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OZET

NEVSEHIR HAVALIMANI CEVRESEL ETKILERININ
“YESIL HAVAALANI PROJESI” KAPSAMINDA INCELENMESI

TURKOGLU, Fatih
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Battal DOGAN
Subat 2014, 154 sayfa

Havaalanlarinin  ¢evreye olumsuz etkilerinin  azaltilmast amacryla,
havaalanlarinin belirli sartlar1 yerine getirmeleri durumunda, o havaalaninin “Yesil
Havaalan1” unvani alacagi “Yesil Havaalan1 Projesi”, 25/06/2009 tarihinde Sivil
Havacilik Genel Miidiirliigli tarafindan baslatilmistir. Bu calismanin amaci bir
havaalaninda olumsuz cevresel etkilerin incelenmesi, bu etkilerin giderilmesi,
azaltilmas1 ve miimkiinse onlenilmesidir.

Calismada “Yesil Havaalani Projesi” kapsaminda, Nevsehir Kapadokya
Havalimani’nin ¢evresel etkilerinin, giirtiltli, emisyon ve atik yonetimi yoniinden
incelenmesini amaglamaktadir. Ayrica bu calismada, Kapadokya Havalimani’nin
“Yesil Havaalan1” unvanini almasi i¢in oneriler sunulmustur.

Glirtiltiinlin, Havalimani c¢evresine etkisini inceleyebilmek ic¢in Nevsehir
Kapadokya Havalimani yakininda bulunan Tuzkdy Kasabasi ve Giilsehir il¢elerinde
giiriiltii Olglimleri yapilmis ve bu Olclimler mevzuata gore degerlendirilmistir.
Giindiiz ve aksam yapilan 6lglimlerin mevzuattaki sinir degerleri asmadig1 goriilmdis,
ancak Havalimanina gece seferleri yapilmasi durumunda siir degerlerin asilacagi
tespit edilmistir.

Kapadokya Havalimaninda ugaklardan kaynaklanan sera gazi emisyonlari
belirlenmistir. Emisyon hesaplamalari sirasinda IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change) tarafindan Onerilmis ve Tier yaklasimlariyla belirlenmis olan
metodoloji kullanilmigtir. Ulastirma sektoriinde agiga ¢ikan sera gazlarinin iginde

biiyiilk oranda CO; gazi bulunmasindan dolayi, 6zellikle CO, gazlarinin analizi



onemlidir. CO; disinda, NOx, CO, CH;, NMVOC, N,O ve SO; gazlar1 da
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda biitiin sera gazi emisyonlarinda ve 6zellikle
yakit tiiketimlerinin artmasi sonucunda CO; emisyonlarinin hizla arttigi
gozlemlenmistir.

Havalimaninda diger bir emisyon kaynagi olan 1s1 merkezinde baca gazi
analizleri yapilmis ve mevzuattaki sinir degerlerin asilmadigi goriilmiistir.

Havalimaninda olusan atiklar ve miktarlar1 takip edilmis, uygun sekilde
depolanmalar1 ve geri kazanim/doniistim durumlar1 incelenmistir.

Daha 6nce atik su aritma tesisi bulunmayan Havalimanina, atik su aritma
tesisi projesi hazirlanarak tesis kurulmus, tesiste desarj edilen suyun bahge
sulanmasinda kullanilabilmesi i¢in gerekli tertibat hazirlanmistir.

Enerjiyi daha verimli kullanmak i¢in bir trijenerasyon sistemi tasarimi

yapilmis ve sistemin fizibilitesi incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Giirilti, Emisyon, Atik Yonetimi, Yesil Havaalani,

Trijenerasyon



ABSTRACT

RESEARCH ON ENVIRONMENTAL EFFECTS
WITHIN THE SCOPE OF “GREEN AIRPORT PROJECT”
IN NEVSEHIR INTERNATIONAL AIRPORT

TURKOGLU, Fatih
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical, Master Thesis
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Battal DOGAN
February 2014, 154 pages

For the purpose of reducing the negative effects of Airports on environment,
“Green Airport Project” has been initiated by Directorate General of Civil Aviation
in 06/25/2006. The airports will be called “Green Airport” when the requirements of
this project were met. The aim of this study is research of negative environmental
effect on an airport, elimination, reducing and prevention of these effects.

This study intends to examine the environmental effect in Nevsehir
Kapadokya Airport in the context of “Green Airport Project” with regard to noise,
emission and waste management. In addition, this study offers some
recommendations, for Kapadokya Airport to be defined as “Green Airprot”

To examine the noise effect on places around Airport in Tuzkoy and Gulsehir,
noise level was measured. These measurements of noise level were assessed
according to legislations. Measurements made in daylight and evening hours were
found not to exceed the legislation level but in the case of landing-take off of an
aircraft in the night hours, noise levels will exceed legislation limits.

The amounts of greenhouse gas emission caused by aircraft in Kapadokya
Airport were determined. In the calculations of emission, the method which was
recommended by IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) and
determined by Tier techniques has been used. Because there is great amount of CO,



within greenhouse gas in transportation sector, analysis of CO, is particularly
important. Besides CO,; NOx, CO, CHs;, NMVOC, N,O and SO, gases were
calculated. As a result of these calculations it has been monitored that all greenhouse
emission and especially fuel consumption caused CO, emission to rise.

Emission of chimney gas which is another emission sources in the airport was
analyzed and the limit values were seen not to exceed legislation level.

Types and amounts of wastes in airport were monitored, storage and recycle
was watched to be made properly.

Water purification system was built in airport which has no this system
before. The necessary equipments were prepared to drain the water discharged by
purification system for garden irrigation.

A trigeneration system was designed for using energy more efficiently and

feasibility of the system was analized.

Key Words: Noise, Emission, Waste Management, Green Airport,

Trigeneration
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1.GIRIS

Havalimanlarinin ¢evreye verdikleri olumsuz etkilerin en 6nemlileri giiriilti,
emisyonlar ve atiklardir. Etkisinin en fazla ve en kisa siirede hissedilmesi sebebiyle
giriiltli, en onemli olumsuz etkidir. Havaalanindaki ugak hareketlerinin etkilerini
incelemek lizere “Trabzon Havaalan1 Ugak Hareketlerinin Yakin Yerlesim Birimleri
Uzerindeki Cevresel Etkileri” isimli calisma yapilmistir[1]. Trabzon Havaalaninda
giriiltiiniin  insan {izerindeki etkileri arastinlmistir[2]. Ankara Esenboga
Havaalaninda wugaklarin, Havaalan1 c¢alisanlart tiizerindeki olumsuz etkileri
arastirilmistir[3]. Giiriiltii izerine sadece Havaalanlarinda degil, sehrin etkisi de
arastirma konusu yapilmistir. Kirklareli ilinin giiriiltii diizeylerini belirlenerek
giiriiltii haritast olusturulmustur[4].

Havaalanlarinda iiretilen emisyonlarla ilgili olarak, I¢ Hat ucuslarinda
kullanilan ugak tiplerinin ¢evreye ve insan saglig iizerindeki etkilerini arastirilmis ve
alinabilecek onlemleri belirlenmistir[5]. Ucaklardan kaynaklanan emisyonlarin
gevresel etkilerinin arastirilarak giin gegtikge etkilerin arttigini ortaya konmustur [6].

Havaalanlarinda ¢evre bilincinin olusmasi ig¢in ¢evre yonetim sistemleri
kurulmas1 gerektigi alinan idari kararlarlarda c¢evresel etkilerin de goz Oniinde
bulundurulmasinin énemini arastirilmistir,[7].

Bu calismada, Kapadokya Havaalani’nin giiriiltii, emisyonlar ve atik yonetimi
yoniinden etkileri incelenmistir. Havaalanina yakin yerlesim yerlerinde giiriiltii
dlgiimleri yapilmistir. Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Sozlesmesini imzalayan
tilkeler tarafindan kabul edilen Tier yaklasimiyla, Kapadokya Havaalanindaki ugak
emisyonlar1 hesaplanmaistir.

Daha once atik su aritma tesisi olmayan Havaalanina atik su tesisi kurulmus,
elektrik, 1sinma, sogutma ihtiyacini konvansiyonel yontemlerle karsilayan Havaalani
i¢in trijenerasyon sistemi tasarimi yapilmistir. Tez ¢aligmasi ile dngoriilen caligsmalar
dogrultusunda Havaalaninda diizenlemeler yapilmis ve sonucta “Yesil Havaalani”
sertifikas1 alinmistir. Enerjinin verimli kullanilmas1 ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi
ile birlikte havaalaninda kaynakli riskler azaltilmistir. Ozellikle insanlar direk olarak
etkileyecek fiziksel etkiler gibi dogrudan etkileyen ¢evresel etkiler ayrintili olarak

incelenmistir.



1.1.Devlet Hava Meydanlar: Isletmesi Genel Miidiirliigii (DHMI)

Tiirkiye Havalimanlarmin isletilmesi ile Tirkiye Hava sahasindaki hava
trafiginin diizenlenmesi ve kontrolii gorevi, Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi
(DHMI) Genel Miidiirliigiince yerine getirilmektedir.

Tiirk Sivil Havacilik sektoriiniin altyapisini olusturan tesis ve donanimryla,
1933 yilindan bu yana degisik isim ve statiilerle hizmetlerini yiiriitmekte olan
kurulus, 233 Sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ve Ana Statiisii cergevesinde 1984
yilindan itibaren faaliyetlerini Kamu iktisadi Tesebbiisii olarak siirdiirmektedir[8].

Sivil havacilik faaliyetlerinin geregi olan hava tasimaciligi, havalimanlarinin
isletilmesi, meydan yer hizmetlerinin yapilmasi, hava trafik kontrol hizmetlerinin
ifasi, seyriisefer sistem ve kolayliklarinin kurulmasi ve isletilmesi, bu faaliyetler ile
ilgili diger tesis ve sistemlerin kurulmasi, igletilmesi ve modern havacilik diizeyine
c¢ikarilmasini saglamak kurulusun amag ve faaliyet konularidir.

Tiirkiye’de 2003 yilinda toplam 529.205 olan havayolu trafigi, 2012 yilina
kadar %160 biiyliyerek 1.376.486’ya ulagmistir. 2012 yilinda toplam ugak trafiginin
600.818’1 % 43,65 pay ile i¢ hat uguslardan, 492.229°u %35,76 pay ile dis hat
ucuslardan ve 283.439°s1 da %20,59 pay ile transit gecislerden olusmustur. 2003 ile
2012 yillarindaki ugak trafik istatistikleri asagidaki Sekil (1.1) ve Cizelge (1.1)’de

gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de 2003-2012 yillar1 arasinda ugak trafigi



Cizelge 1.1. Tiirkiye’de 2003-2012 yillar1 arasinda ugak trafigi

2003-2012 Yillar1 Arasindaki Gergeklesen Ugak Trafigi

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
i¢ hat 156.582 | 196.207 | 265.113 |341.262 | 365.117 | 385.764 419.422 496.865 | 581.271 | 600.818
DisHat | 218405 |253286 |286.867 |286.139 |323471 | 356.001 369.047 420596 | 460.218 | 492.229
Transit | 154.218 |191.056 | 206.003 |224.774 | 247.099 | 268.328 277.584 294.934 | 290.346 | 283.439
Toplam |529.205 |640549 |757.983 |852.175 |935.687 | 1.010.093 | 1.066.053 |1.212.395 |1331.835 | 1.376.486

DHMI 50 adet havaalaninda faaliyet gdstermekte olup, havaalanlarinimn

cevreye olumsuz etkilerini azaltmak ve her bir havaalaninda “Yesil Havaalan1”

unvanini alabilmek i¢in ¢aligsmalarini yiirtitmektedir. Proje, Havaalanlarinda;

Cevre politikas1 olugturulmasi,

Cevre amag¢ ve hedeflerinin olusturulmast,

Cevre sorumlusu belirlenmesi,

Cevresel risk analizi yapilmasi,

Kat1 atik yonetim plani olusturulmasi,

Her tiirlii atiklarin kaynaginda toplanarak lisansli firmalara verilerek bertaraf

edilmesi veya geri kazanilmasi,

Giirtiltl haritalarinin hazirlanmasi ve giiriiltii calisma komisyonu kurulmast,

Isinmadan kaynaklanan emisyonlarin dlgiilerek emisyon izni alinmasi,

Kat1 atiklarin kontrolii ve kaynaginda ayrisiminin saglhikli bir sekilde

yapilabilmesi i¢in kurulus personelinin bilinglendirilmesi ve egitim verilmesini

istemektedir.
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Sekil.1.2. DHMI Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen Havalimanlari

1.2. Nevsehir Kapadokya Havalimani

Nevsehir Kapadokya Havalimani, Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel
Miidiirligii tarafindan isletilen Havalimanlarindan birisidir. Halihazirda her tirli
sivil — askeri trafige, uluslararasi standartlarda hizmet verecek alt yapi, ist yapi,
tesisleri ile teknik donanim ve techizata sahip olup, Uluslararasi Sivil Havacilik
Teskilati'nin (ICAO) yaptigi siniflandirma kriterlerine gore kategori I (CAT — )
niteliklerinde 24 saat esasina gore hizmet vermektedir.

1500 m? i¢ hatlar terminali,2000 m? dis hatlar terminali, 3000x45 m.
boyutlarinda beton kaplama pisti, 240x120 m. ebadinda 5 ucak (biiyliik govdeli)
kapasiteli apronu, 238x24 m. Boyutlarinda taksi yolu, Arama Kurtarma Yangin
Binasi, 1s1 merkezi, giic merkezi, tamir — bakim atdlyesi mevcut olup, toplam
2.495.500 m? alan iizerine kurulmustur.Bunun yani sira 24 saat hizmet veren
Meteoroloji Istasyonu, Poas ve Thy-Opet'a ait akaryakit ikmal tesisleri, Giimriik
Midirligi, Havas Yer Hizmet Kurulusu ve 400 ara¢ kapasiteli otoparki
bulunmaktadir.

Havalimaninda 100 DHMI personeli gérev yapmakta olup, ayrica 21 personel
ile Teknik Isletim Destek Hizmeti ve 22 personel ile Temizlik Hizmeti satin aliarak
isletme faaliyeti vyiiriitilmektedir. Havalimanmm toplam 3500 m*lik ortak

kullanimli, 700.000 Yolcu/Y1l kapasiteli i¢ ve dis hatlar terminali mevcuttur.



Nevsehir Kapadokya Havalimani’nin 2001-2012 yillar1 arasindaki ugak trafik

istatistikleri ise Sekil (1.3) ve Cizelge (1.2) ‘de gosterilmistir.
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Sekil 1.3. Nevsehir Kapadokya Havalimani ugak trafigi

Cizelge 1.2. Nevsehir Kapadokya Havalimani ugak trafigi

Nevsehir Kapadokya Havalimaninda

2002-2012 Yillar1 Arasinda Gergeklesen Ucak Trafikleri

2002 |2003 | 2004 |2005 |2006 |2007 (2008 |2009 |2010 |2011 |2012
i¢ hat 315 | 189 | 205 | 394 650 | 731 | 1.407 | 1.231 | 1.361 | 1.743 | 1.899
Dishat 144 88 142 90 183 | 213 302 293 392 274 | 179
Toplam | 459 | 277 | 347 | 484 833 | 944 | 1.709 | 1.524 | 1.753 | 2.017 | 2.078

Sekil (1.4)’de Nevsehir Kapadokya Havalimani ve yakin yerlesim yerleri ve

Sekil (1.5)’de de Havalimanindan bir goriintii goriilmektedir.



GESkiyaylacikd
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Sekil 1.4. Nevsehir Kapadokya Havalimani ve yakin yerlesim yerleri

Sekil 1.5. Nevsehir Kapadokya Havalimani’ndan bir goriintii



2. HAVAALANLARININ CEVREYE OLAN ETKILERI

Artan niifus ve endiistrilesmeye paralel olarak gelisen havaalanlar1 sayesinde,
insanlar gidecekleri yerlere en kisa ve en rahat bir sekilde ulasabilmektedir. Hava
tagimaciligiin sosyal ve ekonomik getirilerinin yani sira, bu sektoriin ¢evreye olan
etkilerini de dikkate almak gerekir. Havaalanlarinin ¢evreye olumsuz etkileri;

a) Giirdlti,

b)Hava kirliligi,

c) Kat, s1v1 ve tehlikeli atiklar yoluyla topragin ve suyun kirletilmesi,

d) Dogal yagsam alanlarina olan etkiler

e) Enerji ihtiyaci igin elektrik, akaryakit ve suyun verimli kullanilmamasidir.

Teknolojik gelismelerle daha sessiz ugaklar iiretilmesine ragmen, ucak
hareket sayisindaki artis ve havaalani faaliyetleri, giiriltiinlin de artmasina sebep
olmustur. Giiriiltiiyii, insanlarin fizyolojik ve psikolojik dengesini bozan, is basarisini
azaltan, gevrenin sessizligini bozarak ya da yok ederek niteligini degistiren, hosa
gitmeyen seslerden olusan, Oonemli bir g¢evre kirleticisi olarak tanimlayabiliriz.
Havaalanlarinin ¢evreye olan en olumsuz etkisi giriltidir. Gurdlti  kirliligi,
havaalanina inis ve kalkis yapan ugaklardan, havaalaninda yer alan mekanik
tinitelerden ve havaalanina baglantili karayolu ulagimindan kaynaklanmaktadir.
Yapilan arastirmalarda mevcut ¢evre giiriiltiisiine 59-60 dB seviyesinde istenmeyen
giiriiltii karistiginda ¢evre halkinin sikayetlerine rastlanmaktadir. Istenmeyen giiriiltii
seviyesi 63-75dB seviyesine geldiginde sikayetlerin de arttigi gozlenmistir[9].
Ozellikle havaalanlarinin sehirlerle i¢ ige olmasi giiriiltiiniin insan saghig iizerindeki
etkileri artirmaktadir. Bu etki sonucunda, gecici ve siirekli isitme bozukluklari,
dolasim bozukluklari, davranis bozukluklari, asir1 sinirlilik, stres, is veriminin
diismesi, konsantrasyon bozukluklar1 gibi rahatsizliklar olusmaktadir. Endiistri
alaninda yapilan aragtirmalar gostermistir ki; isyeri giiriiltiisii azaltildiginda isin
zorlugu da azalmakta, verim yiikselmekte ve is kazalar1 azalmaktadir.

