmal
edilmistir. Bu 4 yil araliginda i¢ hatlar ve dis hatlar ayr1 olarak degerlendirilmis ve sonuglari
karsilastirilarak birlestirilmistir. Bunun yaninda yapilacak donemsel analizler i¢in ikinci veri
grubu olarak 2009 yilinda inis-kalkis yapan biitiin ticari uguslarin giinliik ve saatlik olarak
verileri ele alinip incelenmistir. Bu 2009 verisi yine inis ve kalkis yapan ugak sayisini ve ugak

cesidini gilinliik bazda ve i¢-dis hat olarak icermektedir. Cizelge 5.2 2007 yilindan 2010 yilina
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kadar Atatiirk Havaalanmna Inis-Kalkis yapan ugak sayilarmi igermektedir. Sekil 5.2 ise bu

ucak sayilarinin grafiksel olarak gostermektedir.

Ayrica pist tercihi ve kullanim oranlar sirasinda kullanilacak riizgar yonii ve siddetini ortaya

koymak adina 2005-2009 yillar1 aras1 yarim saatlik riizgar yon ve siddetleri kullanilmis ve

sonuclar elde edilmistir.

Cizelge 5.2: 2007-2010 yillar1 aras1 Atatiirk Havaalanina Inis-Kalkis yapan ucak sayilart

Yil Ay I¢ Hat | Dis Hat | Toplam| Y1l Ay I¢ Hat | Dis Hat | Toplam
2007 Ocak 7466 | 10971 | 18437 | 2009 Ocak 7115 | 12158 | 19273
2007 Subat 6808 9522 | 16330 | 2009 Subat 6611 | 11014 | 17625
2007 Mart 7884 | 10922 | 18806 | 2009 Mart 7290 | 13290 | 20580
2007 Nisan 8417 | 11810 | 20227 | 2009 Nisan 7587 | 14208 | 21795
2007 | Mays 8735 | 12093 | 20828 | 2009 | Mayis | 8303 | 14499 | 22802
2007 | Haziran 9238 | 12042 | 21280 | 2009 | Haziran | 8656 | 14475 | 23131
2007 | Temmuz | 9982 | 12902 | 22884 | 2009 |Temmuz| 9348 | 15672 | 25020
2007 | Agustos 9918 | 13209 | 23127 | 2009 | Agustos | 9303 | 15845 | 25148
2007 Eyliil 8558 | 12360 | 20918 | 2009 Eyliil 8359 | 14826 | 23185
2007 Ekim 8511 | 12532 | 21043 | 2009 Ekim 8279 | 14959 | 23238
2007 | Kasim 7697 | 11746 | 19443 | 2009 | Kasim | 7386 | 14264 | 21650
2007 | Aralik 7661 | 12379 | 20040 | 2009 | Aralik | 7579 | 14733 | 22312
2008 Ocak 7427 | 11496 | 18923 | 2010 Ocak 7390 | 13263 | 20653
2008 Subat 7212 | 10842 | 18054 | 2010 Subat 6830 | 12229 | 19059
2008 Mart 7850 | 12290 | 20140 | 2010 Mart 7469 | 14185 | 21654
2008 Nisan 8278 | 12741 | 21019 | 2010 Nisan 7282 | 13844 | 21126
2008 | Mayis 8831 | 13140 | 21971 | 2010 | Mayis | 7800 | 14994 | 22794
2008 | Haziran 9063 | 13108 | 22171 | 2010 | Haziran | 7781 | 14968 | 22749
2008 | Temmuz | 9645 | 13926 | 23571 | 2010 |Temmuz| 8730 | 15956 | 24686
2008 | Agustos 9689 | 14353 | 24042 | 2010 | Agustos | 8972 | 16216 | 25188
2008 Eyliil 8117 | 13459 | 21576 | 2010 Eyliil 8285 | 14793 | 23078
2008 Ekim 8392 | 13711 | 22103 | 2010 Ekim 8259 | 15124 | 23383
2008 | Kasim 7419 | 12991 | 20410 | 2010 | Kasim | 7356 | 15479 | 22835
2008 | Aralik 7218 | 13333 | 20551 | 2010 | Aralik | 7486 | 15421 | 22907

71




30000

25000

20000 +—m——————

< O ==~

2007 2008 2009 2010

Sekil 5.2: 2007-2010 yillar aras1 Atatiirk Havaalanina Inis-Kalkis yapan ugak sayilari

Hem i¢ hatlarda hem de dis hatlarda yaz aylarinda bir artis kis aylarinda ise bir azalis s6z
konusudur. Ugak seferlerinin en yogun oldugu ay Temmuz en seyrek oldugu ay ise Subat
ayidir. Y1l bazinda bakildiginda ise Atatiirk Uluslararasi Hava Limanina inis- kalkis yapan
ucak sayilarinda, i¢ hatlarin diisiis gosterdigi, dis hatlar ise artis gosterdigi gdzlemlenmistir. I¢
hatlardaki bu diislisiin nedeni ise Sabiha Gokgen Havalimanina olan talebin artig
gostermesidir. Genel olarak bakildiginda ise 2007-2010 yillar1 arasinda Atatiirk Havalimanina
inis-kalkis yapan ugak sayisinda bir artis oldugu goziikmektedir. Cizelge 5.3 bu degisimlerin
yillara gore olan degisimini gostermektedir. Sekil 5.3 ise bu ugak sayilarmin yillik olarak
degisimini ortaya koymaktadir. Yillar arasindaki bagintinin giiglii olmasi, bu saymnin yillar
icerisinde de artis gostermeye devam edeceginin bir gostergesidir. Toplam olarak Atatiirk
havalimanina 2007 yilinda 243363 ucak seferi yapilirken bu say1 2010 yilinda 270112 gibi bir
saylya ylikselmistir.

Cizelge 5.3: 2007-2010 Atatiirk Uluslararas1 Havalimani ugak sefer sayilari

I¢ Hat | Dis Hat | Toplam
2007 100875 |142488 |243363
2008 99141 |155390 |254531
2009 95816 169943 | 265759
2010 93640 (176472 |270112
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Sekil 5.3: 2007-2010 Atatiirk Uluslararast Havalimani ucak sefer sayilari

Atatiirk havalimani aylik olarak incelendiginde ise asagidaki Cizelge 5.4 gibi bir sonucun
ciktigint goriiriiz.  Subat aylarinda sefer sayilarinda olan azalma Sekil 5.4 de belirgin olarak
goriilmektedir. En yogun aylar ise temmuz ve agustos aylar1 oldugu agiktir. Aylar arasindaki
bu fark dis hatlarda daha belirgin olup i¢ hatlarda daha az olmakla beraber yine de artig yaz
aylarma dogru vardir. I¢ hat ucak seferleri dis hat ugak seferlerine goére daha azdir ve hemen

hemen yaris1 kadardir.