Diger bir olumsuz etki, ucaklarin yani sira, havaalani igerisindeki araglarin,
1sitma  sistemlerinin - ve diger faaliyetlerin olusturdugu hava kirliligidir.
Havaalanlarinda gergeklestirilen faaliyetler yerel ve kiiresel olgekte hava kalitesini

olumsuz yonde etkileyen ¢ok miktarda emisyona yol agmaktadir. Fosil kdkenli yakit



kullanimina bagli olarak havaalani faaliyetleri sonucu atmosfere sera gazi yayilmakta
ve iklim degisikligine sebep olmaktadir. Toksik emisyon ile ilgili olarak havaalanlar
bliyiik endiistriyel fabrikalar ile karsilastirildiginda, nitrojen oksit ve ugucu organik
bilesiklerin emisyonunda petrol rafinerileri, enerji istasyonlar1 ve kimyasal {riinler
iireten fabrikalar ile birlikte ilk dorde girdigi goriilmektedir. Ornegin; JFK
havaalaninin, New York sehrindeki en biiylik nitrojen oksit ve ikinci en biiylik ugucu
organik bilesiklerin kaynagi oldugu bilinmektedir. Almanya’nin en biiyiik havaalani
olan Frankfurt Havaalaninda yapilan bir ¢aligma; havaalaninin bu bélgede yanmamais
hidrokarbonlarin % 74’{inden, karbon monoksit, siilfiir dioksit ve nitrojen dioksitin
%40-44’{inden sorumlu oldugunu gostermistir[10].

Havaalanlarinda olusan kat1 ve sivi atiklar ise, topragi ve suyu kirleterek
bagka bir olumsuz etkiye sebep olmaktadirlar. Canliligin kaynagi 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 gecen kirletici maddeler,
besin zinciri yoluyla insana kadar ulasir. Su kirliligi, dogal ¢evre igindeki yeralt1 ve
yeriistii su kaynaklarinin, havaalani faaliyetlerinden dogan kirleticilerin kontrolsiiz
olarak bu kaynaklara karismasi seklinde tanimlanabilir. Kirleticiler, havaalanm
faaliyetleri sonucu dogrudan suya ve topraga karigabildigi gibi bazen de dolayl
yollardan karisabilir. Ornegin, havaalani kanalizasyon sistemi icinde bir aritma
uygulanmadiginda, bu kirleticiler dogrudan ¢evredeki su kaynaklarina karismaktadir.
Yeralt1 yakit depolarindan gelen sizintilar, havaalan1 i¢inde meydana gelen ucak
kazalar1 gibi etkenler dolayli yollardan bu kirleticilerin kontrolsiiz olarak ¢evredeki
su kaynaklarma karigmasina sebep olmaktadir.

Havaalan1 icinde su kaynaklarina olan etkilesim iki farkli sekilde ele
almabilir: Oncelikle yagan yagmur sulari ve bunlarin temas ettigi olas1 kirleticiler
g6z Oniline alinarak yapilan yiizey sularinin uygun bosaltim sistemi, ikincisi ise
havaalan1 i¢inde yer alan faaliyetlerde kullanilan suyun olas1 kirleticilerle temasi
sonrasindaki bosaltim sistemidir. Yagmur sular1 uygun drenaj sistemi kullanarak
Kirletici riskinin daha fazla oldugu acik alanlardan, ayr1 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
gecirilmelidir.

Havaalanlarindaki su kirliligine sebep olan faktorleri; bakim ve ikmal
faaliyetleri sirasindaki yag ve yakitin dokiilmesi ve yere sigramalari; havaalani yer
hizmet araglarinin ve hava araclarinin yikanmasi; ¢esitli kimyasallarin dolum ve
bosaltim sirasinda dokiilmesi ve yere sigramalari, 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; havaalani 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 actig1r goriilmektedir. Bu nedenle, su kirligine
kars1 alinacak onlemler ayni1 zamanda toprak kirliligi ve dogal hayati korumaya da
yonelik olmaktadir. Oncelikle havaalam sahasi iginde yer alan yeralti ve yeriistii
kaynak sularinin mevcut durumu incelerek yukarida siralanan faaliyetlerin olasi
sonuclart tahmin edilerek bu yonde havaalani yiizey sular1 drenaj sistemi
kurulmalidir. Daha sonra uygun aritma sistemi kurularak atik kullanim sulan
islenmeli ve iclerindeki kirleticiler belirli oranlara diisiiriilerek tahliyeleri

saglanmalidir[10].

2.1. Giiriiltii

2.1.1. Temel Kavramlar

Elastik bir ortamda isitme duyusunun algilayabildigi kiiciik basing
dalgalanmalarina ya da degisimlerine ses denir. Ortamin denge basinci civarinda
olusan bu basing dalgalanmalarinin ses olarak algilanabilmesi i¢in belirli
ozelliklere(bliyiiklik ve dalgalanma hizlari agilarindan) sahip olmas: gerekir. Sesin
oluslumu i¢in bir ses kaynagina ve basing dalgalanmalarinin i¢inde yayilacag kiitlesi

olan bir elastik ortama gereksinim vardir.



Istenmeyen sesler giiriiltii olarak nitelendirilir. Bir Kisinin miizik olarak
algiladig: bir ses, diger bir kisi tarafindan giiriiltii olarak tanimlanabilir. Endistriyel
guriilti vb. girilti tirleri kisilerin begenisine bagl olmaksizin her kosulda giiriiltii
olarak degerlendirilir[11].

Hava basincinin degisme miktari ise ses basincidir. Basing dalgalanmalarinin
biyiikligiinii ifade etmek igin genlik terimi kullanilir. Denge basinci etrafinda
oOlgiilen en biiyiik sapma ya da degisim degeri olarak tanimlanabilen dalga genligi,
basing birimi olan Pascal (Pa) ya da (N/m?) cinsinden ifade edilir. Ses dalgasinin
kendisini yinelemesi i¢in gecen siireye periyot(T) denir. Periyot genellikle saniye (s)
cinsinden ifade edilir. Sekil (2.1)’de basit harmonik bir ses dalgasinin bir noktada

olusturdugu ses basincinin zamanla degisimi gosterilmistir.

Basing T
Genlik
Denge ] -
Basnct | \/ \/ Zaman
T

Sekil 2.1. Ses basincinin zamanla degisimi

Basing dalgalanmalarinin birim zamanda (genellikle bir saniyede) ugradiklar
degisim ya da devir sayis1 frekans olarak tanimlanir. Diger bir deyisle frekans, basing
dalgalanmasinin kendini yineleme hizi olarak da nitelendirilebilir. Frekans: yiiksek
olan sesler tiz, diisiik olanlar ise pes ya da bas olarak tanimlanir. Ses dalgasinin

frekansi (f), dalganin periyodunun (T) tersine esit olup,

f= (2.1)

=~
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esitligiyle verilir. Frekans, Hertz (Hz) cinsinden ifade edilir. Harmonik bir ses
dalgasinin bir periyoduna esit siire iginde aldig1 yola sesin dalga boyu ad1 verilir ve A
ile gosterilir. Yani Sekil (2.2)’de gosterildigi gibi birbirini izleyen iki benzer nokta
(6rnegin ¢ ve d) arasindaki uzaklik “dalga boyu” (L) olacaktir. Birimi santimetre ve

metredir.

P (ses basinci)

Sekil 2.2. Basit harmonik bir ses dalgasinin bir yonde ilerleyisi

Ses dalgalarina 6zgii olarak sesin yayilma hizi ile dalga boyu ve frekansi

arasinda
c=fA (2.2))

seklinde bir iliski vardir. Cizelge (2.1)’de sesin baz1 ortamlarda 21°C deki yayilma

hizlar1 verilmistir.

Cizelge 2.1. Sesin bazi ortamlarda 21 °C’ deki yayilma hizlari [4]

Ortam Yayilma Hizi (m/sn)

Hava 344
Mantar 500
Kursun 1200
Su 1400

Sert Kauguk 1400-2400

Beton 3000-2400

Tahta 3300-3400
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Cizelge 2.1. (devam)

Dokme Demir 3700
Celik-Aleminyum 5100
Cam 5200

Harmonik bir ses dalgasi, periyodu ya da frekansi ve genligi biliniyorsa
tanimlanabilir. Ses dalgalar1 periyodik olabilir veya olmayabilir. Periyodik olsa da
olmasa da, harmonik olmayan bir ses basing dalgasinin yiiksekligi, ses dalgasinin
genligiyle tanimlanamaz. Bu durumda, ses basinci hakkindaki en 6nemli bilgiyi, ses
basicinin “rms degeri” adi1 verilen “ses basing seviyelerinin karelerin ortalamasinin
karekokii” verir. Ses basincinin zamanla degisimi p(t) ise, bu ses basmcinin rms

degeri,

Prms = /Tiof(f“ P2(D)dt (2.3)

esitligi ile ifade edilir. Burada To 6lg¢iim ya da hesaplama siiresini, t ise zaman
degiskenini gosterir. Periyodik basing dalgalanmalart i¢in hesaplama siiresi ses
dalgasinin periyoduna esit olarak alinir.

Insan isitme sisteminin algilayabilecegi en kiiciik basing dalgalanmasinin rms
degeri olarak tanmimlanan isitme esiginin ortalama degeri 2.10™ Pa’dir. Bu deger, ses
ile ilgili uluslararas: standartlarda temel olarak alinmaktadir.

Ses basinci seviyesi, Olgiilen bir degerin referans bir degere oraninin 10
tabanina gore logaritmasinin 10 katina esittir. Bu birim Alexandre Graham Bell’ in
anisina “ Bell “ ile ifade edilir. Asagidaki denklemde yer alan 10 katsayisi giinliik
hayata uyum saglayabilmek i¢in Bell’i Desibel (dB)’e doniistiirmek amaciyla

kullanilmistir. Desibel ile 6l¢tiiglimiiz biiyiikliiklere ses basinci seviyesi (Lp)denir.

= 1010g( 7) (2.4)

2(10 5)]
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Insan kulaginin dayanabilecegi en biiyiik basing dalgalanmasimn rms degeri
olarak tanimlanan agr1 esiginin sayisal degeri ortalama 200 Pa olarak bulunmustur.
Yukaridaki esitlikte gosterilen ses basinct seviyelerini (Lp) nicelendirmede kullanilan
desibel dlgegi ise duyma esigi olan 2.10°Pa ile agri esigi (200 Pa) arasindaki biiyiik
deger farkini, kullanim agisindan basit, yararli ve uygulama kolaylig: getiren 0 dB ile
140dB araligina dontistiirmektedir.

Bir ses kaynaginin yaydigi ses enerjisinin giiciine ses giicii veya akustik giig,
bu giiciin seviyesine ise ses giicii seviyesi (L) ad1 verilir. Ses giicii “watt” cinsinden
Olgiiliir.Ses giiclinlin, uluslar arasi standartlarla belirlenmis bulunan referans giic
degeri 102 W’a oraninin on tabanina gore logaritmasinin 10 kati ses giicii diizeyi Ly,

olarak tanimlanmaktadir. Ses giicii diizeyi
%

ifadesiyle tanimli olup yine desibel ile dlgiiliir. Cesitli ses kaynaklarinin ses giicii ve

ses giicli seviyeleri asagidaki Cizelge (2.2)’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Cesitli ses kaynaklarmin tipik ses giicleri ve ses giicii seviyeleri [12]

Ses Giicii Ses Giicii Seviyesi

Kaynak (Watt) (@B.W=10" Watt)
Fisilt 10° 30
Normal Konusma 10° 70
Bagirarak Konugma 10°® 90
Kamyon Kornast 10 110
Pervaneli Ugak Motoru 1 20
Senfoni Orkestrasi 10 130
Dort Pervaneli Ugak 100 140
Dért Jet Motorlu Ugak 5x10°* 167
Satiirn Roketi 5x10’ 197
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Sesin dalga hareketi sirasinda birim alandan gecen ses giicii ya da akustik
gii¢, ses siddeti olarak tanimlanir ve W/m? cinsinden olgiiliir. Ses siddetini
tanimlamak i¢in “W” ses giiciine sahip bir ses kaynagindan ¢ikan ses dalgalarinin
“A” alanindan gectigini diisiiniirsek birim alandaki giig,

W
I=— (2.6)

olur. Ses siddetini 6lgmek zordur, fakat ses siddetiyle ses basinci arasindaki
diizlemsel dalgalar i¢in verilen ve kaynaktan uzakta ve diger dalga tipleri icin de

gecerli olan,

2
| _Prms

(Watt/m?) (2.7)
(9.0

bagintis1 kullanilarak olcililen “rms” degerinden (P) ve sesin iletildigi ortamin
yogunlugu ¢ ile bu ortamdaki sesin yayilma hizi ( ¢ ) ’den ses siddeti “I”

hesaplanabilir. Ses siddeti seviyesi “L,” ise,
Li=10log (-) (dB) (2.8)
0

Uluslararasi referans ses siddeti olarak, lo=10"12 Watt/m? kabul edilmektedir.

Isittigimiz sesler, 20-20.000 Hz arasinda yaklasik olarak 20.000 tane
frekanstan olusur, bu 20.000 tane frekansta islem yapmak oldukca zor ve zahmetli
oldugundan 20.000 tane frekans bazi araliklara boliinmiistiir. Ses analizlerinde
incelenecek frekans araliklarina oktav bandi denir ve bir oktav bandinda, bandin iist
limit frekansi alt limit frekansimin iki katina esittir. Frekans bantlarinin
belirlenmesinde isitme sistemi temel alinmis olup,bu bantlar yine uluslararasi
standartlarla belirlenmistir.Her oktav bandinda ¢ok sayida frekans bulunmaktadir. Bu
frekanslar1 temsil etmek i¢in merkez frekanslar bulunur. Merkez frekanslar bandin

geometrik ortalamasini verirler. Yani;

frnerkez=+/ fait- fist (2.9)
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fust=2 -falt (2 10)

Standart olarak kabul edilen ¢evresel giiriiltii 6l¢iimlerinde siklikla kullanilan

oktav bantlar1 ve merkez frekanslar Cizelge (2.3) de gosterilmistir [12].

Cizelge 2.3. Oktav bant merkez frekanslari

Kusak Kusak Alt Kusak Ust
Merkez Sinir Frekansi | Simir Frekansi
Frekansi (Hz) (Hz2) (H2)
16 11 22
31,5 22 44
63 44 88
125 88 176
250 176 353
500 353 707
1000 707 1414
2000 1414 2825
4000 2825 5650
8000 5650 11300
16000 11300 22500

2.1.2. Giiriiltiiniin Siniflandirilmasi

Glrtlti genel olarak, frekans dagilimina, seviyesinin zamanla degisimine
bagli olarak siniflandirilabilir.

A- Frekans Dagilimia Gore Giiriiltii Tiirleri

a)Siirekli Genis Bant Giiriiltiisii: Giiriiltiiyii olusturan seslerin frekanslar
genis bir araliga dagildiginda s6z konusu olmaktadir. Yani, giiriiltiiniin frekans
dagilimi higcbir frekans bandinda toplanmamis, tiim frekans bandi boyunca
yayilmistir. Her frekanstaki katkinin ayni oldugu siirekli genis bant giiriiltiisiine ise

beyaz giiriiltii ad1 verilir (6rnek; makine giiriiltiisii).
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b) Siirekli Dar Bant Giiriiltiisii: Genis bant giiriiltiisiiniin tersine, giiriiltiiniin
frekans dagilimi belli bir frekans bandinda toplandiginda s6z konusu olmaktadir.
Diger bir tanimla, giiriiltiiyii olusturan seslerden frekansi belli bir aralikta olan ses
baskin olmaktadir. Doner testerenin giirtiltiisii buna 6rnektir.

B- Zamana Bagli Olan Giiriilti Tiirleri

a) Kararli Giriltii: Gozlem siiresinde, giiriilti  seviyesinde 6nemli
degisiklikler olmayan giiriiltiilere denir.

b) Kararsiz Giriilti: Guriltii diizeyi zamanla Onemli o6lgiide degisen
giiriiltiilere denir. Uge ayrilir:

- Dalgali Giiriiltii: Gozlem siiresince seviyesinde siirekli ve onemli 6lgiide
degisiklikler olan giiriiltiilerdir.

- Kesikli Giiriiltii: Gozlem siiresince seviyesi aniden ortam giiriiltii Seviyesine
diisen ve ortam giiriiltii seviyesi tlizerindeki degeri bir saniye veya daha fazla siirede
sabit olarak devam eden giiriiltiidiir.

- Anlik Giiriiltii: Carpma ya da patlamalardan kaynaklanan ani giirtiltiidiir.
Her biri bir saniyeden daha az siiren ve bir veya birden fazla vurusun cikardig

gurtltidiir. Cekic giiriiltiisti anlik giirtiltiiye 6rnek olarak verilebilir.

2.1.3. Giiriiltiiniin Insan Saghgma Etkileri

Giriiltiiye gosterilen tepkiler kisisel ve toplumsal olarak degisiklik
gostermekle birlikte, ses diizeyi 65 dBA ve iizerinde oldugunda insanlarin biiyiik bir
cogunlugunun giirtiltiiden rahatsiz oldugu saptanmistir. Olusturduklar olumsuz
etkilere ~dayanarak giriiltii diizeyleri Cizelge (2.4)’de gosterildigi  gibi
derecelendirilebilir.
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Cizelge 2.4. Seviyelerine gore giiriiltiiniin etkileri

Giiriiltii Dizeyi
Siniflandirma Girilti Etkileri
dB(A)
Konforsuzluk, rahatsizlik, 6fke, kizginlik, uyku
1.Derece 30-65

ve konsantrasyon bozuklugu

Fizyolojik tepkiler, kan basincinin artmasi, kalp
2.Derece 65-90 atis1 ve solunum hizlanmasi, beyin sivisindaki

basincin azalmasi, ani refleksler

3.Derece 90-120 Fizyolojik tepkilerin artmasi, bas agrilar
4.Derece 120-140 I¢ kulakta siirekli hasar ve dengenin bozulmas1
5.Derece >140 Ciddi beyin tahribati

Glirtiltliinlin insan saghig: lizerindeki olumsuz etkileri temel olarak ii¢ baslik
altinda belirtilmektedir:

1. Fizyolojik etkiler: Giirtiltiiniin en 6nemli etkisi isitme kaybi, isitme duyusu
ve isitme organinda zarar, asir1 adrenalin artisina baglh rahatsizliklar.

2. Psikolojik etkiler: Davranis bozukluklari, sinir sisteminde bozukluklar,
huzursuzluk, zihinsel islevlerde yavaslama, konsantrasyon bozuklugu, uyku
diizeninin bozulmasi.

3. Sosyal yasama etkisi: Is verimi ve iiretkenligin azalmasi

Giiriiltiinlin insan saglig1 tizerindeki etkilerine yonelik yapilan c¢alismalarda
glirtiltiiniin solunum sistemi aracilifiyla ortaya cikan etkisinin de oldugu ortaya
cikmistir. ABD’de yapilan bir ¢aligmada havaalaninda c¢alisan 18-59 yas grubundaki
2348 isciden sigaranin isitme kaybi {lizerindeki etkisi incelenmistir. Hic sigara
igmeyenler, kontrol grubu olarak alindiginda; sigara i¢enlerde, giiriiltiiye bagh isitme
kaybinin anlamli 6l¢iide yiiksek oldugu saptanmistir. Yapilan ¢aligmalar, giiriiltiiniin
bir stres faktorii gibi davranip kan basmci ve nabiz artisinda etkin
oldugunu,giiriiltiiye bagli isitme kaybi olanlarda, hipertansiyon sikliginin, giiriiltiiye
bagli isitme kayb1 olmayanlara gore daha yiiksek oldugunu, hiicre hasarina yol actig1
ve karaciger enzimlerinde artisa sebep oldugunu gostermistir[3].

Avrupa’daki Onemli bilimsel dergiler arasinda yer alan European Heart

Journal Dergisi’nde, evi havaalanina yakin ya da islek cadde iizerinde olanlarin,
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hipertansiyon hastas1 olmaya aday olduklar belirtilmistir. European Heart Journal
Dergisi’nde, Oxford Universitesi’'nden bir bilim adammin imzasin1 tasiyan makalede,
garpici bir arastirmaya yer verilmistir [13].

S0z konusu arastirmada, 140 goniillii iizerinde yapilan ¢alismada giiriiltiiniin
kan basinci artis1 lizerine etkisi arastirtlmistir. Havaalanina yakin evlerde veya islek
bir cadde iizerinde oturanlarda, uyku sirasinda 15 dakika araliklarla kan basinct ve
yatak odalarindaki giiriiltii 6l¢timii yapilip,ucak ve arac¢ giiriiltiisiiniin uykudaki
insanlarm kan basincinda anlamli yiikselmeye yol agtign tespit edilmistir. Ozellikle
yatak odalarinda 35 desibelin lizerinde giiriilti olan evlerde yasayanlarda,
hipertansiyon goriilme oraninin ciddi olarak arttig1 sonucuna varilmstir.

En az 5 yil siire ile havaalanina yakin bir yerde veya islek bir cadde tizerinde
ikamet edenlerde beyin kanamasi, kalp krizi, bobrek yetmezligi gibi ciddi
rahatsizliklara yol agabilen yiiksek tansiyonun ortaya ¢ikma ihtimalinin, biyiik
oranda arttig1 tespit edilmistir. Aragtirmaya gore, yatak odasindaki 35 desibellik
giiriiltiide meydana gelecek 10 desibellik artig, bu kisilerde hipertansiyonun ortaya
¢ikma ihtimalini ylizde 14 oraninda artiriyor.

2.1.4. Giiriiltii Ol¢iim Parametreleri

Ucak giiriiltiistinii 6l¢gmek i¢in uygulanabilecek iki farkli yaklasim vardir. Bu
metotlar bize iki farkli cesit bilgi saglar. [lk metot bir ucagin inis ya da kalkis1 gibi
tek bir olaymn 6lgiimiinii igerir. Ikinci metot havaalani yakinlarinda bulunanlarin
maruz kaldig1 ortalama giiriiltii seviyesini dlger.

Tek Bir Ugusun Olgiimii: Maksimum Ses Seviyesi (Lmax) metodu bir ugagmn
hareketi gibi tek bir olaydan kaynaklanan maksimum ses seviyesini tanimlar. Bu
metot genellikle ugus giirtiltiisiinii 6lgerken A agirlikli desibel ile agiklanir. Ancak
Maksimum Ses Seviyesi Metodu olayin siiresini goz oniinde bulundurmadigi igin
havaalan1 yakinindaki insanlar {izerinde ugus giiriiltiisiinii degerlendirmede yeterli
oldugu diistiniilmez.

Sese Maruz Kalma Seviyesi (Lg)metodu bir kisinin ug¢agin hareketi siiresince
maruz kaldig: sesin tamamini 6lger. Yani bu metot tek bir olaymn hem yogunlugunu

hem de siiresini gbz Oniinde bulundurur. Farkli tekil olaylar arasinda kiyaslama
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yapmak igin Olgiilen toplam ses enerjisinin bir saniyenin iistiinde ortalamasi alinir.
Boylece bir saniyeden daha uzun siiren tekil bir olay i¢in Sese Maruz Kalma Seviyesi
ayni olay i¢in Maksimum Ses Seviyesinden daha yiiksek olabilir. Ayn1t Maksimum
Ses Seviyesine sahip olan ancak daha uzun siiren bir olay, daha kisa siirenden daha
yiiksek desibele sahip olacaktir.

Birden Cok Ucusun Olgiimii: Giiriiltiiye maruz kalmanin toplu &lgiimiinii
saglar. Toplumu etkileyen Giiriiltiiye Maruz Kalma Seviyesi bir giin boyunca
havaalanindaki ugus sayisi, ugaklarin tipi ve bir ugaktaki motor tipi ve sayist gibi
faktorlere baghdir.

Esdeger Ses Seviyesi (Leq) ya da Ortalama Ses Seviyesi Metodu bir
saniyeden daha fazla ortalama giiriiltii seviyesini dlger. Onceki bahsedilen metotlarin
aksine bu 6l¢lim, olaylarin ka¢ kez meydana geldigini de gbz 6niinde bulundurur. Bu
metot logaritmik bir ortalamaya dayali oldugu i¢in yiiksek olan giiriiltii seviyelerine
diisiik olanlardan daha fazla agirlik verir. Ornegin, ses yarim saat 50 dB(A), yarim
saatte 100 dB(A) élgiiliirse tiim saat i¢in Esdeger Ses Seviyesi Ol¢iimii 75 degil 97
dB’ dir. Bu metot tiim ucuslari esit olarak degerlendirilir.

Giindiiz-Gece Ortalama Ses Seviyesi (Lpn) 24 saatlik periyot i¢in “Esdeger
Ses Seviyesi” metodu ile aynidir, ancak gece uguslarina daha fazla agirlik verir.
(22.00-07.00) Gece uguslarina daha fazla agirlik verilmesinin sebebi insanlarin sese
gecelere daha hassas olmalarindan dolayidir. Gece saatlerinde arka plan
giiriiltiisiiniin ¢ok daha diisiik olusu bu hassasiyeti artirmaktadir. Glindiiz-Gece
Ortalama Ses seviyesi Metodu bir gece ugusunu 10 esdeger giindiiz ugusu olarak
degerlendirir. Bu, her gece ucusuna 10 desibel ilave etmek demektir. Ornegin, eger
gece saatlerinde 5 ucus gerceklesmisse Giiriiltiiye Maruz Kalma Seviyesine bu 50
ucus hareketi esdegeri olarak yansitilir. Algilanan Giiriilti Seviyesi (PNL) ucak
giirtiltiisiine kars1 bir gézlemcinin tepkisini ve saf tonlarin rahatsiz edici etkisini
hesaplamakta kullamilir. Ugak giiriiltiisii rahatsizligin1 en 1yi sekilde tanimladig
kabul edilen PNL degeri her zaman aralifinda giiriiltiiniin zamansal degisimi ve
frekans dagilimini hesaba katarak hesaplanir [2].

Bir ses 6l¢me sistemi tarafindan bir sesin 6l¢iimii sirasinda, degerlendirilen
ses, havadaki basing degisimlerine duyarli hassas diyaframlara sahip mikrofonlar
tarafindan elektrik akimlarina ve yiikselte¢ (amplifikator) vasitast ile uygun akim

sinyallerine donistiiriiliir. Elde edilen sinyallerin analizi i¢in c¢esitli agirliklama
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filtreleri kullanilir. Bu filtreler, sesin frekansina ve kullanilan ekipmanin
degerlendirilen sese karsi tepki zamanina bagl olarak frekans ve zaman agirlikli

olarak ikiye ayrilir [12].

2.1.4.1. Frekans Agirhiklar:

Kullanilan giiriiltii 6l¢iim cihazlar1 tarafindan Olglilen sesin insan kulagi
tarafindan nasil algilandigin1 gosteren bu filtreler genellikle A,B,C ve D agirlikli
olarak bilinirler. Bu agirliklar ses seviyelerine gore kullanilir. Bu agirliklar arasinda
cevresel giiriiltii O0lclim ve degerlendirmelerinde genellikle A agirligi kullanilir.
Bunun sebebi, insan kulaginin frekansa bagli olarak sese olan duyarliligini en iyi A
agirhik egrisi temsil etmesidir. A 6l¢timlii ses basing seviyesinin birimi dB(A) dir.
Sekil (2.3)’te A, B, C, D agirlik egrilerini gostermektedir.

ol-

i I i 1 I | I
23 23 100 200 560 100C 2-20 5000 10000 20000
Frekans (Hz.)

Diizeltme Fakiirii (dB), (Nispi Ses
Basinct Seviyesi, Nispi Tepki)

Sekil 2.3. A,B,C ve D agirlik egrileri

2.1.4.2. Zaman Agirhiklar:

Cevresel giirtiltiiler zamanla biiyiik degisimler gosterebilirler. Giiriiltii 6l¢im

cihazlari, tasarimlarinda kaynaklanan sebeplerden dolayi, bu ani degisimlere aninda
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ulasamazlar. Bu yiikselme ve algalma seviyelerini yakalayabilmeleri igin kisa da olsa
bir yiikselme ve sontimlenme siireleri vardir.

Ses Olglim cihazlariin sabit tondaki sinyallere karst verecegi tepkiler
Uluslararas1 Elektroteknik Komitesi (IEC) tarafindan standart hale getirilmistir.
Cevresel giiriiltii Ol¢iimlerinde kullanilan ses seviyesi Olgerlerin tepki siiresini
belirlemek iizere iic farkli zaman agirhig segcilebilir. Olgiilecek giiriiltiiniin
karakterine gore, hizli, yavas ve darbeli zaman agirliklar se¢ilmelidir.

Hizli (F) zaman agirlikli 6l¢iim,1 saniyede 8 dl¢iim kaydinin yapildigi, hizli
Olcim modu olarak anilan, ¢abuk degisim  gosterebilen  giiriiltiiniin
degerlendirilmesinde kullanilan moddur. Yavas (S) zaman agirlikli 6l¢iim, saniyede
bir 6l¢lim kaydinin yapildigi, zamanla fazla degismeyen giiriiltiiler i¢in veya ani ve
istenmeyen giiriiltiilerin (kap1 carpmasi gibi) Ol¢iimii etkilememesi i¢in degisim
gostermeyen kararli giiriiltiiniin degerlendirilmesinde kullanilan 6l¢iim modudur.
Darbeli (I) zaman agirlikli 6l¢iim ise,35 mikro saniyede bir dl¢iim kaydinin yapildigi
ve patlama, darbe gibi ¢ok ani olarak degisim gosteren giiriiltiilerin

degerlendirilmesinde kullanilan 6l¢iim modudur.

2.1.4.3. Esdeger Giiriiltii Seviyesi (Leg)

Esdeger giiriiltii seviyesi, belli bir siire i¢inde olusan, genellikle A agirlikli
olarak olgiilen giiriiltii seviyelerinin ortalamasidir[14,15].Esdeger giiriiltii seviyesi
logaritmik bir ortalamaya dayali oldugu i¢in yiiksek olan giiriiltii seviyelerine diisiik
olanlardan daha fazla agirlik verir. Ornegin, ses yarim saat 50 dB(A), yarim saatte
100 dB(A) 6lgiiliirse tiim saat i¢in Esdeger Ses Seviyesi Ol¢iimii 75 degil 97 dB’ dir.

2.1.4.4. Maksimum Ses Seviyesi (Lmax)
Maksimum ses seviyesi bir ugagin hareketi gibi tek bir olaydan kaynaklanan
maksimum ses seviyesini tanimlar. Maksimum ses seviyesi olaymn siiresini goz

onlinde bulundurmadigi i¢in havaalan1 yakinindaki insanlar {izerinde ugus

giiriiltiistinii degerlendirmede yeterli oldugu diisiiniilmez.
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2.1.5. Ucak Giiriiltiisii

Cok kolay algilanmasi ve insanlara en ¢abuk etkiyi gdstermesi sebebiyle,
ucak inis ve kalkislarinin olusturdugu giiriiltli, havaalanlarinin en 6nemli ¢evresel
etkisidir. Ucak giiriiltiisii en ¢ok, en fazla giiciin harcandig1 kalkis esnasinda olusur.
Diger giiriiltiller ise ucagin inig, taksi yapmasi ve park esnasinda motorun
calistirilmas1 esnasinda olusur. Giiriiltii kirliligi, insanlarda uyku diizensizlikleri,
konsantrasyon kayiplari, ruh sagliklarinin bozulmalar1 gibi etkilere yol agmaktadir.
Havaalanlarinda ugaklarin inisi ve kalkisi, havaalan1 faaliyetleri, ingaat ¢alismalar1 ve
havaalanlarindaki tagitlarin hareketleri giiriiltii olusturmaktadir.

Havaalan1 giiriiltiisiiniin olusumunda, ucak giiriiltlisti, buna baglh olarak da
ugak motor tipi, ugagin hacmi ve aerodinamik giiriiltii etkili olmaktadir. Ugak motor
yapisina bagli olarak, ucak giiriiltiisiine bakildiginda:

1- Jetlerin giiriltiisi,

2- Turbo-prop ugaklarin giirtiltiisii,

3- Pervaneli ucaklarin giiriiltiisi,

4- Helikopterlerin giiriiltiisi,

5- Siipersonik (ses Otesi) ucaklarin giriiltiisii, olmak iizere bes grup
olusturulabilir.

Genel olarak ugaklarda ii¢ tiir giirtiltii kaynag vardir:

1- Kompresor giriiltiisii ve kompresére hava girisinden kaynaklanan
aerodinamik giirilti,

2- Motor titresiminden yayilan giiriilti,

3- Egzoz giiriiltiisii (aerodinamik jet giiriiltiisii).

Havaalaninda olusan giiriiltii ugak hareketlerine gore ii¢ grupta toplanabilir:

1. Ugan, inen ve kalkis yapan ugaklarin giiriiltiisii,

2. Ugaklarin yerdeki islemleri sonucu ortaya ¢ikan giiriiltii (yerde manevra
yapan ugaklarin giiriiltiisii),

3. Servis ve bakim alanlarinda olusan giiriiltii.

Ugaklarin neden oldugu havaalami giirtiltiisii, u¢agin ii¢ farkli konumu ile
birlikte degerlendirilmekte olup bu konumlar ugagin zeminde ¢alismasi, ucagin inis-
kalkis anindaki konumu ve ucagin tepe iistii ugus konumlaridir. Bu konumlardan en

fazla giiriiltii iiretilen konum, maksimum itmenin verildigi kalkis pozisyonudur. En
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sik, jet motorlu ugaklarin inis ve daha ¢ok kalkis manevralari sirasinda olusan
havayolu giirtiltiisii, havaliman1 yakinindaki yerlesim bdlgelerini, giin iginde
saatlerce yaklasik 100 dB(A) giirtiltii diizeyi ile tehdit etmektedir. Bu degerler, askeri
ucaklarda 110 dB(A) seviyelerine ulasmakta ve kalic1 isitme bozukluklarina neden
olabilmektedir.