Cizelge 5.4: 2009 yil1 Atatiirk Havalimani aylik ucak sefer sayilari

Ic Hat | Dis Hat | Toplam
Ocak 6175 11646 | 17821
Subat 5836 10493 | 16329
Mart 6326 12640 | 18966
Nisan 6543 13749 | 20292
Mayis 7104 14058 | 21162
Haziran | 7408 14049 | 21457
Temmuz| 7918 15259 | 23177
Agustos 7675 15450 | 23125
Eyliil 7328 14408 | 21736
Ekim 7231 14719 | 21950
Kasim 6382 13934 | 20316
Arahk 6180 13584 | 19764
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Sekil 5.4: 2009 yil1 Atatiirk Havalimani aylik ucak sefer sayilari

Atatiirk havalimaninin giinliikk yogunlugunu belirlemek ve yogun giinleri ortaya koymak adina
yapilan analizlerin sonucunda ise i¢ hatlar i¢cin ortalama gilinliikk 224 ugagin, dis hatlar i¢in

ortalama 450 ve toplam olarak ise 674 ucagin bu havalimanina giinliik ortalama sefer

diizenledigi ortaya konmustur. I¢ hatlar ydniinden en yogun giin Cuma oldugu, dis hatlar

yoniinden ise Pazar oldugu bulunmustur. Genele bakildig1 zaman ise Cuma ve Pazar giiniiniin

en yogun oldugu Cizelge 5.5 goriinmektedir. Gorsel olarak ise bu sonuglar Sekil 5.5

gosterilmigtir. 2009 yilinda sefer yapan ucak sayilarmin giinliik olarak gdsterimi iste ekte

sunulmaktadir. Yapilan hesaplar sonucu varilan yiiksek korelasyonla Sali ve Cumartesi’nin en

az yogun giinler oldugunu ortaya koymustur.

Cizelge 5.5: Atatiirk Uluslararast Havalimani i¢in giinliik ortalama ugak sayilar1 dagilimlar

Giinliik Ortalama U¢ak Sayis1
Ic Hat Dis Hat Genel

Pazartesi 218 460 679
Sah 215 431 647
Carsamba 226 437 662
Persembe 228 467 695
Cuma 238 457 695
Cumartesi 220 428 648
Pazar 223 475 698
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Sekil 5.5: Ugak sayilarinin giinliik dagilim

Atatiirk Uluslararas1 Havalimaninin 4 yillik sefer sayilarina bakildigi zaman i¢ hatlarda bir
azalisin, dis hatlarda ise bir artisin oldugu Sekil 5.6 gosterilmistir. Dis hatlara olan yiliksek
talep dis hat seferlerindeki bu artis1 aciklarken, i¢ hatlardaki azalisin nedeni olarak Istanbul’da

bulunan ikinci havalimani Sabiha Gokgen’e olan talebin artmasiyla agiklanabilir.
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Sekil 5.6: Ucak sayilarinin yillik dagilimi

Ikinci grup veri seti giinliik ve saatlik olarak 2009 yilin1 igermektedir. Farkli kaynaklardan

elde edilen bu iki grup arasinda 2009 yilina bakildiginda ugak sayilarinda farklilik oldugu
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gozlemlenmektedir. Ancak yapilan bazi kabuller sonucu istisnalarin listeden ¢ikarilmasi veya
0zel durumlarda inis yapan ugaklarin listeye yazilmamasi, 6zel sahis jetlerinin/ucaklarinin,
askeri ugaklarin, yangin sOndiirme ve tabi alanlarda kullanilan 6zel amacgli ucaklarin
kayitlarinin farkli tutulmasindaki veriler arasinda belli bir diizeyde farklilik gostermesine
neden olmustur. Cizelge 5.6 bu iki farkli veri setinin ayni dénemler i¢in ne kadar farkli
oldugunu gostermektedir. 2009 yili verilerindeki bu farklilik i¢ hatlar i¢in ortalama %14, dis

hatlar i¢in ortalama %4 ve genel i¢in ortalama %7 civarinda oldugu hesaplanmistir.

Cizelge 5.6: 2009 yil1 verileri arasindaki yiizdelik fark cizelgesi

2009 Yih Veri Cizelgesi
Giinliik Ayhk Yiizdelik Fark (%)
Ic Hat | Dis Hat | Toplam | i¢ Hat | Dis Hat | Toplam | i¢ Hat | Dis Hat | Toplam
6175 11646 17821 7115 12158 19273 13 4 8
5836 10493 16329 6611 11014 17625 12 5 7
6326 12640 18966 7290 13290 20580 13 5 8
6543 13749 20292 7587 14208 21795 14 3 7
7104 14058 21162 8303 14499 22802 14 3 7
7408 14049 21457 8656 14475 23131 14 3 7
7918 15259 23177 9348 15672 25020 15 3 7
7675 15450 23125 9303 15845 25148 17 2 8
7328 14408 21736 8359 14826 23185 12 3 6
7231 14719 21950 8279 14959 23238 13 2 6
6382 13934 20316 7386 14264 21650 14 2 6
6180 13584 19764 7579 14733 22312 18 8 11

Atatlirk Uluslararas1 Havalimani i¢in yapilacak emisyon analizinden Once emisyonlarin
meydana gelmesi i¢in gerekli yakit yakiminin gerceklesmesi gerekir. Harcanan yakitla birlikte
emisyonlar meydana gelir ve atmosfere salinir. Yapilacak LTO emisyon analizinde inen/ugan
ucak sayilari ile harcanan yakit dogru orantilidir. Dolayisi ile i¢ hat sefer sayisindaki yillik
azalma, i¢ hatlarda harcanan yakitin da azalmasina neden olur. 2007 yilinda 86 bin ton olan
yakit harcanmasi, 2010 yilinda 80 bin ton seviyesine gerilemistir. Bunun aksine dis hat sefer
sayisindaki artig,dis hatlar i¢in harcanan yakitla dogru orantili olarak artis gostermistir. 2007
yilinda 129 bin ton olan yakit harcamasi, 2010 yilinda 146 bin ton seviyesine yiikselmistir. Bu
degisimler Cizelge 5.7 de gosterilmistir. Bunun yaninda genel olarak harcanan toplam yakat,
dis hat seferlerinde olan artisin i¢ hat seferlerinde olan azalistan daha fazla olmasindan dolay1

artig gostermistir. Yillik harcanan yakittaki bu degisimler Sekil 5.7 da gosterilmistir.
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Cizelge 5.7: Harcanan yakitin i¢ hat-dis hat yillik dagilimi