Ugaklarin, havada, kalkista, iniste ve yer islemleri sirasinda c¢ikardiklar
giiriltiiniin yalniz diizeyi degil frekans dagilimi da farkhidir. Giiriiltiiniin zamansal
davranig1 yapacag rahatsizlik diizeyi agisindan onemlidir.(Sekil 2.4)’te turbo jet ve
turbo fan teghizatla donanmis iki ugagm ucus seyrindeki zamansal hareketleri
karsilastirilmistir. Buna gore ugagin gozlem noktasina yaklagsmasi negatif saniyelerle
anlatilirken, turbo jet ugakta duyulan ilk giiriiltii, ucagin ilerlemesiyle birlikte
kompresorden yayilan giiriiltiidiir. Ugak tam tepe listiinden gegerken zaman sifirdir.
Girtiltd, jet egzozunun devreye girmesinden dolay1 degisir ve tepe iistii gegisinden
hemen sonra maksimum diizeye ulagir. Bu durum sekilde pozitif saniyelerle
anlatilmistir. Turbo fan ucakta ise, yaklasma ve tepe iistii gecisinden hemen sonra fan
giiriiltisii duyulur. Turbo fanda maksimum giiriiltii tepe iistiinden gegtikten hemen
sonra duyulmaktadir. Bu sebepten dolay: giiriiltii kaynagi olarak fan giiriiltiisiiniin

yayilmasi arkaya dogrudur.
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Sekil 2.4. Turbo fan ve turbo jet ucagin ugus seyrindeki zamansal hareketleri
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Diizgiin ugmakta olan bir ugagin frekans dagilimina bakildiginda, ugak
yaklagirken jete giren havanin olusturdugu giiriiltiiniin hakim oldugu ve ses
diizeyinin gittik¢e azaldig1 goriilmektedir.

Jetlerin giirtiltiist, kalkista makinelerin yiiksek giicte ¢alistirilmasi sirasinda
en yiiksek diizeydedir. Ugak yiikseldikge azalir. Iniste ise, motor sesi azalmakla

birlikte kompresor ve tiirbinden giiriiltii duyulur.

2.1.5.1. Ucak Giiriiltiisiiniin Kaynaginda Azaltilmasi

Ucak giirtiltiisiiniin kaynaginda azaltilmasi, en biiyiik basariy1 saglamaktadir;
ancak giiriiltii seviyesinin sonradan azaltilmasi, esas olarak yiiksek maliyetlere yol
acmaktadir. Bu ylizden hava tasitlarinin tasariminin olusturulmasi asamasinda, ucak
giiriiltiisiiniin azaltilmas1 yoniinde gerekli 6nlemlerin alinmasi i¢in tiim ¢abalarin sarf
edilmesi gerekir.

Uluslararas1 Sivil Havacilik Tesgkilati (ICAO) havaalanlarindaki giiriiltii
sorunlarin1 daha duyarli bir sekilde ele alan ve idare eden “Dengeli Yaklasim” adi
altinda getirdigi uygulamanin ana prensipleri su unsurlar1 kapsamaktadir:

1. Giiriiltiinlin kaynaginda azaltilmas1

2. Arazi kullaniminin planlanmasi ve yonetimi

3. Giirtiltiiyle miicadelede uygulanacak prosediirler

4. Ugak hareketlerinin kisitlanmasi

Bu yaklagimin hedefi bu unsurlar arasindan en uygun 6nlemi ya da dnlemleri
secerek, giiriiltii sorunlarini azaltmaktir.

Ugak giiriiltiistinlin kaynaginda azaltilmasina yonelik olarak giirtiltii ruhsat
yonetmeliklerinin uygulamaya konmasi ile kesin olarak bir ilerleme saglandig
gorilmiistiir.

1960’l1 yillarda jet motorlu ucgaklarin kullanilmasi, asir1 bir sekilde
giiriiltiiniin artmasina sebep olmustur. Bunun iizerine 1969 yilinda ABD Hava
Isletmeleri Idaresinin (FAA) giiriiltii ruhsat ydnetmeligi hazirlamistir. Uluslararasi
Sivil Havacilik Organizasyonu (ICAO) 1974 yilinda bu yonetmelik {izerinde
degisiklikler yaparak Chicago Sozlesmesinin 16. Eki (Annex 16) olarak
yayinlamistir. 1981 yilinda Annex 16’ya hava tasitlarinin atik gazlariyla ilgili ikinci
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cilt ilave edilmistir. Cizelge (2.5) ’te igerigi verilen Annex 16’da ki her bir bolim
icin uygulanabilirlik, giiriiltii 6l¢lim islemleri, 6l¢iim noktalari, azami giirdiltii smir
degerleri, izin verilen smir asimlari, ucak giiriiltii ruhsatina dair referans ucus
islemleri ve test islemleri ile ilgili detayli bilgiler icermektedir. Annex 16, ugaklarin
giiriiltii performanslarinda 6nemli iyilestirmeler getirmistir. 70’li yillardan bu yana
ucaklardan gelen giiriiltii en az %75 oraninda azalmistir[16].

Ugak giirtiltiisii ruhsat islemi, hem hava tagit1 agisindan (motora bagli olarak),
hem de genel olarak ucak iireticilerinin i¢inde bulunduklar1 tiim olumsuz giiriiltii
durumlarin1 kapsayacak sekilde 6zel isletme sartlarini tanimlamaktadir. Cizelge

(2.5)°de ICAO (Annex 16, Cilt 1)’in [17] icerigi gosterilmistir.

Cizelge 2.5. ICAO Annex 16, Cilt 1’in igerigi

Boliim Hava Tasit1 Tipi Ruhsat Uygulamasi

1 Genel Hususlar

2 Sessiz Jet Ugaklar 1977’ye kadar

Sessiz  Jet Ucaklar,5700 kg istiindeki
3 Pervaneli Ugaklar ve 8618 kg ftzerindeki | 1977 den 2006’ya kadar

Pervaneli Ugaklar

Sessiz Jet Ucaklar ve 8618 kg tiizerindeki
4 2006’dan itibaren
Pervaneli Ugaklar

5 5700 kg tistiindeki Pervaneli Ugaklar 1985°ten 6nce

6 8616 kg altindaki Pervaneli Ugaklar 1988’den Once

7 Stol Ugaklar

8 Helikopterler 1985°den sonra
o Monte Edilmis Yedek Gii¢ Uniteleri (APU)

ve ucakla ilgili yerdeki islemler
10 8616 kg altindaki Pervaneli Ugaklar 1988’den sonra
11 3175 kg altindaki Helikopterler 1993’ten sonra
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Cizelge 2.5. (devam)

12 Sesiistii Ugaklar 1975ten sonra

13 Tilt Rotor Ugaklar

TC.
ULASTIRMA BAKANLIGH
SIVIL HAVACILIK GENEL MUDORLUGO
REPUBLIC OF TURKEY
MINISTRY OF COMMUNICATIONS
Genesal Di of Civil Aviation

GURULTU SERTIFIKASI

Otgien Noktalan Giriilta Giralti %90 Emniyet
NOISE CERTIFICATE (Measurement Points) Dizeyleri Limaion Sunaar
(Noise (Noise (90 Percent
Levels) Limits) Confidence)
2. Imaiatgs, tipi ve modeli 3 Seri Numaras
Btamtae e 2R erih s
Yanal Gariiltii OlgGim Noktas
BOEING €0, B737-80( 29784.. (Side-Line Noise 93.8 97.01
O e
4. Tmalat Yili (Year of Motor Tij i
rtcas M o o e T o ——
ARG NN gma Gordltd Olgim
2000........ CFM56.7 = Nokias: (Approach Noise | 904 100.73

Measurement Point)

Jp—
Sctufikayon Al Ugus Girdlty Olgom Noktas
ST TERE. (Suart take off 87.03 91.87

Measurement Point)

Bu sentifika,
Yukanda belirtilen hava acacina 7 ARALIK 1944 tarihli Milletlerarast Sivit Havacihik

Aatsgmasi ve Ulaginma Bakanbg 19 EKIM 1983 tanh ve 2920 saysh Tark Sivil Havacilik
Kaaunu hikiimlerine uygun olarak verilmigtir.

" Gurolta seviyeleri ICAO Annex 16 Bolam 3 sartiarini
sajlamaktadir.

This Noise Centificate is 1ssued, pursuant to the Convention on Intematsonal Civil
{viation dated 7.th December 1944 aad the regalations given by or by viriue of the Turkish
ws in recpect of above mentioned aircraft ) g The noise levels are in compliance with the
Verildigi tasih ve yer. ‘ requirements of ICAO Annex 16 Chapter 3.

(Place and date of 1ssuc) D

Hi ARSU 1 hereby certffy that this is a true

22705 /2000 :J' . M copy from thg original document.
ANKARA - ULAS “‘A KANI @
ion

for Ministeg gfiCommunicat | TURKISH AIRLINES INC.

| Production gin, ana Cont. Dept.
| Signature : Date :/507.95

Sekil 2.5. Ornek giiriiltii sertifikasi [18]

2.1.5.2. Havaalanlarinda Giiriiltii Azaltilmasi I¢in isletmeye Dayah Onlemler

Havaalani giiriiltiisii denetimi bes baslik altinda toplanabilir:
1. Ugus operasyonuna dayali 6nlemler,

2. Planli 6nlemler ile ucak giirtiltiisiiniin azaltilmasi,

3. Ekonomik 6nlemlerle ucak giiriiltiisiiniin azaltilmasi,

4. Motor Takimu test siiriislerinde ugak giiriiltiisiiniin azaltima,

5.Yapisal ses koruma 6nemlerine dayali olarak ucak giiriiltiisiiniin azatlimi.
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1.Ucus operasyonuna dayali dnlemler: Iniste ve kalkista belli rotalar izleyen
ucaklarin, uygun pisti kullanmadaki tercih sebepleri riizgar yonii olmaktadir. Ugaklar
kolaylik sagladigi i¢in riizgara dogru inis ve kalis yaparlar. Ugaklarin inis ve kalkis
prosediirlerinin uygularken giiriiltii faktoriinii de diistinmeleri de gerekir.Ugaklar
kalkista rotalarina daha cabuk oturabilmek icin azami giicte dik bir kalkis yaparlar.
Bu sebepten dolayr en fazla giiriiltii kalkis esnasinda olur. Iniste ise hizlarm
azaltmalar1 sebebiyle daha az giiriiltii olustururlar.

Ucaklar inis ve kalkis acilar1 da giiriiltii acisindan etkilidir. Ugaklar 2,5 — 3 —
3,5 — 4,5 — 6 derecelik inis ve kalkis agilarini kullanirlar. Kalkis veya inis agisinin
yiiksek olmasi giiriiltiiden etkilenecek alan1 daraltir. Ancak daha dik bir agryla kalkis
icin ucak daha fazla gilic harcayacagindan kalkista havaalanina yakin yerlesim
yerlerindeki etkilenme artacaktir. Bu nedenle, yerlesim bolgeleri piste ¢ok yakin
degilse, ucaklarin tam giicle ve olabildigince dik bir agiyla kalkis yapmalari onerilir.
Yerlesim bdlgelerinin piste biraz yakin olmasi durumunda, ugak kalktiktan sonra
diisiik bir egimle ve diisiik bir itme giiciiyle yerlesim bdlgelerinin iizerinden gegmesi,
sonra tekrar dik bir aciyla normal ucus yiiksekligine kadar ylikselmesi Onerilir.
(Sekil2.6.)

Tirmansy )

Gig Keame

-

:;/ Yerlegim Alani

Sekil 2.6. Giiriiltiiyii azaltmak icin kalkis sekli

2. Planli 6nlemler ile ugak giiriltiisiiniin azaltilmas1: Havaalanlarinda giiriiltii
yasanmasinin sebeplerinden birisi de havaalanlarinin yerlesim yerlerine ¢ok yakin
olmasidir. Bu ylizden yerlesim bdlgeleri ile giiriiltii kaynaklarimin miimkiin

oldugunca birbirinden ayr1 tutmak igin gerekli tiim cabalarin sarf edilmesi gerekir.
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Bunun igin planli 6nlemlerle ilgili daha ¢ok hava alanlarinin hemen yakininda
uygulanabilecek hem rota planlamasi, hem de yerlesim planinin ele alinmasi
gerekmektedir.

Ugus rotalarinin  planlanmasinda ¢ok 0zel vakalarda basar1 elde
edilebilmektedir. Bunun igin bir yandan topografik sartlar ile var olan ya da
planlanmis yerlesim yeri yapisinin dikkate alinmasi gerekir. Diger yandan ise rotalar
ucusu gerceklestirebilir nitelikte ve giivenli olmali, hem trafik akisin1 hem de
yolcularin konforunu olumsuz etkilememelidir.

Genel olarak varis rotalarinda yaraticilik ¢ok sinirlidir. Buna karsilik kalkis
hattinda belirgin bir bigimde daha fazla imkan mevcuttur. Esas itibariyle rotalarin
yerlesim bolgelerinin {izerinden algak irtifada gegirilmemesi gerekir. Eger miimkiinse
ugaklari yerlesim yerlerinin miimkiin oldugunca yiikseginde tutmak gerekir, ¢ilinkii
hava tasiti ile giiriiltiden etkilenenlerin arasindaki mesafeyi artirmak ¢ogu zaman
yapilacak en iyi se¢imdir. Sayet her yerlesim yerinin ¢evresinden dolasilarak
gecilebiliyorsa, u¢agin ana riizgar yoniine doniik olan tarafi ile ve yerlesim yerlerinin
etrafindan dolagarak uculmalidir. Cogu durumda bu yontem, ses alaninin gecis
esnasinda yerlesim yerine dogru yayilmasini 6nlemektedir.

3. Ekonomik onlemlerle ugak giiriiltiisiiniin azaltilmasi: Yalnizca teknik ve
planli 6nlemler ile ugak giiriiltii azaltilmasi tek basina islerlik kazanmaz. Bu teknik
onlemleri test eden, uygulamaya koyan ve uygulatan imkanlarin da olmas1 gerekir.
Bunun i¢in ¢ogu zaman katilimcilara uygulanacak belli oranda bir baskinin,
ekonomik 6nlemlerin olmasi gerekebilir. Bu tiir dnlemlerin uygulamaya konuldugu
hava limanlarinin sayisinin siirekli arttig1 anlagilmaktadir.

Sekil (2.7)’ de bu artis, acik bir bigimde gosterilmekte olup burada gece ugus
sinirlamalart (Curfews), giiriiltiiye bagli iicretler (noise Charges), maksimum giiriiltii
seviyesinin sinirlandirilmast (Noise Level Limits), trafik bedeli smirlandirmasi
(Noise Quotas) ve ugak modellerine sinirlama (CH3 Restrictions) getirilmesi
hususlar1 s6z konusudur. (NAPs = Number of Airports; sinirlamanin oldugu hava
limanlarinin toplam sayisini1 vermektedir). 1995 ve 2000 yillar1 arasinda, 6zellikle
gece ucus sinirlamasi bulunan ve giiriiltiiye bagl iicretlendirmeye tabi olan hava
alan1 sayis1 yiiksek oranda artmistir. Bu 6nlemlerin tamami, daha giirtiltiilii ugaklarin
giiriiltii sorunu yasanan havalimanlarindan uzaklastirilmasin1 hedeflemektedir.

Bunun anlami, daha giiriiltiilii ugaklarla ilgili dezavantajlarin ortaya ¢ikacagi ve daha
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sessiz ucaklarin tercih edilecegi sonucunun dogacagidir. Prensipte ise en genis

anlamiyla ekonomik 6nlemlerin alinmasi anlamina gelmektedir [19].

500 - - —Lnaps

>
—= Curfews
Noise Charges
— Noise Level Limits
—D();verawlg Quotas
——CH3 Restrictions

Number of Airports

0 +—= < . ==
1970 1976 1980 1985

1990 1995 2000 2005 2010

8/2009
Year

Sekil 2.7.Havalimanlarinda siirlayici ve giiriiltiiye bagli inis ticretleri [20]

ICAO Diizenlemeleri EK I (ICAO Doc. 9082/6) de yer alan “Giiriiltiiniin
Onlenmesi ve Azaltilmas1” konu bashigi altinda havaliman iicretleri tespit edilirken,
giiriiltli maliyetlerinin de dikkate alindig1 ve 6zellikle de giiriiltiiye bagl inis ticretleri
ile karsilanabilecek asagida yer alan hizmetler, 6nlemler ve sistemler siralanmgtir:

-Giiriiltii 1zleme sistemleri, giiriiltii 5nleme donanim ve giiriiltli bariyerleri

- Hava limani ¢evresinden arazi ya da bina alinmasi

- Hukuken ya da hiikiimet tarafindan 6n goriilen onlemlerden kaynaklanan
havalimani yakinlarindaki binalarda giiriiltii azaltma onlemleri ve diger giirilti
azaltma onlemleri [21]

Giriiltiiye bagl inis licretleri, Almanya’da uzun yillardan beri alinmaktadir.
Ucretler, miktar ve sekil itibariyle hava limanina gore farklilik gdstermektedir.

4. Motor takimi test siiriislerinde ugak giirtiltiisii azaltilmasi: Motor takimi
test siirlisleri i¢in giriiltiden korunma sistemleri, hava alanmin kullanim
yogunluguna ve hava alani ¢evresindeki yapilagsmayla ilgili yerel sartlara ve hava

liman1 alanindaki sunulan yere bagl olarak farkl sekillerde kurulmaktadir.
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Giurilti koruma sistemlerine bir 6rnek olarak, yakin yerlesim yerleri
nedeniyle ¢ok sorunlu olan Hamburg-Fuhlsbiittel Havalimanindaki hangar Sekil

(2.8)’de goriilmektedir.

Sekil 2.8. Hamburg-Fuhlsbiittel Havalimanindaki giiriiltii hangari

5.Yapisal ses koruma oOnemlerine dayali olarak ugak giiriiltii azaltilmasi:
Havaalani1 ¢evresindeki yapilarda, ses yalitimi yoluyla alinabilecek bir¢cok &nlem
vardir. Duvarlarin ve ¢atilarin ses yalittiminin yapilmasi, pencerelerde ¢ift ya da tiglii
cam diizeneginin kullanilmasi, dogramalarin lastik contali olmasi, detaylarda ses
kopriilerinin kesilmesi, ses yutucu yiizeylerin kullanilmas1 yapilarda giiriiltii kontrolii

saglayacak 6nlemlerdir [2].

2.1.6. Meteorolojik Kosullarin Giiriiltiiye Etkisi

Cevresel giiriiltii Ol¢limlerine meteorolojik kosullar etki ettiginden dolay1
giiriiltli 6l¢iimleri sirasinda asagidaki hususlara dikkat etmek gerekir:
- 15 km/h den fazla riizgar
- -10°C — 50°C arasindaki hava sicaklig
- %90 dan fazla nem oran1
Yiiksek rlizgdr hizi 6l¢iim cihazinin mikrofonunun etrafinda tiirbiilans
olusturur. Bu tiirbiilans mikrofonda ses olarak basing dalgalanmalarina sebep olur.

Bu yalanci ses, genellikle ol¢iilecek gercek sesten daha yiiksek seviyede olur.Ayrica,
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Olci aletinin miisaade ettigi degerin lizerindeki sicak hava sartlarinda da Slgiim
yapilmamalidir.

Yiiksek nem de yanlis 6l¢iim sonuglarina sebep olabilir. Birgok giiriiltii 6lgtim
cihazi %90 ‘in iizerinde ki nem oraninda dogru sonug vermezler[22]. Sesin havada
emilmesi son derece karmasik bir bigimde sesin frekansina, havanin sicakligina ve
neme gore farklilagir. Sesin havada emilmesi sicaklikla artar ve yiiksek frekanslarda

daha da artis gosterir, fakat nemliligin yiikselmesiyle azalir[1].

2.1.7. Giiriiltii Ol¢iimii fle Tlgili Yapilan Cahsmalar

2.1.7.1. Giiriiltii Ol¢iimlerinin Yapildig: Yerlesim Yerleri

Giilgehir: Giilsehir, Nevsehir iline bagli, Nevsehir’e 16 km mesafede,
Kizilirmak’in giiney kenarinda bulunan bir ilgedir. Ilgenin Kapadokya Havalimanina
uzakligi 10 km. dir. Ic Anadolu Bélgesi’nin orta kisminda yer alan ilce, Nevsehir
ilini Hacibektas, Kirsehir ve Ankara’ya baglayan yol tizerinde kurulmustur. Giilsehir,
giineyde Nevsehir ili; kuzeyde Hacibektas ilgesi; doguda Avanos ilgesi; batida
Kirsehir ve Aksaray illeri ile cevrilidir. ilgeye baglh 5 kasaba ve 28 kdy
bulunmaktadir.

Ilgenin denizden yiiksekligi 885 metre olup yiizélgiimii 931 km? dir. Giilsehir,
yazlari sicak ve kurak; kislari ise soguk ve yagish gecen tipik karasal iklime sahiptir.
flgedeki bitki ortiisii hakim bozkir bitkilerinden olusmaktadir. Genis verimli nitelikte
orman olmamasina ragmen Hirka Dagi’nda mese agaclar1 yer alir. Ilgenin en énemli
dagi Hirka Dagr’dir. Yiiksekligi 1683 m. olan bu dag, Giilsehir ile Hacibektas
arasinda yiikselmekte ve dogu-bati yoOniinde Kizilirmak Vadisine paralel
uzanmaktadir. Ilgenin belli bash akarsuyu Kizilrmak’tir. Ayrica ilge simirlari
igerisinde li¢ de gdlet bulunmaktadir [23].

Tuzkdy: Tuzkdy Kasabasi Nevsehir Ilinin Giilsehir ilgesine bagl yaklasik
2900niifusun yasadig kiiciik bir Anadolu kasabasidir.1958 Yilinda belediye teskilati
kurulmustur. Tuzkdy Kasabas1 Giilsehir’e 12 km., Nevsehir’e 30 Km. Kayseri ‘ye
100 km. uzakliktadir. Kasabanin Kapadokya Havalimanina uzakligi 3 km. dir [24].
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2.1.7.2. Giiriiltii Ol¢iimiiniin Yapildigi Cihazin Tanitin

Yapilan oOlgiimlerde SL 5868P tipi giiriiltii 6l¢iim cihazi kullanilmistir.
Cevresel giiriiltii ve is saglig1 alaninda kullanilabilen, nemli ve tozlu ortamlarda da
Olglim yapabilen, hafif ve kullanigh bir aygittir. IEC 651 tip 2 ve ANSI 1.4 Tip 2
standartlarina uygun olarak tretilmistir. 20 Hz-12.5 kHz frekans araliginda 6l¢im
yapabilmektedir. Zaman arahigi S (slow) ve F (fast) dir. Olgiim araligi 30-130
dBA,35-130 dBC ve 35-130 dBF dir. Ayrica 10 sn., 1dk., 5 dk., 10 dk., 15 dk., 30
dk., 1 saat., 8 saat ve 24 saatlik dilimler i¢in esdeger giiriiltii seviye (Leg) Olglimil

yapabilmektedir. Giiriiltii 6l¢iim cihazina ait resim, Sekil (2.9)’de gosterilmistir.

Sekil 2.9. Ol¢iimde kullanilan giiriiltii 6l¢iim cihaz

2.1.7.3. Ol¢iim Yapilan Noktalar

Yapilan giiriiltii 6l¢iim ¢alismasi toplam 41 dlgiimden olusmaktadir. Olgiim
yapilan nokta sayis1 ise 26° dir. Bu dl¢iim noktalarinin 6 tanesi Giilsehir Ilgesi’nde,
20 tanesi de Tuzkdy Kasabasi’nda bulunmaktadir.

Giilsehir Ilgesi’nden yapilan &lgiim sayilarinin az olmasmin sebebi,
Havalimaninda bulunan aletli inis sisteminin (ILS) Tuzkdy Kasabasi tarafinda
bulunan 1-1 pistine dogru olmasi, Istanbul’dan gelen ugaklarin gelis ve kalkis

istikametlerin 1-1 pistine dogru olmasidir. Bu yiizden riizgar yonii ve hizi uygun
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oldugu takdirde ugaklar siirekli Tuzkdy istikametini kullanmaktadirlar. Ancak riizgar
faktorii zorunlu kiliyorsa 2-9 pisti istikametinde bunan Giilsehir iizerinden inisler ve
kalkislar yapilmaktadir. Giilsehir ilgesi iizerinden yapilan inis kalkislarin, Tuzkdy
Kasabasina gdre ¢ok az olmasi sebebiyle 6l¢iim sayist Giilsehir Ilgesi’nde az
olmustur. (Sekil 1.4)

Nevsehir Kapadokya Havalimani’na gece saat 23:00’ten sonra tarifeli ugus
olmamasi sebebiylede gece 23:00’ten sonra l¢lim yapilmamustir.

Asagida Sekil (2.10)’te Tuzkoy Kasabasi’nda, Sekil (2.11) ‘de ise Giilsehir

flgesinde yapilan &lgiim noktalar1 goriilmektedir.
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Sekil 2.10. Tuzkoy Kasabasi giiriiltii 6l¢tim noktalari
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Sekil 2.11. Giilsehir Ilcesi giiriiltii dl¢iim noktalart
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2.1.7.4. Elde Edilen Olciim Sonuclar:

Ugaklarin inislerinde ve kalkislarinda yerlesim yerlerine yaklagik 1 dakikalik
bir etkinin oldugu gozlendiginden dolay: esdeger giiriiltii seviye ol¢iimlerinde (Leg) 1
dakika olarak ayarlanmigtir. Giiriiltii 6l¢lim cihaz1 A agirlikta ve S (slow) konumda
kullanilmistir.

Her bir o6l¢tim yapilirken tarih, saat, ucagin inis kalkis durumu ve
meteorolojik sartlar kaydedilmistir. Riizgar yonii, kuzey yonii 0% dogu yonii 90°,
giliney yoni 180° ve bati yoni de 270° olmak iizere tanimlanmustur. Riizgar yonleri,
rizgarin geldigi yonleri gostermektedir. Riizgar hizi, knot (1 knot=0,514 m/sn),
bulutluluk ytiksekligi feet (1 feet=0,3048 m) ve bulutluluk oran1 da 8 paydalik dl¢ii
cinsinden tanimlanmistir. Cizelge (2.7)’ da gosterilen Giiriiltiniin Degerlendirilmesi
ve Yonetimi YoOnetmeligi’nde belirlenen sinir deger iizerindeki olglimler kirmizi
renkle gosterilmistir. Olgiim yapilan noktalara gore giiriiltii dl¢iim sonuglar1 Cizelge

(2.6)’da gosterilmistir.

Cizelge 2.6. Giiriiltii 6l¢iim Sonuglart

Olgiim Riizgar Bulutluluk
Olgiim | Olgiim Tarih-Saat Inis- Sonucu Yonii ve Sie. | yikseklizi ve | Nem | Bas.
No Nok. Kalkis (Leq) Hizi o°c 4 o mg v % | (hPa)
dB(A) (knot) @

1 1 01'1101_'5812 fnis 824 90°~ 5 19 | 4000ft28 | 48 | 1020
01.11.2012 ; 4000 Tt

2 2 oS Kalkis 60.7 240°-3 20 o 42 | 1019
01.11.2012 — ; 4000 Tt

3 2 2 fnis 544 360°-2 22 o 37 | 1018
02.11.2012 — ; 4000ft

4 3 B inis 452 120°-7 11 o~ 8 | 1018
03.11.2012 ; 2000 Tt

5 3 o Kalkis 50.1 150°-4 9 o 7 | 102
03.11.2012 — ; 4000 Tt

6 4 B inis 479 110%6 11 e 8 | 1021
03.11.2012 — ; 4000 Tt

7 3 o2 fnis 3738 90%-4 16 o 8 | 1020
03.11.2012 ; 2000 Tt

8 3 o Kalkis 456 60°-3 17 o 9 | 1019
05.11.2012 ; 2000 Tt

9 1 ol Kalkis 572 240°-4 23 o 5 | 1019

10 1 05 12012 inis 52,6 120410 | 12 Actk 3 | 1019

1 5 06.11.2012 inis 473 240°-3 22 Actk 4 | 1018

11:20
12 5 06'1111_'2812 Kalkis 56,6 25014 | 23 Actk 2 | 1017
13 5 06'1121_'12212 Kalkis 57,7 24017 | 23 Actk 1| 1017
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Cizelge 2.6. (devam)

14 5 06.11.2012 inis 513 130°-7 10 Acik 3 | 1019
15 4 OTLLANZ | Kalka 452 330°-3 13 Lot 46 | 1016
16 6 08'1111:'3812 inis 48,0 240°-8 16 10;’/% ft 4 | 1012
17 6 08'1121:'62312 Kalkis 59,1 270°-8 14 10(7’%) ft 2 | 1012
18 6 08112012 inis 490 Sakin 9 1eo0 8 | 1014
19 7 08LLINZ | Kl 608 Sakin 9 2000t 8 | 1013
20 8 10'213:'12212 inis 63.3 20°-24 8 35:,% ft 84 | 1013
21 9 10'2111:'32);)12 inis 617 20°-26 8 353% ft 84 | 1013
22 10 1OD2012 1 Kalkag 585 20°-21 7 e ft 85 | 1013
23 11 11'113:'2212 fnis 458 30°-19 7 2020/3 ft 80 | 1016
2 12 11'1111:'5212 inis 50,5 20°-20 7 303% ft 78 | 1016
25 11 11'1111:'52312 Kalkis 493 20°-20 7 2020/(; ft 78 | 1016
26 12 D212 | Kalkg 524 20°-2 7 vl 78 | 1016
27 13 | P02 fnis 553 220°-7 10 Aot 5 | 1023
28 8 12'2121:'5312 Kalkis 572 340°-5 10 4030/2 ft 6 | 1023
29 14 13'21(}:'52212 inis 55,1 300°-2 9 308% ft 83 | 1023
30 15 13'2121:'3812 Kalkis 57,9 220°-3 9 30(?/(; ft 81 | 1023
31 T I 547 Sakin 12 et 7| 1022
32 17 14'2111:'52;’12 Kalkis 523 Sakin 4 4030/2 ft 3 | 1023
33 18 15'2111:'5212 inis 492 Sakin 6 Sg%ﬁ 95 | 1024
34 19 16'1121:'5312 fnis 472 200°-3 5 72%“ 99 | 1025
35 20 | DI Kalkg 482 270°-5 6 o 4 | 1020
36 21 18'2111:'22212 inis 466 270%-4 5 38)(/)8“ 5 | 1021
37 22 | WDAZ 1 Kaikg 604 240°5 4 o 93 | 1022
38 23 2020121 Kalkag 59.4 Sakin 5 Ho ft 2 | 1023
39 24 | 2022 Kaig 619 240%-4 5 Hoan 3 | 102
40 25 23'1111:'32812 Kalkis 424 270°-3 5 Actk 4 | 1020
M 26 | P22 gag 441 270°-3 5 Acik 4 | 1020
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2.1.7.5. Degerlendirme
Cevresel Giriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YoOnetmeligine gore,

Havaalanlarindan ¢evreye yayilan giiriilti maksimum seviyeleri Cizelge (2.7)‘de

verilen sinir degerleri asamaz.

Cizelge 2.7. Havaalani ¢evresel giiriiltii Sinir degerleri

Kiiciik hava alanlari(yilda elli | Biiyiik hava alanlari(yilda elli
binin altinda inis/ kalkisin bin ve iistii inis/ kalkisin oldugu
Alanlar oldugu hava alanlari) hava alanlarr)

Lgijndijz I—aksam Lgece I—giindiiz Laksam I—gece

(dBA) |(dBA) | (dBA) |(@BA) |(dBA) |(dBA)

Giiriiltiiye hassas kullanimlardan
egitim, kiltiir ve saglik alanlar ile
63 58 53 65 60 55

yazlik ve kamp yerlerinin agirlikli

oldugu alanlar

Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas
kullanimlarin birlikte bulundugu
65 60 55 68 63 58

alanlardan konutlarin yogun olarak

bulundugu alanlar

Ticari yapuilar ile giiriiltiiye hassas
kullanimlarin birlikte bulundugu
67 62 57 72 67 62

alanlardan isyerlerinin yogun olarak

bulundugu alanlar

Endiistriyel alanlar 70 65 60 75 70 65
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Giindiiz Olgtimleri

Sekil 2.12. Giindiiz 6l¢iimlerinin sinir degerle kiyaslanmasi

80
" MM
40 Aksam Olgiimleri
——— Aksam Sinir Degeri
20
O T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17

Sekil 2.13. Aksam Olclimlerinin sinir degerle kiyaslanmasi

Cizelge (2.7)’ deki giiriiltii sinir degerleri olan Lgingiz=65 0BA, Laksam=60
dBA ve Lgee=55 dBA dikkate alinarak, yapilan c¢alismalarda elde sonuglara
bakildiginda, sadece 7, 8 ve 9 numarali dl¢iim noktalarinda yapilan 19, 20 ve 21
numarali dlglimlerin siir degerleri astig1 goriilmektedir.8 ve 9 numaralari dl¢limlerin
yapildig1 sirada nem oraninin %84 olmasi, riizgarin kalkis pistinden 6l¢giim noktasina
dogru 24 knot (yaklasik 45 km/sa) ve 26 knot (yaklasik 48 km/sa) hizlarla esiyor
olmasinin etkisinin biiyiik oldugu goriilmektedir.

Glilsehir’den 2, 13, 14, 22, 40 ve 41 numarali 6l¢iim noktalarindan yapilan
Olctimlerde siir degerlerin asilmadig: goriilmektedir.

Yine ugaklarin kalkislar1 esnasinda olusturduklart giiriiltiinlin, iniste

olusturduklart giiriiltiiden daha fazla oldugu goriilmustiir.
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2.2. Gaz Emisyonlar:

2.2.1. Hava Kirliligi

Hava kirliligi sebeplerini dort ana baglik altinda toplayabiliriz:
1. Konutlarin 1sinmasindan kaynaklanan hava kirliligi

2. Endiistri tesislerinden kaynaklanan hava kirliligi

3. Motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirliligi

4. Atmosferik 6zellikler ve yer sekilleri (topografya)

2.2.2. Hava Kirleticileri

Atmosfer kirleticileri baslica bes gruba ayrilir:
1) Azot oksitler (NOx)

2) Kiikiirt Oksitler (SOx)

3) Karbonmonoksit (CO)

4) Hidrokarbonlar (HC)

5) Partikiiller

Sayilan bu Kkirleticilerden bazilar1 dogrudan dogruya kirletici kaynaktan
atildiklart sekilde havada bulunurlar. Bunlar birincil kirleticilerdir. Diger bir kisim
Kirleticiler ise, havaya karisan bu birincil maddelerin, havada bulunan diger bazi
tirlerle atmosferde reaksiyona girmesiyle olusan reaksiyonlarin atiklaridir.
Bunlarada ikincil kirleticiler denir. Oregin bacalardan atilan SO, veya
batakliklardan yiikselen HoS gazi birincil; siilfit ve siilfat partikiilleri ile siilfiirik asit
sisi ise ikincil kirleticilerdir[25].