Harcanan Yakit (x1000 ton)
Yil Ic Hat Dis Hat Toplam
2007 86 129 214
2008 84 136 220
2009 81 143 224
2010 80 146 225
Yillik Harcanan Yakit
250
200
g 150 = 2007
o
% = 2008
S 100 = 2009
m 2010
50 -
O i
i¢ Hat Dis Hat Toplam

Sekil 5.7: Harcanan yakitin i¢ hat-dis hat ve toplam olarak yillik dagilimi

Harcanan yakitin 4 y1l boyunca aylik dagilimina bakildigi zaman ise sefer sayilarinin en fazla

oldugu Temmuz ayinda, yakit harcanmasi dogru orantili olarak en fazla oldugu, bunun aksine

Subat ayinda ise en az seviyede oldugu sekil 5.8 ile goriilebilir. Hem i¢ hatlar hem de dis

hatlar icin Temmuz- Agustos ay1 seferleri ve harcanan yatik seviyesi maksimum diizeydedir.

2007 yilinda 86 bin ton olan yakit harcanmasi, 2010 yilinda 80 bin ton seviyesine gerilemistir.

Bunun aksine dis hat sefer sayisindaki artig,dis hatlar i¢in harcanan yakitla dogru orantili

olarak artis gostermistir. 2007 yilinda 129 bin ton olan yakit harcamasi, 2010 yilinda 146 bin

ton seviyesine yiikselmistir. . Bunun yaninda genel olarak harcanan toplam yakit, dis hat

seferlerinde olan artisin i¢ hat seferlerinde olan azalistan daha fazla olmasindan dolay1 artis

gostermistir. Yillik harcanan yakittaki bu degisimler Sekil 5.7 da gosterilmistir.
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Sekil 5.8: LTO seviyesi igerisinde harcanan yakitin i¢ hat-dis hat olarak aylik dagilimi

LTO ¢evrimi igerisinde atmosfere verilen ve en 6nemli sera gazlari arasinda sayilan N,O ve
CH, igin de analiz yapilmistir. Formiil 2.1 olarak verilen ¢evrimle N,O ve CH, emisyonlari
CO; esdegerine ¢evrilmistir ve ¢ikan sonuglar toplam yillik emisyon miktarlar1 olarak Cizelge
5.8’de verilmistir. Cikan sonug¢ ise i¢ hatlar i¢in azalma dis hatlar i¢in artma egiliminde
oldugudur. Bu egilimin daha iyi anlasilabilmesi icin Sekil 5.9’ bakilmas1 gerekir. I¢ hatlar
icin 2007 yili toplaminda atmosfere verilen CO; esdegeri cinsinden N,O miktar1 3100 ton
seviyesinde iken 2010 yilinda bu seviye 2900 ton diizeyine diigmektedir. Yine ayni sekilde
171 ton seviyesinde olan CO; esdegeri cinsinden CH4 miktar1 160 ton seviyesine diismiistiir.

Dis hatlar icin ise CO; esdegeri cinsinden N,O ve CH; 2007-2010 yillar1 arasinda artig

gostermistir.

Cizelge 5.8: i¢ ve dis hatlar icin yillik atmosfere verilen yaklasik N,O ve CH4 emisyonlarmin
CO;, esdegeri cinsinden ton olarak degerleri
ic hat Dis hat

N.O CH, N>O CH,
2007 {3100 171 4560 318
2008 {3080 168 4820 338
2009 [2980 162 5090 359
2010 |2910 160 5200 368
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Sekil 5.9: I¢ ve dis hatlar icin yillik atmosfere verilen yaklasik N,O ve CH,; emisyonlarimin

CO; esdegeri cinsinden degerlerinin gosterimi

Atmosfere verilen emisyonlarin 4 yil boyunca aylik dagilimma bakildigi zaman ise sefer

sayilarinin en fazla oldugu Temmuz ayinda, emisyon miktarlari dogru orantili olarak en fazla

oldugu, bunun aksine sefer sayilarinin en az oldugu Subat ayinda ise atmosfere verilen

emisyon miktarlarinin en az seviyede oldugu Sekil 5.10’den goriilebilir. Hem i¢ hatlar hem de

dis hatlar i¢in Temmuz-Agustos ay1 seferleri ve emisyon seviyesi maksimum diizeydedir.
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Sekil 5.10: I¢ ve dis hatlar icin atmosfere verilen yaklasik N,O ve CH4 emisyonlarinin CO;

esdegeri cinsinden aylik gésterimi

N,O, CH4 ve CO; Formiil 2.1 yardimu ile tek bir baglik altinda toplanarak CO; esdegeri olarak

verilmesi i¢in Cizelge 5.9 yapilmistir. Mertebe olarak karsilagtirildiklar1 zaman CO,, N;O’ ye
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gore ortalama 100 kat ve CHy ‘ye gore ise ortalama 1500 kat biiyiik olugundan CO, mertebe

ve trend olarak baskinlik gosterir. Toplam olarak bu dagilim Sekil 5.11 da gosterilmistir.

Cizelge: 5.9: I¢ ve dis hatlar igin yillik atmosfere verilen emisyonlarin yaklasik degerleri

i¢ hat Dis hat
COZ COZ
N>,O CH, CO, Esdegeri N,O CH, CO» Esdegeri
2007 | 3135 | 172 | 270664 | 273972 | 4564 | 319 | 406224 | 411107
2008 | o689 | 169 | 266020 | 269271 | 4822 | 338 | 428418 | 433578
2009 | 5979 | 163 | 257009 | 260241 | 5093 | 359 | 451615 | 457067
2010 | 5911 | 159 | 251243 | 254314 | 5205 | 368 | 461103 | 466675
COZ ESDEGERI y = 18783x + 389887
500000 R?=0,9718
450000
400000
'g 350000
= -6718,4x + 278056
s 300000 %= 09560
8 250000
e}
&' 200000 = ic hat
S 150000 ‘
100000
50000 B Dis hat
0
2007 2008 2009 2010
Yil