1)Azot oksitler(NOx):Azot oksit (NO) ve azot dioksit (NO;) 6nemli hava
kirleticilerindendir. Bunlardan NO, daha zehirlidir[26].Atmosfere karisan NO
gazinin yaklasik %80’1 dogal kaynaklardan, %20’si de antropojenik (insan

miidahalesi ile ortaya ¢ikan) kaynaklardan gelir[27]. NO in canlilar tizerinde
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sakincalt bir etkisi yoktur. Ancak havadaki oksijenle siiratli bir sekilde NO,’ ye
doniistiigiinden dolay1 fotokimyasal siireglerde dnemli bir rol oynadigi belirlenmistir.

Havanin oksijen ve azotu ortam sicakliklarinda reaksiyona girmezlerse de,
800 °C ve daha iistiindeki sicakliklarda siiratle tepkime verirler ve NO olusur. Bu

reaksiyonun maksimum hizi 1003 °C nin iistiinde goriiliir.

N> + O, <<——> NO +N+O (2.11)

N +0, <——> NO+O0O (2.12)
Fosil yakitlarda aminoasit kalintis1 seklinde azot bulunabildiginden, bu azot

NH,+ %20, — NO+H; (2.13)

seklinde bir reaksiyon verir[25].

Birlesmis Milletler Istatistik Dairesi (UNSD)tarafindan hesaplanan kisi basina
diisen azot oksit emisyonu bazi iilkeler i¢in Cizelge (2.8)’de gosterilmistir [26,28].

Cizelge 2.8. Diinya’da azot oksitlerin tiiketim degerleri

T o | o |
Ulke Adi Yapilan Emisyonu . .
Son Yil 1000 ton y”ﬁfe“
0
A.B.D. 2006 15159.55 -30,1
Paraguay 1994 6919.57 6184,8
Rusya 2006 4808.03 -47,6
Gabon 1994 3839.04 -
Avusturya 2006 2484.58 37,7
Brezilya 1994 2301.30 10,8
Japonya 2006 1943.63 -4,7
Ingiltere 2006 1594.65 -46,3
Ispanya 2006 1466.08 19,1
Meksika 2002 1444.41 16,3
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Cizelge 2.8. (devam)

Almanya 2006 1394.31 -51,3
Fransa 2006 1392.26 -25,1
Tiirkiye 2006 1120.26 72,4
Italya 2006 1061.60 -45,4
Tanzanya 1994 979.07 5249
Ukrayna 2006 928.56 -57,4
Endonezya 1994 928.33 670,4
Polonya 2006 879.48 -31,3
Arjantin 2000 675.79 31,1
Romanya 2006 347.84 -24,7
Hollanda 2006 316.51 -41,9
Yunanistan 2006 315.62 12,6

2) Kiikiirt Oksitler (SOx): Hava kirliligi ¢alismalarinda SO, ve SOj kiikiirdiin
en ¢ok ilgilenilen iki oksididir. SO2, renksiz, keskin kokulu reaktif bir gaz olup,
komiir, fuel-oil gibi kiikiirt igeren yakitlarin yanmasi sirasinda, metal ergitme
islemleri ve diger endiistriyel prosesler sonucunda olusur. Ana kaynaklari, termik
santraller ve endiistriyel kazanlardir. Genel olarak, en yiiksek SOjkonsantrasyonlari,
biiyiik endiistriyel kaynaklarin yakinlarinda bulunur.

Kiikiirt dioksit atmosfere atildiktan sonra bir dizi reaksiyona ugramaktadir.

Bunlardan biri de OH" serbest radikali ile olanidir. Burada,

SO, + OH" — HOSO; (2.14)

HOSO, + 0, —» SO4+H,0 (2.15)

meydana gelir. SO3 asagida goriildiigii gibi havadaki su buhart ile reaksiyona girerek

asit yagmurlarinin temel sebebi olan H,SO, © ¢ doniisiir[29].

SOz + H,O — H,S0, (2.16)
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Asit yagislarinin baglica iki etkisi bilinmektedir. Bunlardan biri asitli sularin
alic1 ortamdaki dogal dengeyi bozmasidir. Tatli su géllerinde balik 6liimleri, flora ve
fauna degismelerine yol a¢gmasidir. Digeri de topragin {izerindeki bitki oOrtiisiinde
zararlar meydana getirmesidir. Asit yagislarinin sanat ve kiltiir yapilarina da zarar
verdigi gozlenmistir[26].

3) Karbon Monoksit (CO):Karbon monoksit, antropojenik ve dogal olmak
tizere iki kaynaktan gelir. Otomobil egzoz gazlarinda 6nemli oranda karbon monoksit
bulunur. Ayrica yanmanin iyi olmadigr diger biitiin antropojenik aktiviteler
sonucunda da (fabrika, gemi, lokomotif, kalorifer bacalarindan) onemli oranda
karbon monoksit ¢ikar ve atmosfere karisir.

Boyle antropojenik kaynaklardan CO meydana geldigi c¢ok eskiden beri
bilinmesine ragmen, dogal kaynaklarda CO meydana geldiginin tespiti oldukg¢a
yenidir. 1972 yilina kadar dogal kaynaklardan atmosfere karisan karbon monoksitin
antropojenik kaynaklardan atmosfere karisanlar yaninda ihmal edilecek kadar az
oldugu diisliniilmekte ve kabul edilmekteydi. Fakat 1972 yilindan sonra yapilan
caligmalar bunun dogru olmadigin1 ve dogal kaynaklardan atmosfere biiylik oranda
CO karistigini gostermistir. Atmosferdeki metanin kaynagi, batakliklara gdmiilmiis
organik maddeler, piring ziraatindan geriye kalan artiklar ve ormanlardaki
clirimelerdir. Metan, atmosferde ¢ok karisik bir takim fotokimyasal reaksiyonlar
sonunda oksitlenir ve karbon monoksit verir [27].

Motorlu tasitlar, enerji iiretim tesisleri ve 1sinma amagh kullanilan
sistemlerde yanmanin kalitesini yanmaya katilan hava/yakit oran1 belirlemekte ve bu
oran CO ile CO; iiretimini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. CO’in olusmasi ile CO,’in
olugmasi arasinda onemli bir iliski bulunmaktadir. Yanma islemlerinde tam yanma
olmadig1 durumlarda bolgesel eksik yanmalar meydana gelir ve CO olusumu artar,
buna bagli olarak da CO, gazi da diismektedir. Buna karsilik; yanma yeteri kadar iyi
olmadig1 icin yiiksek sicakliga ulasilmaz ve dolayisiyla azot oksitler azalmaktadir.
Eger yakita gore hava miktar1 stokiyometrik orandan fazla ise bunun tersi
goriilmektedir[30].

Karbon monoksit gazinin insan saghgi iizerinde de bir¢ok olumsuz etkileri
vardir. CO, insan viicuduna dahil oldugu zaman, kanin hemoglobininin merkez
atomu demire baglanarak insan sagliginda bozulmalara ve 6liime sebep olur. Bu

zehirlenme ¢izelgesine bakildigi zaman bas agrisi, gorme bozukluklari, uyku hali,
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zihni bulaniklik ve koma gibi semptomlarin goriildiigii bilinmektedir. Kisilerde genel
olarak yargi kabiliyeti bozulur ve sezgi kaybolur. Sonugta karbon monoksite maruz
kalan bir kiside kalic1 beyin hasari meydana getirir.

4) Hidrokarbonlar (HC): Atmosferdeki ana Kirleticilerden birisi de HC’lardur.
HC’lar hidrojen ile karbonun belirli oranlarda katilimi ile olusan bilesiklerdir.
Alifatik ve aromatik olmak t{izere iki kisimda incelenmektedir. Alifatik
hidrokarbonlar diiz zincirli doymus HC’lardir. Bu gruptaki HC’lar alkanlar, aklenler
ve alkinlerdir. Aromatik HC’lar ise doymamis halkal1 bilesiklerden olusur. Bu grupta
ki HC’lara ise benzen ve naftalini 6rnek verebiliriz. HC’larin ana kaynagi petroldiir.
Dogrudan etkisi bilinen tek organik gaz kirletici etilen olarak bilinmektedir. Etilenin
atmosferde belirli bir dozu asmasi sonucu bitki biiylimesinde gecikme olmaktadir.
Yanmamis HC’larin da kanser yapici etkisi oldugu bulunmustur. HC’larin atmosfere
yayllmasinda en onemli kaynak benzinli motorlar olmaktadir. Yanan benzinin
iceriginde Tretildigi ham petroliin yapisina bagli olarak doymus HC’lar
bulunmaktadir [5].

Aromatik hidrokarbonlar, 6zellikle ¢ok halkali aromatiklerin mukozada
tahriseyol agtigi, buharlarinin solunmasi durumunda sistemik etki gosterdikleri ve bu
etki limitinin 25 ppm oldugu belirlenmistir. HC’ larin saglik iizerine énemli 6l¢iide
etki gosteren Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)’in ise kanserojen etkisi kesin
olarak belirlenmistir. Yiizlerce ¢esit PAH arasinda en ¢ok bilineni benzopiren’dir.
Benzopiren, motorlu araglardan atmosfere yayilir. Solunum araciligiyla viicuda
alinan PAH’larin akciger kanserine neden oldugu tespit edilmistir[31].

5) Partikiiller:Saf su damlaciklar1 hari¢, atmosferde bulunan ¢ok kiigiik kat1
parcaciklarina ve sivi damlaciklarina partikiil denir. Partikiiller de gazlar gibi
atmosfer kirletici maddelerdir. Partikiiller, gaz molekiillerinden binlerce defa daha
biiylik olduklarindan, er veya gec tekrar yeryiiziine donerler. Atmosfer kirliligi s6z
konusu oldugu zaman, partikiil kelimesinden baska bir de aerosol kelimesi kullanilir.
Aerosol tarifi de partikiil tarifine benzer. Bir kat1 veya sivinin bir gaz i¢inde ¢ok
kiigiik parcaciklar halinde dagilmis sekline aerosol denir. Partikiillerden baslicalari
sunlardir;sis veya pus (mist, fog),duman veya tiitsii (smog, fiime), toz (dust), is
(smoke).

Sis veya pus havadaki ¢ok kiiclik su kiirecikleridir. Bunlardan bazilari

havadaki su buharmin yogunlagsmasiyla, bazilar1 da deniz suyunun sigramasiyla
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meydana gelir. Duman, inorganik ve organik buharlarin havada yogunlagmasi sonucu
meydana gelen parcaciklardir. Toz, biiyik kati maddelerin ufalanmalart sonucu
meydana gelen pargaciklardir (mermer ve mozaik fabrikalarinda oldugu gibi). Is
yanma sonucu meydana gelen siyah parcaciklardir. ise kurum da denir (baca kurumu
gibi)[27].

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun yaymladigi verilere goére 1990-2010 yillart

arasinda Tiirkiye’deki emisyon miktarlar1 Cizelge (2.9)’da verilmistir.

Cizelge 2.9. Seragazi emisyonlart (milyon ton CO; esdegeri), 1990 — 2010 (Arazi
kullanimi1 ve arazi kullanim degisikliginden kaynaklanan emisyonlar

ve yutaklar dahil degildir.)

Yil CoO, CH, N,O F Gazlan Toplam
1990 141,56 34,05 12,22 0,60 188,43
1991 148,55 38,19 13,17 0,74 200,65
1992 154,17 41,64 15,23 0,68 211,73
1993 162,76 43,90 15,74 0,69 223,08
1994 161,01 44,28 12,64 0,60 218,53
1995 174,09 47,39 16,82 0,52 238,82
1996 192,20 49,85 17,00 0,89 259,94
1997 205,37 51,14 15,54 1,13 273,17
1998 204,50 52,44 17,19 1,18 275,31
1999 203,85 53,67 17,47 1,03 276,02
2000 225,61 53,81 17,14 1,66 298,21
2001 209,15 53,20 15,19 1,70 279,25
2002 218,19 50,81 15,80 2,41 287,22
2003 232,80 52,01 16,16 2,80 303,77
2004 243,58 49,75 16,48 3,46 313,27
2005 259,77 52,82 14,67 3,73 330,98
2006 276,88 53,76 16,05 4,05 350,74
2007 308,07 55,90 12,85 4,13 380,95
2008 297,28 54,36 12,05 3,51 367,21
2009 299,27 54,11 13,00 3,64 370,01
2010 326,55 57,59 13,08 4,89 402,10
2011 344,69 58,81 12,65 6,26 422,42
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Insanin en temel ihtiyact olan enerjiyi saglamak iizere, igerisinde organik
maddeler igeren yakitlarin yanmasi sonucunda ag¢iga ¢ikan bu maddelerin yakma

tesisleri ve yakitlar arasindaki iliski Sekil (2.14)’da gosterilmistir.

YakmaTesisi Yakitlar
Evsel Isitma, Tekil Soba, Kalorifer, Sanayi Fuel Oil (4,6 nolu), Gaz, Kémiir (linyit),
Kazani, Termik Santral Odun, Biyokiitle

W —

[ Yakit + Hava ]

l

Atiklar

Normal Uriinler Eksik Yanma Uriinleri Yan Uriinler Safsizhik Uriinleri

Cco, CO,is,VOC,PM (partikiiler NOx SOy , H,S, NOx
H,0 madde)

Sekil 2.14. Yanma ile ilgili kirliligin bilesenleri [25]

2.2.2.1. Eksik Yanma

En miikkemmel teknolojilerle iiretilen fosil yakitli reaktorler bile, temel
oksitlenme iiriinleri olan CO,, H,O buhar1 havaya salar. Yanmanin bu iiriinlerle
sonug¢lanmasi i¢in;

- Yakit ve ideal miktardaki yanma havasi tam karigmali

- Yanma odasindaki sicakliklar, yanmayi1 baglatacak kadar yiiksek olmali, ani
sogumalar ve soguk bolgeler bulunmamali,

- Yanma odasinda gazlar yeterince uzun siire beklememelidir.

Aksi halde su zararli maddeler eksik yanma denen olay sonrasinda meydana gelmeye

baslar:
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a) CO

b) CnHy, formiiliiyle gosterebilecegimiz yanmamis hidrokarbonlar. Bunlar kisaca
ucucu organik maddeler olan VOC’ler grubundandir. (VOC: Volatile Organic
Compound)

c¢) Eksik yanma firiinii hidrokarbonlardan meydana gelen is niteligindeki iri halka

yapisindaki organik maddeler (naftalin, benzo-pirenler, antrasen gruplari vb.)

2.2.2.2. Yakit Safsizliklari

Yakit icerisinde kalmis olan aminoasit kalintilar1 organik yapiya girmis olarak
azot ve kiikiirt elementlerini igerir. Yakit i¢erisinde bulunan organik azot, amin (R-
NH;) amid (R-CO-NH,), nitro (Ce¢Hs-NO,), pridin (CsHsN) bilesikleri halinde
olabilmektedir. Bunlar fue-oillerde %0,1-0,6 ve komiirde %0,8 seviyelerinde organik
bagli azotun bulunmasma yol agarlar. Prensip olarak asagida aciklanan NOy
indirgenme reaksiyonlar1 da dikkate alindiginda bile komiirde en ¢ok, fuel-oillerde
daha az, gaz yakitlarda ise en az seviyede olmak {izere yakita bagli NOy olusumu
gozlenmektedir.

Safsizlik olarak yakitta bulunan amin formunda organik bagli azot diisiik

sicakliklarda bile,

NH, + O —NO +H; (2.17)
seklinde bir reaksiyonla oksitlenir. Yakitta bulunan organik azot (6rnegin amonyak)
alev igerisinde yakit parcaciklari veya is iizerinde indirgenerek molekiil formunda N,
gazina kadar ayrisabilir. Ornegin;

NH3 —> 0,5N2+15H; (2.18)

Alev bolgesinde olusan NO ise benzeri bir indirgen mekanizma ile CO yardimiyla,

NO + CO—> 0,5N; + CO, (2.19)
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veya yan lriin NOy olusturma mekanizmalarindan biri olan ani (prompt) olusumlar

sirasina oksijen eksikligine bagl olarak alevin igerisinde olusan HCN ile

HCN+2NO —> 15N, + CO;+0,5H; (2.20)

seklindeki indirgenmelere ugrar ve NOy azalmas1 meydana gelebilir.

Yakit safsizliklar1 arsinda bir diger 6nemli madde olan kiikiirt, pirit (metal
stilfiirler) veya organik baglh kiikiirt olarak yakitta bulundugunda tipki karbon gibi
oksitlenir ve enerji verir. Fosil yakitlardaki aminoasit kalintilarinda bulunan organik

kiikiirt element halinde S° gibi), veya pirit formundaki kiikiirt (S3),

S+0; —— SO, + enerji (2.21)

reaksiyonu uyarinca oksitlenir. Bu reaksiyonla ortaya ¢ikan SO, gazi siilfiirlik asit
gibi maddeler ve en sonunda da siilfatlara doniliserek uzun siire havada etkili

olabilmektedir[25].

2.2.3. Havaalanlarinda Ugaklardan Kaynaklanan Emisyon

Havaalanlarinda ugak hareketlerinin yani sira, ugus 6ncesi araglar, yer destek
ekipmanlari, kara tarafinda bulunan araglar, gii¢ ve 1s1 iiretim merkezleri de emisyon
kaynaklaridir. Bunlarin kaynaklarin baginda gelen yolcu ugaklar,‘Jet A1’ olarak
adlandirilan gaz yaginin bir tiirevini kullanmaktadir. Diinya yakit tiikketiminin % 5-
6’s1 yolcu ugaklar tarafindan gerceklestirilmektedir. Yeni yolcu ucaklarinda 100
kilometre mesafede yolcu basina ortalama 3-3.5 litre yakit harcanmaktadir. Eski
ucaklarda ise bu oran 12 litreye yiikselmektedir. Ucaklarin motorlarindan ¢ikan
emisyonlar genel olarak %70 CO,, %29 H,0O ve %1 civarinda ise NOx, CO, SOx,
partikiiller ve zararli hava kirleticileri de kapsayan iz elementleri igerir. Ugaklardan
salinan gazlar ucak motorunun tipine, kullanilan yakita, ucus mesafesine ve
yiiksekligine gore degismektedir[10].Bir kilogram yakitin yanmasi sonucunda
yaklasik olarak 3,15 kg karbondioksit (COy), 1,24 kg su (H,O)ve kursundan
kaynaklanan 0.6 g siilfiir dioksit (SO;) olusur [5].
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Ugak motorunda 350 litrelik yakittan yaklasik 1 ton CO; ortaya ¢ikmaktadir.
Diinyada bir¢ok hava isletmecisinin iiyesi oldugu The Air Transport Action Group
(ATAGQG) verilerine gore, 2010 yilinda havacilik sektoriinde tiretilen CO, miktarinin
649 milyon ton oldugunu ve bununda diinyadaki toplam CO; emisyonunun yiizde

2’sine tekabiil ettigini ortaya koymaktadir.(Sekil 2.15.)
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Sekil 2.15. Diinya’da CO; emisyonlarinin sektorel dagilimi [32]
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Sekil 2.16. Diinyada havacilik sektoriinden kaynaklanan CO; miktarlar1 [32]
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Yakitin yiiksek basing ve sicaklikla yakilmasi neticesinde zincirleme
reaksiyonlar sonucunda bir yan iiriin olarak NOy emisyonlar1t meydana gelmektedir.
Yakilan 1 kg yakittan yaklasik olarak 11-18 gr NO4 meydana gelmektedir. NOy
emisyonlar1 6zellikle yiiksek itis gilicli motorlarda daha fazla olusmaktadir. Bu
emisyonlarda ozon tabakasina zarar vermektedir.

Algak irtifalarda ise CO cevreyi etkilemektedir. Ugaklarin yerde motor
calistirmasi (idling and taxiing), kalkis (take-0ff) ve inislerde (landing) olusturduklari
CO, dogrudan atmosfere karigmaktadir. Ortalama bir deger olarak ugaklardan yilda
1.3 milyon ton CO emisyonu meydana gelmektedir. Havacilik raporlarina goére 2015
yilinda bu degerin % 50 artarak 2 milyon tona ulagsacagi tahmin edilmektedir. Diger
emisyonlara gore daha az olusan hidrokarbon (HC) emisyonu ise yilda 0.26 ton
civarindadir. Kiikiirt dioksit (SO2) emisyonlar1 ise dogrudan motor ile ilgili olmayip
yakit igindeki kiikiirt bilesenlerine baglidir. Bu emisyonlar asit yagmurlarina ile
tekrar topraga karismaktadir. SO;’yi yakittan tamamen bertaraf etmek miimkiin olsa
da motor yaglama islemi nedeniyle bazi organik asitlerin yakita ilave edilmesi
gerekmektedir.

COgzemisyonlart agisindan 500 km’nin altindaki seyahatler (Ornegin
Londra’dan Amsterdam’a) mukayese edilirse kilometre basina diisen yolcu sayisina
gore olusan CO; emisyonlar1 hava tagimaciligi i¢in 0.17 kg/km, otomobil yolculugu
i¢in 0.14 kg/km, demiryolu yolculugu i¢in 0.052 kg/km ve gemi yolculugu i¢in 0.047
kg/km olarak verilmistir. Goriildiigii gibi COzemisyonlar1 agisindan 500 km’den
daha az mesafelerdeki seyahatlerde kilometre basina diisen yolcu sayisina gore hava
yolculugundan kaynaklanan CO; emisyonlari, demiryolu tagimaciligina gore 3 kattan
fazladir. Bu sebeple Avrupa’da 330 km’ye kadar olan mesafeler i¢in hizli tren
baglantis1 yapilarak ucak seferleri kaldirilmistir. Bu durum hava tagimaciligindan
kaynaklanan emisyonlarin etkisini azaltmaya katki saglamakla birlikte aym
zamandan daha 6nemli uguslar i¢in hava trafiginin tikanmasini engellemistir[6].

Ucgak motorlarindan kaynaklanan iki ana emisyon problemi vardir. Bunlarin
ilki; yer manevralarinda diisiik giigle yiiksek yakma verimi elde etmek i¢in yliksek
miktarda yakitin yakilmasi sonucu ¢ok miktarda yanmamis hidrokarbon agiga
ctkmast ve bu hidrokarbon miktarinin azaltilma gerekliligidir.

Ikinci ana emisyon problemi ise; kalkis, tirmanis ve seyir sirasinda ucaklarm

verdigi nitrojen oksitlerdir. Bu problemlerin giderilmesi i¢in ICAO diinya ¢apinda
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LTO (Landing/Take Off) ¢evrimini ve yiiksek seviyedeki seyir i¢in belirli standartlar
olusturdu. Bu standartlarla hava alanlarinda hava kirliliginin ve yiiksek atmosferde
ozonun deformasyonunun kontrol altina alinmasi amaglanmistir. Iki motorlu
ucaklarda LTO g¢evrimi iginde toplam emisyonun %25’i, bunun yaninda yiikselis,
seyir ve alcalig sirasinda atmosfere verilen toplam emisyonun %86’s1 NO,’ tir [10].
Diiz ugus haricindeki kalan safhaya, inis-kalkis sathasi(LTO — Landing and
Take off) denilir. LTO safhalar1 ve ortalama siireleri Cizelge (2.10)’de verilmistir[5].

Cizelge 2.10. LTO’nun modlar ve siireleri

Motor Performansi Siiresi
Calisma Modu (%) (dakika)
Kalkis 100 0,7
Tirmanma 85 2,2
Yaklasma 30 4.0
Taksi 7 26,0

2.2.3.1. Ug¢ak Emisyonlarinin Belirlenmesinde IPCC (The Intergovernmental

Panel on Climate Change) Yontemi

1992 yilinda Rio de Jeneiro’da 150 civarinda {ilke tarafindan imzalanan
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerg¢eve Sézlesmesi (UNFCCC) ile kiiresel
olarak, cevreye ve ekonomik gelismeye karsi temel tehlikenin iklim degisikligi
oldugu kabul edilmistir. S6zlesme temel olarak, iklim sistemine insan etkisi sonucu
verilen sera gazlari ile olusacak zarar1 diizenlemeyi amacglamaktadir. S6zlesme ayrica
biitiin taraflara; periyodik olarak ulusal envanterlerini gelistirmesi, yenilemesi ve
yayinlamasi, ve sera gazi emisyon envanterlerinde kiyaslamali metodolojiler
kullanmas1 i¢in cagrida bulunmaktadir. Tekrar diizenlenmis olan 1996 IPCC
Kilavuzuyla, bu bahsedilen hedefleri tamamlamak isteyen sdzlesmeye taraf olan
tilkelere yardimci olunmasi amaglanmaktadir.

IPCC Kilavuzu 3 kitaptan olusmaktadir. Birinci kitap, ulusal envanter
olusturmak i¢in, adim adim nasil veri toplanacagi, bu verilerin nasil

degerlendirilecegi ve elde edilen sonucglarin en son adimda nasil bildirilecegini igeren
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raporlama bilgilerini igcermektedir. Ikinci kitap, raporlamada kullanilacak olan
Cizelgeleri iceren ve hesaplamalarin nasil yapilacagini gosteren bir ¢aligma kitabidir.
Ucgiincii kitap ise kullanilabilecek metotlar1 anlatan, iilkelerin kendi baslarma elde
edemedigi verilerin yerine kullanilabilecek ortalama degerleri iceren referans
kitabidir. Sera gaz1 envanteri hesaplamalarinda IPCC ana basliklar asagida yazildigi
sekli ile verilmektedir:

- Enerji

- Endiistriyel islemler

- Solvent ve diger tirlinlerin kullanimi1

- Tarim

- Yeryiizli cografyasinin ve ormanlarin kullanimi

- Atiklar

Ulastirma kisminda, havacilik sektoriine bagli faaliyetlerinde kullanilan
yakitlarin yakilmasi ve buharlagsmasindan kaynaklanan emisyonlar hesaplanmaktadir.

Enerji sistemlerinden kaynaklanan emisyon envanterinde CO,, CHj4, N0,
NOx, CO ve NMVOC ile beraber SO, emisyonu gibi dogrudan ve dolayli sera gazi
Ozelligi igeren emisyonlar hesaplanmaktadir. Enerji sistemlerindeki emisyonlar,
yakitin yanmasindan kaynaklanan emisyonlar ve kagak emisyonlar olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Alt baslik olan ulastirma sektdriinden kaynaklanan emisyonlar
dogrudan yakitin yanmasiyla ilgilidir. Ozellikle CO, gaz1 diger gazlardan farkl
olarak daha kesin hesaplanabilmektedir, ¢iinkii dogrudan yakitin yakilmasiyla iligkili
bir gazdir. Yanma sonucunda ortaya c¢ikan CO,, o yakitin ne kadar verimli
yakildigimin da bir gostergesidir, ¢linkii CO, yanmanin dogal {irlinlidiir.
COgzemisyonu, yakit satig veya tiikketim degerlerinin kullanilarak birkac¢ diizeltme
yardimiyla kolayca hesaplanabilmektedir.

IPCC Kilavuzu, 6nceden hesaplanmis olan ortalama degerlere sahiptir. Ama
ulusal envanter asamasinda, o iilke eger bdyle bir imkana sahipse, kendi emisyon
faktorlerini olusturup bunlar1 kullanmasi tavsiye edilmektedir. CO, gazindan farkli
olarak, CH4, N,O, NOx, CO ve NMVOC gazlarinin hesabinda daha detayli bilgiye
gerek duyulmaktadir.

Havayolu emisyon hesabinda kullanilan faaliyet degerleri, sivil ticari
kullanimdaki yolcu ve yiik tasimaciliginda, tarifeli veya carter ugaklarin trafigini

kapsamaktadir. Askeri ve Ozel kullanimlar bu trafige dahil degildir. Havacilik
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sektorlinde ugaklardan kaynaklanan emisyonlarin (HC, CO, NOx, Sox, SO,, N,O,
CO; ve diger toksik maddeler) smiflandirilmasi olusum yerlerine gore iki baglik
altinda toplanmaktadir. Bunlar Inis/Kalkis faaliyetleri (Landing/Take-Off, LTO) ve
Seyir faaliyetleri (Cruise) olarak isimlendirilir.
1. Inis/Kalkis Faaliyetleri: Ingilizce literatiir ifadesi ile Landing/Take Off
cycle (LTO), 1000 m (3000 feet) altinda hava meydani civarinda gergeklesen
biitin motor ¢alisir konumdaki, bekleme, yolcu indirme ve bindirme,
tirmanma ve inis aktivitelerini icermektedir.
2. Seyir Faaliyetleri: 1000 metre istiindeki biitiin aktiviteleri igerir
(Literatiirde “Cruiseactivity” seklinde ge¢mektedir). Bir iist sinir1 yoktur. 1000 metre

tistiindeki tirmanma veya inis aktivitesi de seyir durumundaki aktivitelerdir[10].

> LTO-cycle

e

<« P
Taxi / idle Taxi / idle
/

Sekil 2.17. LTO ¢evrimi [10]

IPCC, emisyon belirlemede iki ¢esit “Tier” yontemi onermektedir. “Tier 17
yontemi basit bir yontem olup, kullanilan yakit miktarina gore emisyon belirlemesi
yaparken, “Tier 2” yontemi LTO sayisina gére emisyon belirlemesi yapmaktadir.

Tier 1 yontemi, ortalama emisyon faktorlerinin, toplam yakit tiiketimiyle
carpimi lizerine kurulmus basit bir yontemdir.

Asagida varsayilan emisyon faktorleri verilmistir:

CO,:19,5ton C/PJ (petajoule= 10" joule)

CH, : 0.5 kg/PJ
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N2O : 2 kg/PJ

Tier 2 yontemi ise yer ile 1000 m seviye arasinda gergeklesen uguslarda
atmosfere verilen emisyon miktarin1 yaklasik olarak vermektedir. Tier 2 yontemi
Tier 1 yontemine gore daha kesin sonu¢ vermektedir. Tier 2 yonteminde, LTO
asamasinda kullanilan yakit ve verilen emisyon miktarlar1 her ucak ¢esidi i¢in verilen
LTO istatistikleri yardimi ile tahmin edilir[33]. Cizelge (2.11) i¢ ve dis hatlarda
genel olarak kullanilan yaygin ucak cesitlerini ve bunlarin her bir LTO fazi igin

yaklasik emisyon faktorlerini igermektedir.

Cizelge 2.11. Farkli ugak tipleri i¢gin LTO emisyon faktorleri [10,34]

LTO Emisyon Faktorleri (kg/LTO) I\;;—k(l)t
Tiiketimi
Ucak Tipi CO, | CH; | N,O | NOx CO |[NMVOC | SO, Kg/LTO
A300 5450 | 0,12 | 0,2 |2586| 148 1,12 1,72 1720
A310 4760 | 0,63 | 0,2 | 19,46 | 28,3 5,67 1,51 1510
A319 2310 | 006 | 0,1 | 8,73 6,35 0,54 0,73 730
A320 2440 | 0,06 | 0,1 | 9,01 6,19 0,51 0,77 770
A321 3020 | 0,24 | 0,1 |16,72| 7,55 1,27 0,96 960
A330-200/300 7050 | 0,43 | 0,2 |3557| 16,2 1,15 2,23 2230
A340-200 5890 | 0,42 | 0,2 |2831| 26,19 3,78 1,86 1860
A340-400 6380 | 0,39 | 0,2 |3481| 2523 3,51 2,02 2020
% A340-500/600 10660 | 0,01 | 0,3 |64,45| 1531 0,13 3,37 3370
% 707 5890 | 9,75 | 0,2 |10,96 | 92,37 87,71 1,86 1860
g 717 2140 | 0,01 | 0,1 | 6,68 6,78 0,05 0,68 680
E 727-100 3970 | 069 | 0,1 | 9,23 | 24,44 6,25 1,26 1260
E 727-200 4610 | 0,81 | 0,1 |11,97| 27,16 7,32 1,46 1460
é 737-100/200 2740 | 045 | 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 0,78 780
737-600 2280 0,1 0,1 | 7,66 8,65 091 0,72 720
737-700 2460 | 0,09 | 0,1 | 9,12 8 0,78 0,78 780
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 43,59 3,21 3210
747-200 11370 | 1,82 | 0,4 |4952 | 79,78 16,41 3,6 3600
747-300 11080 | 0,27 | 0,4 65 17,84 2,46 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 |2343| 8,08 0,2 1,37 1370
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Cizelge 2.11. (devam)

757-300 4630 | 0,01 | 01 |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 02 | 248 | 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 |3565| 20,59 2,13 2,31 2310
g DC-8-50/60/70 5360 | 0,15 | 0,2 |1562| 26,31 1,36 1,7 1700
E DC-9 2650 | 046 | 0,1 | 6,16 | 16,29 4,17 0,84 840
E L-1011 7300 74 0,2 |31,64| 103,33 66,56 2,31 2310
é MD-11 7290 | 0,24 | 0,2 |3565| 20,59 2,13 2,31 2310
=§ MD-80 3180 | 0,19 | 0,1 |11,97| 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 1,8 0,1 | 8,68 | 27,98 16,19 0,93 930
TU-154-M 5960 | 1,32 | 0,2 12 82,88 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 0,33 330
ERJ-145 990 0,06 | 0,03 | 269 | 6,18 0,5 0,31 310
@ Fokker100/70/28 2390 | 024 | 01 | 575 | 13,84 1,29 0,76 760
E BAC11 2520 | 0,45 | 01 74 | 13,07 1,36 0,8 800
” Dornier 328JET 870 0,06 | 0,03 | 299 | 5,35 0,52 0,27 280
Gulfstream IV 2160 | 0,14 | 0,1 | 563 | 8,88 1,23 0,68 680
Gulfstream V 1890 | 0,03 | 0,1 | 558 | 8,42 0,28 0,6 600
Yak-42M 2880 | 0,25 | 0,1 |10,66| 10,22 2,27 091 910
é’ Beech King Air 230 0,06 | 0,01 | 0,3 2,97 0,58 0,07 70
g DHCB8-100 640 0 0,02 | 151 | 224 0 0,2 200
= ATR72-500 620 0,03 | 0,02 | 1,82 | 2,33 0,26 0,2 200

Havayolu trafiginden kaynaklanan emisyonlar, kullanilan yakit tipine, egzoz
gazinin salindig1 yiikseklige, motorun tipi ve verimine, ugusun uzunluguna baglidir.
Emisyonlar, ugaklarda yakit olarak kullanilan jet kerosen ve ucak benzininden
kaynaklanmaktadir. 1996 IPCC Kilavuzunda nerilen Tier 2 metodu sadece jet yakiti
kullanan jet ucaklarinda gecerlidir. Ugak benzini kii¢iik ugaklarda kullanilmaktadir
ve havacilikta kullanilan tiim yakitin %1 gibi bir miktarina karsilik gelmektedir.