Sekil 5.11 : CO; esdegeri cinsinden i¢ hat-dis hat olarak yillik dagilim1

Verilen emisyonlarin yaninda ugaklardan kaynaklanan, etkileri dnemli diizeyde olan birkag

gaz daha vardir. Bunlar NOx, SO, ve CO’dir. Bunlarin yillik dagilimlar1 da Cizelge 5.10 de

verilmigtir. Yillik toplam degisimlerine bakildigi zaman sefer sayilari ile uygunluk

gostermekte ve i¢ hatlarda azalis dis hatlarda ise artis s6z konusu oldugu gosterilmektedir. Bu

degilimler sirast ile yillik ve aylik olarak Sekil 5.12 ile Sekil 5.13 de verilmistir.
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Cizelge 5.10: NOx, SO, ve CO emisyonlariin i¢ hat-dis hat olarak yillik dagilimi

Ic hat Dis hat
NOx SO, CcoO NOx SO, CcO
2007 1177 86 732 1864 129 1202
2008 1156 84 720 1966 136 1270
2009 1118 81 696 2073 143 1340
2010 1092 80 680 2117 146 1369

NOx, SO, ve CO Emisyonlarinin

2500
2000
B i¢ hat NOx
1500 W i¢ hat SO2
mi¢hat CO
1000 M Dis hat NOx
B Dis hat SO2
500 = Dis hat CO

2007 2008 2009 2010

Sekil 5.12: NOx, SO; ve CO emisyonlarinin i¢ hat-dis hat olarak yillik dagilimi

Atmosfere verilen emisyonlarin 4 yil boyunca aylik dagilimima bakildigi zaman sefer
sayilarinin en fazla oldugu Temmuz ayinda, emisyon miktarlari dogru orantili olarak en fazla
oldugu, bunun aksine sefer sayilarinin en az oldugu Subat ayinda ise atmosfere verilen
emisyon miktarlarinin en az seviyede oldugun goriilebilir. Hem i¢ hatlar hem de dis hatlar i¢in
Temmuz-Agustos ay1 seferleri ve emisyon seviyesi maksimum diizeydedir.

Yillik toplam degisimlerine bakildigi zaman sefer sayilari ile uygunluk gostermekte ve i¢
hatlarda azalis dis hatlarda ise artis s6z konusu oldugu gosterilmektedir. Bu degilimler sirasi
ile yillik ve aylik olarak Sekil 5.12 ile Sekil 5.13 de verilmistir. Yillik olarak g6z Oniine
aldigimizda dis hatlarda siirekli bir artis oldugunu i¢ hatlarda ise bunun tersine bir azalig

egilimi icerisinde oldugunu gosrebiliyoruz.
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Sekil 5.13: NOx ile SO, emisyonlarinin i¢ hat-dis hat olarak aylik dagilim1

Son olarak ugaklardan kaynaklanan emisyonlarin bu dort yillik analiz siiresi igerisindeki
degisimi ortaya koymak ve egilimini anlamak agisindan mertebe olarak karsilagtirilabilecek
emisyonlar Cizelge 5.11 da gosterilmistir. I¢ hatlardan kaynaklanan emisyonlar sefer sayisina
bagli olarak azalma egiliminde oldugu bunun aksine dis hatlardan kaynaklanan emisyonlarin
ise sefer sayisina bagl olarak artma egiliminde oldugu Sekil 5.14’te goriilmektedir. Genel
toplama bakildig1 zaman, i¢ hatlardaki sefer sayilarindaki azalma dig hatlardaki artmanin
yaninda kiigiik kaldigindan genel toplam sefer sayilarinda artis gosterir. Dolayis1 ile Atatiirk
Uluslararas1 Havalimani i¢in emisyon degerleri toplami 4 yil icinde artis gosterdigi

gortilmektedir. Bu artis1 daha iyi anlayabilmek igin Sekil 5.15 ¢izilmistir.

Cizelge 5.11: Ucaklardan kaynaklanan emisyonlarin i¢ hat-dis hat olarak yillik dagilimi

Ic hat Dis hat

NOx | SO, | CO | N,O | CHs | NOx | SO, CO N.O CH,

2007 | 1177 86 | 732 | 3136 | 172 1864 129 1202 4564 319

2008 | 1156 84 | 720 | 3082 | 169 1966 136 1270 4822 338

2009 | 1118 81 | 696 | 2979 | 163 | 2073 143 1340 5093 359

2010 | 1092 80 | 680 | 2911 | 159 | 2117 146 1369 5205 368
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Sekil 5.14: Atatlirk Havalimani i¢in emisyonlarin 4 yillik degisimi
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Sekil 5.15: Atatiirk Havalimani i¢in emisyonlarin 4 yillik degisimi

Giinlik 2009 yili verileri yardimi ile Ocak ayindan Aralik aymna kadar atmosfere verilen
emisyonlarin miktar1 ve ¢esitleri Cizelge 5.12 da verilmistir. Boylelikle bir yil boyunca
giinliik verilerin ayhiga dontstirilmis sekli ile emisyon miktarlarin1 ayni tabloda

gosterilebilinecektir. I¢ ve dis hatlarin toplammin verildigi Cizelge 5.12 son durumu
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yansitmaktadir.  Sekil 5.16 ise bu emisyonlari gorsel olarak ortaya koymaktadir. CO;
miktarinin boyut olarak digerlerinden fazla olmasi nedeni ¢izimin daha diizglin olmasi

acisindan 1000 kat kiictiltiilerek ¢izilmistir.

Cizelge 5.12: 2009 y1l1 aylik emisyon degerleri ve yakit tiikketimi

LTO Emisyonlar1 (Ton) LTO
Yakat
Tiiketimi
CO2 CHA4 N20O | NOX CO NMVOC | SO2 Ton
Ocak 60244 2,0 2,2 263 170 18 19 19055
Subat 54789 1,8 2,0 243 154 17 17 17332
Mart 64582 2,2 2,4 286 183 20 20 20429
Nisan 67462 2,3 2,5 300 192 21 21 21344
Mayis 65696 2,3 2,4 294 190 21 21 20787
Haziran 70688 2,4 2,6 316 202 22 22 22368
Temmuz| 77521 2,7 2,8 346 222 24 25 24528
Agustos 77739 2,8 2,8 347 225 25 25 24596
Eyliil 72061 2,5 2,6 323 205 22 23 22802
Ekim 72777 2,5 2,7 325 208 23 23 23027
Kasim 67682 2,4 2,5 305 195 22 21 21416
Arahk 65219 2,3 2,4 294 188 21 21 20637
400
zzg " | | 1 1 _ mCO2
250 - W CH4
200 - = N20
150 -
100 . = NOX
50 - mCO
0 = NMVOC
SHIC e Y\zx\‘q’oﬁe,@@ox g@éos & o 2

Sekil 5.16: 2009 yil1 aylik emisyon degerleri ve yakit tiiketimi

Son olarak 2009 yilinda aylik olarak emisyonlarin dagilimmna batliimiz zaman ugak
seferlerinin yogun oldugu yaz aylarinda bu emisyonlarin da maksimum seviyelerde
dolastigini, ugak seferlerinin az oldugu kis aylarinda ise yaza oranla emisyon degerlerinin de

azaldig1 sonucunu ortaya koyabiliriz. Sekil 5.17 bu sonucu gorsel olarak ortaya koymaktadir.
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Sekil 5.17: 2009 yil1 aylik emisyon degerlerinin aylik olarak salinimi

2009 yili toplaminda havacilik sektoriinden kaynaklanan yaklasik 816000 ton CO, atmosfere
verilmistir. Bu miktarin diger sektorlerle karsilagtirilmasini yapmak gerekirse, konut 1sinmasi
icin kisi basgina ortalama yilda 1,490 kg CO, atmosfere veriliyor (Ulubay, 2007). Konutlarda
aydinlanma, temizlik, diger elektrik tiiketen cihazlarin (tv, radyo, bilgisayar, miizik seti, su
wisiticist v.b.) kullanilmast sonucu kisi basina yilda 1,370 kilogram CO; iiretilmektedir.
Cep telefonlarinin pillerini sarj etmek i¢in kullandigimiz enerjinin yillik CO; karsiligr 35-70
kilogram arasinda degismektedir. Kullandigimiz otomobillerin 1 kilometrede iirettikleri CO2
miktar1 104 gramdan baslayip 499 grama kadar ¢ikmaktadir. Bir aracin yilda ortalama 7-8,000
kilometre yol yaptigin1 varsayarsak, en ¢evreci aracin yillik CO2 iiretimi 700-800 kilogram
olurken, ¢evre diismani araglarin katkis1 3.5-4.0 tondan asagi diismeyecektir. Yaklasik 320
kilometre mesafe elektrikli tren ile gidildiginde bunun yolcu basmma CO2 maliyeti 14.8
kilogram iken ayni mesafe ucak ile gidildiginde kisi bagina CO2 bedeli 90 kilograma kadar
¢ikmaktadir (Emisyonlar, 2011). Ortalama 2009 yilinda atmosfere verilen 81600 ton CO, 548
milyon kisinin 1sinmasina, 600 milyon kisinin elektrikli cihanlar1 kullanmasina 1 milyon
arabanin yillik CO, emisyonuna denktir. Cizelge 5.13 ugaklardan kaynaklanan emisyonun

diger emisyon veren sektorlerle karsilasmasini gostermektedir.
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Cizelge 5.13: Genel Karsilastirma

2009 Ugaklardan Telefon Cevreci
Kaynaklanan CO2 miktari Isinma Elektrikli Cihazlar Sarji Araba Eski Araba
(ton) (kg/kisi) (kg/kisi) (kg/telefon) | (kg/araba) | (kg/araba)
816000 1,49 1,37 50 750 3500
Sonug 547651007 595620438 16320000 1088000 233143
kisi kisi telefon araba araba
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6. OZEL DURUM CALISMALARI VE ANALIZLERI

Istanbul Atatiirk Hava Limaninda ucaklardan kaynaklanan emisyonlar farkli ¢evresel etkiler
ile bir bolgeden digerine tasinir ve yayilir. Atmosferin kararlilik kosullarina ve riizgar etkisine
oldukca bagl olan bu tasinim, tasindigir bolgenin emisyon seviyesini degistirir. Yeni Bosna
bolgesinde bulunan ve Cevre Orhan Bakanligina bagli mobil hava kalitesi 0l¢im istasyonu
verileri kullanilarak, riizgar etkisinin Atatiirk Havalimanindan kaynaklanan emisyonlarin
tasimimindaki etkisini ortaya konmak amacl bir analiz yapilmaya ¢alisilmistir. Istasyonun,
hava limaninin kuzey dogusunda bulunmasi, riizgar yoniiniin giiney batili yani 220-250
derece olmasi durumunda havalimanindan olusacak emisyonlarin istasyon iizerine dogru
taginacagini, bunu aksine kuzey dogulu yani 40-70 derece olmasi durumunda ise olusacak
emisyonlarin istasyon {izerine degil, zit yone yani Marmara denizine dogru taginacagini ortaya
koyar. Dolayis1 ile giiney batili riizgarlarin hakim oldugu zaman siiresince mobil
istasyonundan okunmasi gereken degerlerin normal degerlerin lizerinde olmasi, kuzey dogulu
riizgarlarin hakim oldugu siire zarfinda ise mobil istasyonda okunmasi gereken emisyon
degerleri normal seviyeden diisiik olmasi beklenir.

Mobil istasyonda Olgiimleri yapilan SO,, PM10 ve CO degerlerinin bu siire zarfinda
hesaplanan ortalama ve standart sapma oranlar1 yardimi ile birimsizlestirilmis sekilde

analizlerde kullanilmistir. Mobil istasyonun yeri Ekler kisminda verilmistir.

6.1. Ozel Durum Calismasi 06.10.2009-07.10.2009

Atatiirk Hava Limani i¢in yapilan 6zel durum caligmas: 2009 yili Ekim ayinda iki giin
secilerek yapilmistir. 11k tarih olarak secilen 06-07 Ekim’de saatlik inis-kalkis yapan ugak
adeti, bu siire zarfinca hakim olan riizgar siddeti ve yonii Cizelge 6.1 de verilmistir. Mobil
istasyonda Olctimleri yapilan SO,,PM10 ve CO degerlerinin bu siire zarfinda hesaplanan
ortalama ve standart sapma oranlar1 yardimi ile birimsizlestirilmis sekildeki son degerleri yine
Cizelge 6.1 de verilmistir. 06 Ekim 2009 yani Sali giinii 01:00 den itibaren alinan 6l¢iim
degerleri 07 Ekim 2009 Carsamba gecesi 23:00 a kadar devam etmektedir. Olg¢iim
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degerlerinin ilk saatlerinde riizgar siddetinin diisiik olmasi, tasinimm minimum diizeyde

olacagini gosterir. Bu siire zarfinda riizgar yoniiniin kuzey dogudan olduguna dikkat ¢ekmekte

de yarar var. Riizgar siddeti sabah saat sekiz itibariyle artmaya baslamistir ve ortalama 7 knot

siddetini giin sonuna kadar slirmiistiir. Riizgar yoniine bakildig1 zaman ise kuzey dogulu

oldugu dikkat ¢ekiyor. 07 Ekimde ise riizgar siddeti 15:00 itibariyle daha da artmistir. Ancak

bu saatten itibaren riizgar yonii degiserek giiney-giinaybati dogrultusunda olmustur.

Cizelge 6.1: 06-07 Ekim 2009 saatlik emisyon riizgar ve ugak sayisi1 verileri

06.10.09 | SO, |PM10| cO ;Zg:t'; ngfua,r :j:rl 07.10.09 | so, | PmM10 | co ;‘;Zg:tri R:';rg‘:r :j:z
01:00 |1,98]| 1,76 | 1,31 1 40 16 01:00 |-0,81| -0,26 |-062| 8 40 24
02:00 |1,51| 0,95 | 0,44 2 40 17 02:00 |-0,35| 0,14 [-0,52| 7 40 18
03:00 058 0,14 |-024| 2 40 20 03:00 |-0,35| -0,26 |-054| 5 60 17
04:00 |-0,35|-1,07 |-093| 1 10 19 04:00 |-0,81| -0,67 [-1,10| 6 50 28
05:00 |-0,35|-0,26 | -0,24| 1 40 28 05:00 |-035| -0,83 |-1,17| 5 70 32
06:00 |0,12| 055 |-062| O 50 30 06:00 |-0,81| 0,14 |-061| 4 60 34
07:00 |0,12|-067 |-052| 2 80 23 07:00 |-0,35| -0,67 [-0,13| 6 60 28
08:00 |-0,35|-1,48 | -054 | 4 60 26 08:00 |-0,81| -0,67 |-036| 5 70 31
09:00 |-0,81|-1,48 |-1,10| 7 70 35 09:00 |-0,81| -1,07 [-0,38| 7 70 28
10:00 |-0,81|-0,26 |-1,17| 8 60 25 10:00 |-0,35| -0,83 [ 0,14 | 6 80 31
11:00 |[-1,28|-0,67 | -0,61| 7 50 34 11:00 | 012| 095 |-033| 5 100 | 36
12:00 |[-1,28|-0,83 |-0,13| 8 50 32 12:00 | 1,05 | 1,28 | 008 | 7 90 26
13:00 |[-0,81|-0,67|-036| 8 50 40 13:00 | 058 | 0,79 | 008 | 9 70 32
14:00 |[-0,35|-1,07 | -0,33 | 7 60 32 14:00 | 0412 | 095 |-0,12| 10 90 30
15:00 |[-0,35|-0,18 |-0,26 | 5 50 36 15:00 | 1,05 | 1,12 (033 | 10 120 | 38
16:00 |[-0,81|-0,75|-0,08| 5 50 28 16:00 | 058 | 1,76 | 1,59 9 180 | 28
17:.00 |-0,35|-0,26 | -0,47| 6 40 26 17:00 | 1,05 | 1,36 | 1,83 | 11 220 | 36
18:00 |-0,81|-0,26 |-0,33| 7 50 34 18:00 | 1,05 | 1,76 | 2,22 9 220 | 26
19:00 |[-0,35|-1,07 |-0,75| 5 70 22 19:00 | 1,51 | 095 |1,73| 10 230 | 25
20:00 |-0,35|-0,26 | -093| 5 30 20 2000 | 1,98 | 1,60 | 1,62 | 10 230 | 18
21:.00 |-0,81| 0,14 | -058 | 4 30 29 21:00 | 151 | 1,76 | 248 | 11 220 | 20
2200 |-0,81|-0,67 [-069| 5 20 32 22:00 | 2,44 | 087 | 2239 8 200 | 18
23:00 [-1,28|-1,48 |-093| 5 40 28 23:00 | 1,98 | 1,12 | 166 | 9 210 | 19
00:00 |-1,28|-1,48 | -024| 6 40 25

Ugak adetine bakildigr zaman ise Sal1 giinii toplam ugak sayis1 632 Carsamba giinii ise 648

oldugu goriiliir. Saatlik ortalama 27 adet ugagin inis-kalkis yaptig1 Istanbul Atatiirk

Havaliman1 minimum seviyesini gece 01:00-03:00 civarlarinda oldugu goriilmektedir. Sekil

6.1 riizgar siddetini, Sekil 6.2 yoniinii Sekil 6.3 ise saatlik ugak sayisini gostermektedir.
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Sekil 6.1: 06-07 Ekim 2009 tarihleri i¢in saatlik riizgar siddeti
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Sekil 6.2: 06-07 Ekim 2009 tarihleri i¢in saatlik riizgar yonii
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Sekil 6.3: 06-07 Ekim 2009 tarihleri i¢in saatlik u¢ak adeti
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Riizgar yoniiniin kuzey dogulu oldugu i¢in mobil istasyon yoniinde havalimanindan emisyon
taginimi beklenmez. Riizgar siddetinin diisiik olmasi sonucu ise bu sure zarfinda emisyon
diislisliniin agiklanmasina yardimei olur. Daha sonra artan riizgar siddeti ve yine kuzey dogulu
olan riizgar yonili yardimi ile havalimanindan mobil istasyona yoniinde degil zit yonde yani
Marmara denizine dogru emisyon taginmasina neden olur. Dolayisi ile mobil istasyonda
okunan degerler havalimani kaynakli degil civar bolgeden kaynaklanan 1sinma, mobil tasit ve
sanayi kaynaklidir. Dolayisi ile degerler ortalama etrafinda salinmaktadir. 07 Ekim 2009 saat
13:00 itibariyle riizgar yOniiniin gliney batili yoniine donmesi ve riizgar siddetinin artmast
sonucu, mobil istasyonda okunan degerler havalimani kaynakli emisyonlar oldugu kanisim

ortaya koyar. Sekil 6.4 bu degisimi ortaya koymaktadir.
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Sekil 6.4: 06-07 Ekim 2009 tarihleri i¢in emisyonlarin saatlik degisimi
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6.2. Ozel Durum Calismasi 29.09.2009-30.09.2009

Atatiirk Hava Limani i¢in yapilan 6zel durum ¢alismasinda ikinci analiz i¢in 2009 yili Eyliil

aymdan iki giin segilmistir. 29-30 Eyliil’de

saatlik inig-kalkis yapan ucak adeti, bu siire

zarfinca hakim olan riizgar siddeti ve yonii Cizelge 6.2 de verilmistir. Mobil istasyonda

Olctimleri yapilan SO,,PM10 ve CO degerlerinin bu siire zarfinda hesaplanan ortalama ve

standart sapma oranlar1 yardimi ile birimsizlestirilmis sekildeki son degerleri yine Cizelge 6.2

de verilmistir. Olciim degerlerinin ilk saatlerinden son saatlerine kadar riizgar ortalama

siddette 7 knot civarinda esmektedir. Bu siire zarfinda riizgar yonii ilk giin 07:00 den ikinci

giin 13:00 e kadar giliney batilidir. Saat 15:00 itibariyle riizgar gliney dogulu - dogulu

olmustur.

Cizelge 6.2: 29-30 Eyliil 2009 saatlik emisyon riizgar ve ugak sayis1 verileri

Riizgar | Riizgar | Ugak Riizgar | Riizgar | Ugak
29.09.09 | SO2 |PM10| CO | Siddeti | Yonii | Adeti |30.09.09| SO2 | PM10 | CO |Siddeti| Yonii | Adeti
01:00 |-1,46|-1,32 |-1,11 4 150 19 01:00 | 069 | 1,02 | 1,05 4 220 16
02:00 |-1,46|-0,85|-1,26| 4 150 22 02:00 | 1,23 | 1,43 | 1,55 5 220 22
03:00 |-1,46|-1,54 |-1,22| 8 160 16 03:00 | 096 | 1,39 | 1,08 5 230 18
04:00 |-1,46|-1,38 |-098| 8 180 17 04:00 | 0,69 | 1,58 | 0,94 6 220 31
05:00 |-1,46|-1,63 |-1,24| 9 190 35 05:00 | 1,23 | 1,05 | 1,21 5 220 30
06:00 |-1,46| -1,01 |-1,17 8 200 37 06:00 1,23 1,24 | 0,75 7 210 23
07:00 |-1,19| -1,10 |-0,91| 8 220 34 07:00 | 1,23 | 1,18 | 0,97 6 210 26
08:00 |-0,65| -0,91 |-0,15 7 220 28 08:00 | 1,23 | 1,24 | 1,00 6 210 35
09:00 | 0,15 | -0,23 | 0,38 8 200 31 09:00 | 0,42 | 0,55 | 0,65 7 200 25
10:00 |-0,38|-0,41 [-0,46| 9 190 32 10:00 | 0,15 | 0,46 | 0,60 8 210 32
11:00 | 0,42 | -1,04 [-0,93| 9 220 31 11:00 | 0,5 | 0,12 | 0,20 8 200 30
12:00 | 0,69 | 0,24 |-0,70| 8 250 38 12:00 | 0,15 | -0,07 | -0,17 8 220 38
13:00 | 0,42 | 0,71 | 0,65 9 210 39 13:00 | 0,15 | -0,01 | -0,31 9 190 32
14:00 | 0,69 | 0,86 | 0,87 8 210 32 14:00 | -0,11 | -0,38 | -0,47 7 180 34
15:00 | 0,69 | 0,55 | 1,24 7 210 30 15:00 | -0,38 | -1,01 | -0,68 6 150 25
16:00 | 0,42 | 0,93 | 0,78 9 210 45 16:00 | -0,38 | -1,16 | -0,78 7 120 30
17:00 | 0,69 | 1,18 | 0,67 8 200 25 17:00 | -0,11 | -1,01 | -0,98 6 130 30
18:00 | 0,96 | 0,86 | 1,49 7 200 39 18:00 | -1,19 | -1,07 | -1,20 8 120 20
19:00 | 1,23 1,11 | 1,41 5 210 20 19:00 | -1,19 | -1,01 | -1,22 7 140 25
20:00 | 0,96 | 0,86 | 1,05 5 220 25 20:00 | -1,46 | -1,01 | -0,73 6 120 28
21:00 | 0,69 | 0,71 | 0,75 4 190 13 21:00 | -1,46 | -1,07 | -1,40 7 100 30
22:00 | 0,96 | 0,80 | 0,71 5 230 14 22:00 | -1,73 | -1,16 | -1,77 6 100 28
23:00 | 0,96 | 0,61 | 0,75 5 230 13 23:00 | -1,46 | -0,95 | -1,67 5 110 20
00:00 | 0,96 | 0,65 | 0,73 6 230 16
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Ucak adetine bakildig1 zaman ise Sali giinii toplam ugak sayis1 635 Carsamba giinii ise 644
oldugu goriiliir. Dolayist ile yapilan ilk ¢calismaki ugak sayilari ile yakinlik gostermesi olusan
emisyonlardaki sapmanin az olmasina neden olur. Saatlik ortalama 27 adet ugagin inis-kalkis
yaptigi Istanbul Atatiirk Havalimani minimum seviyesini gece 21:00-01:00 civarlarinda

oldugu goriilmektedir. Sekil 6.5 riizgar siddetini, Sekil 6.6 riizgar yoniinii Sekil 6.7 ise saatlik

ucak sayisin1 gostermektedir.
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Sekil 6.5: 29-30 Eyliil 20009 tarihleri i¢in saatlik riizgar siddeti
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Sekil 6.6: 29-30 Eyliil 2009 tarihleri i¢in saatlik riizgar yonii
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Hakim riizgar yonii analiz yapilan silire zarfinca giiney batili oldugu i¢in mobil istasyon
yoniline havalimanindan emisyon taginimi beklemek kacinilmazdir. Riizgar siddetinin
ortalama degerlerde esmesi sonucu ise bu sure zarfinda emisyon mikatininin mobil istasyon
civarinda yiikselmesi beklenen bir durumdur. Daha sonra riizgar yoniin yardimi ile
havalimanindan mobil istasyona yoniinde dogru emisyon tasmimi ertesi giin 13:00’a kadar
devam etmektedir. Dolayis1 ile mobil istasyonda okunan degerler yalniz civar bdlgeden
kaynaklanan isinma, mobil tasit ve sanayi kaynakli degil bunlarin yaninda havalimam
kaynaklidir. Degerler ortalama deger etrafindan daha yiiksek bir seviyeye ¢cikmasinin nedeni
de budur. 30 Eylil 2009 saat 15:00 itibariyle riizgar yoniiniin gliney dogulu —dogulu yoniine
donmesi sonucu, mobil istasyonda okunan degerler diismektedir. Dolayist ile okunan
degerlerde bu saatten itibaren havalimanin eskisi azalmakta ve istasyondaki okunan esmiyon

degerinin azalmasina neden olmamaktadir. Sekil 6.8 bu degisimi ortaya koymaktadir.
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Sekil 6.8: 29-30 Eyliil 20009 tarihleri i¢in emisyonlarin saatlik degisimi
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7. SONUC VE ONERILER

Ugaklardan kaynaklanan emisyonlar; karbondioksit (CO,), metan (CH,), su buhar1 (H,0),
nitrojen oksit (NOy), ¢esitli silfiir oksitler (SOy), karbon monoksit (CO), ¢esitli metan
olmayan hidrokarbonlar (NMHC), diger gazlar ve partikiillerdir. Ucak motorlarindan
kaynaklanan bu emisyonlar atmosfere ve yukari troposfere etki etmektedir. Emisyonlarin
yalniz ¢evre lizerinde degil saglik {izerinde de olumsuz etkileri vardir. Bu nedenlerden dolayi
son zamanlarda emisyonlarin yaninda miktarlarinin bilinmesi de 6nem kazanmistir. Daha
spesifik bir agiklama yapmak gerekirse hava alanlar1 yakinlarinda, siilfiir dioksitler ve nitrojen
oksitler smog olusumuna neden olur. Karbon monoksitler toksik ve hidrokarbonlar
kanserojeniktir.

Atatlirk Uluslararas1 Hava Liman1 ugus bilgilerini kapsayan veriler aylik bazda olup 2007-
2010 yillar1 arasini, veri igerigi ise aylik olarak Atatiirk Havalimanina inis ve kalkis yapan
sadece ticari 0zellik gosteren ucak sayisini ve bu ugaklarin tiplerini icermekteydi.

Yapilan analizler sonucu Atatlirk Uluslar aras1 Havalimaninda hem i¢ hem de dis hatlardaki
sefer sayilarinin yaz aylarinda bir artisga kis aylarinda ise bir azalisa sahip oldugu
bulunmustur. Ugak seferlerinin en yogun oldugu ay Temmuz en seyrek oldugu ay ise Subat
ay1 olarak belirlenmistir. Yillar bazinda degisime bakildiginda ise Atatiirk Uluslararas1 Hava
Limanina inis-kalkis yapan ucak sayilarinda, i¢ hatlarda bir azalma egilimi, dis hatlar ise
artma egilimi oldugu gdzlemlenmistir. I¢ hatlardaki bu diisiisiin nedeni ise Sabiha Gokgen
Havalimanina olan talebin artis gostermesi oldugu kanaatine varilmistir. Genel olarak ig-dis
hatlardaki sefer sayilarinin toplamina bakildigi zaman ise 2007-2010 yillar1 arasinda Atatiirk
Havalimanina inis-kalkis yapan ucak sayisinda bir artis oldugu goériilmektedir.

Atatilirk Uluslar aras1t Havalimani i¢in riizgar yon ve siddeti analizi yapildiginda kullanilan 5
yillik veriler sonucunda hakim riizgarin kuzeyli oldugu tespit edilmistir. 350-40 derece arasi
hakim riizgar yonii oldugu ortaya ¢ikmustir.

Havalimanlarinda pist se¢imi i¢in riizgar yon ve siddeti biiyilk 6nem tasir. 2009 yili icin
yapilan analizler sonucu pist kullanim oranlar1 hesaplanmistir. 06-24 pisti 2009 yilinda %33

oraninda kullanirken, 18R-36L %14, 18L-36R pisti ise %52 oraninda kullanildi. 18L-36R
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pistinin 36R tarafindan yapilan kalkis/inislerin %45 ile en fazla kullanilan pist oranina sahip
oldugu ve kuzeyli olan hakim riizgar1 kafa tarafindan alarak da riizgar ile uyum i¢inde oldugu
gosterilmistir.

Ugak tiplerinin incelenmesi sonucu Boeing 737-800 ucak ¢esidinin en fazla bulunan ugak
cesidi oldugunu ortaya koyuyor. Boeing 737 serisi igerisinde en fazla bulunan bu ugak
emisyon miktarlar1 agisindan atmosfere en fazla emisyon veren ugak ¢esidi oldugu IPCC
tablosundan agikca anlasiliyor. 737 modelinin diger ugaklart LTO c¢evriminde daha az
emisyon vermesine karsin 800 serisi daha fazla olmasi emisyon miktarinin da fazla olmasina
neden oluyo. Dolayisi ile 737-800 disindaki seriler daha ¢evre dostu oldugu sdylenebilir.

Son olarak ugaklardan kaynaklanan emisyonlarin bu dort yillik analiz siiresi icerisindeki
degisimi ortaya konmustur. Yillik sefer sayist degisimine bagli olarak i¢ hatlarda
gergeklestirilen yillik sefer sayisi, bu dort yil iginde azaldigindan dolayi, atmosfere verilen
emisyonlarda da azalma oldugu gozlemlenmistir. Bunun aksine dis hatlardan kaynaklanan
emisyonlarin ise dis hatlarda gerceklestirilen sefer sayisindaki artistan dolayi, yillar i¢inde
artma egiliminde oldugu gosterilmistir. Genel toplama bakildig1 zaman ise, i¢ hatlardaki sefer
sayilarindaki azalma, dis hatlardaki artmanin yaninda kiiglik kaldigindan genel toplam sefer
sayilarinda artis oldugu bulunmustur. Dolayis1 ile Atatiirk Uluslararasi Havalimani igin
emisyon degerleri toplami 4 yil icinde artig gosterdigi gosterilmistir.

2009 y1l1 toplaminda havacilik sektdriinden kaynaklanan yaklasik 816000 ton CO, atmosfere
verilmistir. Bu miktarin diger sektorlerle karsilagtirmasint yapmak gerekirse, konut 1sinmasi
icin kisi basina ortalama yilda 1,490 kg CO, atmosfere veriliyor. Ortalama 2009 yilinda
atmosfere verilen 816000 ton CO, 548 milyon kisinin 1sinmasina, 600 milyon kisinin
elektrikli cihazlar1 kullanmasina, 1 milyon ¢evre dostu arabanin atmosfere verdigi emisyona,
16 milyon cep telefonunun sarj1 i¢in gerekli enerjinin elde edilmesine, 230 bin eski model
arabanin atmosfere verdigi yillik CO, denk geldigi sonucuna varilmistir.

Bu projenin yapilmasi sirasinda, projeye eklenmesi diisiiniilen bir bolim daha vardi. O da
havalimanindaki yogun donemlerde ucaklardan meydana gelen emisyonlarin meteorolojik
faktorlerle havalimani ¢evresine yayilimi ve buradaki mobil hava kalitesi 6lger aletler ile bu
artisin tespiti olarak diisiiniilmiistii. Fakat civar bolgedeki mobil hava kalitesi 6l¢iim
yerlerinden alinan sonuglar, yogun zamanlardaki artis1 ortaya koymadigindan aralarinda iyi

bir iligki yakalanamamuistir ve bu boliim iptal edilmistir.
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Olgiim Istasyonu

=
=

Yeni Bosna Mobil
Istasyon ~ #74)
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