Enerji kullaninmi ve bu nedenle olusan emisyonlarin miktari, uc¢agin ¢alisma
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kosullarina ve her kademede (LTO veya seyir durumu) harcadigi zamana baghdir.
Bu yaklagimin uygulanabilmesi i¢in hem i¢ hatlar hem de dis hatlar ucak sefer sayisi
ve ugak c¢esidi bilinmesi gerekmektedir. Bu yontemde kullanilan formiil asagida

verilmistir.

LTO Emisyonu = LTO Sayis1 x LTO Emisyon Faktorleri (2.22)

2.2.3.2.Nevsehir Kapadokya Havalimamm Ucak Emisyonlarimmn IPCC

Yontemiyle Belirlenmesi

IPCC Tier 2 yontemiyle Nevsehir Kapadokya Havaliman1i ugak
emisyonlarinin belirlenmesi i¢in 2007-2011 yillar1 arasindaki ugak tipleri ve bu
ucaklarin ugus sayilarindan faydalanilmistir [35]. Kiiglik ucaklar havacilikta
kullanilan tiim yakitin %1°1 gibi bir orana karsilik geldiginden bu ugaklarin
emisyonlar1 hesaplanmamistir. Nevsehir Havalimani i¢in hesaplanan sonuglar EK-1

de sekiller halinde gosterilmistir.

Cizelge 2.12. 2011 yil1 i¢in Nevsehir Havalimaninda emisyon degerleri

LTO Yakit
Ucak Tipi Sayst CO, CH, N,O NOx co NMVOC SO, Tiiketimi
(KG)
A319 174 401.940 10 17 1.519 1.105 94 127 127.020
A320 506 1.234.640 30 51 4.559 3.132 258 390 389.620
A321 130 392.600 18 13 2.174 982 165 125 124.800
B737-400 96 238.080 8 10 690 1.251 72 75 74.880
B737-700 70 172.200 6 7 638 560 55 55 54.600
B737-800 472 1.312.160 33 47 5.806 3.337 307 415 415.360
B737-900 4 11.120 0 0 49 28 3 4 3.520
B747-400 2 20.480 0 1 86 53 4 6 6.480
B757-200 8 34.560 0 1 187 65 2 11 10.960
G550 4 7.560 0 0 22 34 1 2 2.400
GLF4 16 34.560 2 89 90 142 20 11 10.880
GLF5 10 18.900 0 1 56 84 3 6 6.000
TOPLAM 1.492 3.878.800 110 237 15.877 10.773 982 1.227 1.226.520
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IPCC Tier 2 yontemiyle yapilan emisyonlarin belirlenmelerinde elde edilen
sonuclara gore Havalimani’ da 2007-2011 yillar1 arasinda LTO sayist % 131, bu
sathada tiiketilen yakit miktar1 % 115 artmistir. COemisyonu %115, CH4 emisyonu
%75, NO, emisyonu %316, NOx emisyonu %111, CO emisyonu %105, NMVOC
emisyonu %71, SO, emisyonu %102 artmustir.

Yillik ortalama artis oranlart ise, LTO sayisinda % 25, LTO sathasindaki
yakit tiketiminde %22, CO.emisyonunda %22, CH,; emisyonunda %215, N,O
emisyonunda %51, NOyx emisyonunda %21, CO emisyonunda %25, NMVOC
emisyonunda %15, SO, emisyonunda %22 dir.

2.2.3.3. Nevsehir Havalimani’nda Ucak Emisyonlarinin Azaltilmasi

Havaalanlarinda emisyonlarin azaltilmasina iliskin onlemler teknolojik ve
operasyonel olarak iki kisimda alinabilir. Teknolojik Onlemler; ¢evre dostu ugak
motorlarinin  gelistirilmesi ve alternatif yakitlar olarak degerlendirilebilir.
Operasyonel Onlemlerle ise hava trafik yonetimi ve havaalani icerisinde alinacak
diger dnlemler olarak degerlendirilebilir.

Yenilenebilir enerji, ¢evre ve siirdiiriilebilirlik kavramlart artik hayatimizda
sik¢a kullanilmaya baglamistir. Her yil ortalama %4,8 oraninda bir biiyiime gosteren
havayolu tasimaciliginin diinya enerji tiiketimindeki pay1 %2,5-5 arasindadir.

Son yillara kadar havacilikta altenatif enerji, sadec hidrojen enerji ile
iliskilendirilmekteydi. Ik kez 1956’da bir B-57 bombardiman ucagmin
motorlarindan biri  hidrojen ile c¢alisacak sekilde modifiye edilip basariyla
denenmistir. Daha sonra 1988’de TU-154"lin modifiye edimis hali olan TU-155 ile
denemeler yapilmistir. Ug¢ motorlu bir yolcu ugagi olan TU-155’in yeni
motorlarindan bir tanesi sivi hidrojenle calistirilmis, gévdenin belli boliimleri sivi
hidrojen i¢in yakit depolari ile donatilmistir. Bu denemelerin her ikisi de birde fazla
motorlu ucaklarda sadece tek bir motorun hidrojenle ¢aligtirilmasi seklinde
gergeklestirilmistir. Diger bir 6rnek deneme ise yine 1988 yilinda tek motorlu
Grumman Cheetah’in piston motoru hidrojenle c¢alisabilecek sekilde kiigiik
modifiyeler yapilarak ger¢eklestirilmistir. Cok kisa slirmesine ragmen bu deneme, bir

ucagin yalnizca hidrojen yakiti kullanilarak ugusu gerceklestiren ilk deneme olmasi
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bakimndan 6nemlidir. Daha sonra 2000 yilinda Alma-Rus ortak projesi Cryoplane
baslatilmis ve bir A-310 ugaginin sivi hidrojenle c¢alistirilmasi {izerine aragtirmalar
yapilmustir.

2005 yilinda sivi hidrojenle c¢alismasi ongoriilen ilk insansiz hava araci
“Global Observer” test edilmeye baslanmistir. 2008 Nisan ayinda ise Boeing,
motorlu bir plandrii (Dimona) yakit pili ile deneyerek ilk insanli hidrojenle ¢aligan
ucagi test etmistir. Ayni yil, bir A-320 ugaginda, aileron, rudder ve diger bazi ugus
kumanda sistemlerini ¢alistiran mavi hidrolik sisteme ait bir elektrik motoru yakit
pilinden saglanan 20 kW gii¢ ile basariyla denenmistir.

Havacilik alaninda aiternatif enerji anlaminda hidrojenle birlikte biodizel
denemeleri de yapilmaya baslanmistir. 2007 ABD Hava Kuvvetleri, 8 motorlu bir B-
52 bombardiman ugaginda yakita %50 oraninda syngaz karistirarak bir ugus
gerceklestirmistir. Ayniyil igerisinde bu deneme iki motorlu bir C-17 ugaginda da
yapilmistir. 2008’de bir F-15 savas ucagi JP8’e %50 oraninda karistirilmis dogal gaz
bazli sentetik bir yakitla basaru bir sekilde ugurulmustur.

2008 yilinda Virgin Havayollarina ait dort motorlu bir B-747 ugaginin bir
motoru %20 oraninda bioyakit kullanarak yaklasik 320 km mesafeyi 7620 m irtifada
40 dakikada ucarak basarili bir ugus gerceklestirmistir. Diger havayollarinin baska
ucak tipleri ilizerine benzer calismalari bulunmaktadir. Bunlar arasinda en dikkart
cekici olan1 A-380in 2008 yilinda Ingiltere-Fransa arasina motorlarmdan birine %40
oraninda syngaz kullanarak u¢masidir. Bu ugus 3 saat siirmiis ve yaklaisik 11 ton yait
kullanilmistir.

Biitiin bu 6rneklerden daha farkli olan1 %100 bioyakit ile ucan ve sicakligin -
4°C oldugu 5182 m. irtifaya ¢ikan L-29 ugusudur. Bu ucus 2007 yilinda
gerceklestirilmistir.

Yukaridaki Orneklerdende anlasilacagi tizere oOzellikle son birkag yil
icerisinde havacilikta alternatif yakit olarak bioyakit kullanimi ile ilgili bir ¢ok
calisma yapilmaktadir. Bunula birlikte her ne kadar bioyakitlarin kerosenden daha
ucuz ve daha temiz olmalar1 6nemli bir avantaj olarak kabul edilsede bioyakitlarin
kullanilmasi ile CO, emisyonu 6nlememektedir[36].

Diinya Sivil Havacilik Orgiitiince (ICAO) izlenen, alternatif yakitla yapilan
ucus sayilart Sekil (2.18) de gosterilmistir.
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Sekil 2.18. ICAO tarafindan izlenen alternatif yakith ugaklarin ugus sayisi[37]

Operasyonel oOnlemlerin basinda inis kalkis siirelerinin planlanmasi
gelmektedir. Ugaklarin en fazla emisyonu olusturduklari inis kalkis sathalart (LTO-
Landing And Take off) 0,7 dk. ile kalkis, 2,2 dk. ile tirmanma, 4 dk. ile yaklagsma ve
26 dk. ile taksi sathalarindan olusmaktadir. Tiirkiye’deki 40 hava alaninin LTO
sathasindaki egzoz emisyon degerlerinin tahmini {izerine ¢alisma yapilmistir. 2001
yilinda, LTO safhasinda yilda ortalama 7614,34 ile 8338,79 ton egzoz emisyonu
iretildigi tahmin edilmis ve LTO sathasinda yaklasik % 25°lik bir azalma s6z konusu
oldugunda, tretilen toplam emisyon miktarinda % 31ile % 33 arasinda bir azalma
olabilecegi gosterilmistir. Bunun haricinde, taksi siiresinin 2 dakika azaltilmasi ile
LTO safhasi egzoz emisyon degerinde % 6 azalma olabilecegi belirtilmistir[5].
Bahsedilen operasyonel 6nlemlerin alinmasi ile Nevsehir Havalimani’nda ugaklardan
kaynaklanan emisyonlarda 6nemli 6l¢lide azalma olacagi tahmin edilebilir.

Yine, kisa ve orta menzilli, dar ve genis govdeli ugaklara nazaran daha az
yolcu Kkapasiteli ucaklar olan bdlgesel jetlerin kullanilmasi da operasyonel
Oonlemlerden birisidir. Yapilan bir calisma 2006-2009 tarihlerinde bolgesel jet
ucaklar1 kullanilsaydi ucaklarin insan sagligi tizerindeki etkisinin % 62,72, ekosistem

kalitesi tizerindeki etkisinin ise % 68,10 azalma olacagini gostermistir[5].

2.2.4. Baska Kaynaklardan Emisyonlar

Havaalanlarinda emisyonlarinin kaynaklari sadece ugaklar degildir. Havaalanm

icerisinde bulunan ugus Oncesi araglar, yer destek ekipmanlari, kara tarafinda
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bulunan araglar (arabalar, taksiler, trenler vs.) ve sabit gii¢ liretim tesisleri gibi bagka
onemli emisyon kaynaklari da bulunmaktadir. Bu kaynaklar, diizenli bakim ve
isletim faaliyetlerini igermektedir. Devam eden izleme ve arastirmalar, ucgaklarla
ilgili NOx emisyonlarinin, diger havaalan faaliyetlerinden ve havaalani etrafindaki
yol trafiginden kaynaklanan toplam miktara gore, nispeten diigiik oldugunu ortaya

koymaktadir. Ugaklarin katkisi pistten uzaklastik¢a da azalmaktadir.

2.2.5. Kapadokya Havalimam Baca Gazi Emisyonu Ol¢iim Calismasi

Nevsehir Kapadokya Havalimani’nda bulunan emisyon kaynaklarindan birisi

olan 1sitma amagcli kullanilan kazanla ilgili veriler Cizelge (2.13)’de gosterilmistir.

Cizelge 2.13. Havalimaninda bulunan 1sitma kazanina ait bilgiler

BIRIM ZAMANDA YAKITIN ISIL .
EMISYON KAYNAGI :&f\?{'& BESLENEN YAKIT GUCU V]E:(};;M
MIKTARI (MW) 0
Sicak Su Kazani — 1 Briilorli 114,6 kg / saat 1,278 84,7
Sicak Su Kazani — 2 Brilorli 114,6 kg / saat 1,278 83,9

Baca gazi analizleri i¢in 2012 yilinin Kasim ayinda analiz yapilmistir. Baca
gaz1 hizlarinin, baca yiiksekliginin ve zararli gaz emisyonlarinin tespit edildigi 6l¢iim

sonuclari su sekildedir:

Baca Gaz1 Hizi:

Atik gazlar serbest hava akimi tarafindan, engellenmeden tasinabilecek
bigimde dikey ¢ikisla atmosfere verilmelidir. Bu amagcla; baca kullanilmali, anma 1s1l
giicii500 kW’in tizerindeki tesisler i¢in, gazlarin bacadan ¢ikis hizlart en az 4 m/s
olmalidir. Tesisin iiretimi ve dizayni geregi; baca ¢apinin daraltilamadig1 ve cebri

cekisin uygulanamadig hallerde baca gazi hizi en az 3 m/s olmalidir. 300 kW <
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Anma 1s1] giici <500 kW olan tesislerde baca gazi hizi en az2 m/s olmalidir. Anma

1s1l giicti 300 kW’1n altinda olan tesislerde baca gazi hiz1 2 m/s’nin altinda olabilir.

2012 y1ili Kasim ay1 i¢in baca gazi hiz1 6l¢iim degerleri:

Cizelge 2.14. 2012 Kasim ay1 i¢in baca gazi hizlar

EMISYON ANMA ISIL GUCU | ALT SINIR DEGER GAZ HIZI
KAYNAGI (MW) (m/sn) (m/sn)
Kazan-1 1,278 4 6,99
Kazan-2 1,278 4 7,11
Baca gazi hizlarmin yonetmelikte istenen smir degerleri sagladigi
gOrilmistir.
Baca Yiiksekligi:

Biiyiik 6lgekli tesislerde asgari baca yiiksekligi degerlendirildiginde; anma
1s1l giicti 1,2 MW ve lizerinde olan tesislerde baca yiiksekligi asagida verilen esaslara
gore ve abak kullanilarak belirlenir. Bacanin tabandan yiiksekligi en az 10 m ve ¢ati
ustiinden yiiksekligi ise en az 3 m olmalidir. Cat1 egimi 200’un altinda ise baca

yiiksekligi hesabi cat1 yiiksekligi 200°1ik egim kabul edilerek yapilir.

Cizelge 2.15. Baca yiiksekligi

Bacanin Yerden Catidan
. Anma Is1l Bacani Yerden ¢ Olmasi Olmasi
Emisyon - Cat1 .. e Catidan : .
Kaynag: Giicii Durumu Yiiksekligi Yiiksekligi Isteneq Isteneg
(MW) (m) (m) Yikseklik Yiikseklik
(m) (m)
Kazan-1 1,278 Egik 17 7 10 3
Kazan-2 1,278 Egik 17 7 10 3
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Baca yiiksekliklerinin yonetmelikte

gorilmiistiir.

Gaz Emisyon Ol¢iim Sonuglar:

istenen

Sin

2012 y1ili Kasim ay1 i¢in baca gazi 6l¢iim sonuglari:

ir degerleri

sagladigt

1 numarali kazan i¢in tespit edilen emisyon 6l¢iim sonuglart Cizelge (2.16)’da

verilmigtir.

Cizelge 2.16. 1 numarali kazanda olusan emisyon 6l¢iim sonuglari

Yakat Tipi 4 Nolu Fuel-oil
Yakat Isil Giicii (MW) 1,278
Verim % 79,6
Baca Capi1 (m) 0,55*0,65
Baca Yiiksekligi (Yerden) (m) 17
Baca Yiiksekligi (Catidan) (m) 7
1.OLCUM | 2.0LCUM 3.0LCUM | ORTALAMA | SINIR DEGER
Olgiim Tarihi 22.11.2012 | 22.11.2012 22.11.2012
Gaz Sicaklig (°C) 226 226 226 226
Gaz Nemi (%) 3 3 3 3
Gaz Basinci (Kpa) 89,036 89,090 89,120 89,082
Gaz Hiz1 (m/sn) 7,28 6,82 6,88 6,99 4
Baca Kesiti (m?) 0.358 0.358 0.358 0.358
Gaz Debisi (m*/saat)
(isletme Sartlarinda) 9369 8777 8855 8996,1
Gaz Debisi (Nm®/saat)
(Normal Sartlarda) 4371 4097 4134 4200,7
Toz Konsantrasyonu (mg/m?®) 0,526 0,337 0,337 0,400
Toz Konsantrasyonu (mg/m?)
(%3 Ref. O,) 1,36 0,87 0,88 1,04 150
Toz Emisyonu (kg/saat) 0,0023 0,0014 0,0014 0,0017 10
CO Konsantrasyonu (mg/m°® ) 15 15 15 15
CO Konsantrasyonu (mg/m°® )
(% 3 Ref O,) 38,9 389 389 389 150
CO Emisyonu (kg/saat) 0,066 0,061 0,062 0,063 5
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Cizelge 2.16. (devam)

SO, Konsantrasyonu (mg/m3 ) 2314 231,4 228,3 230,5

SO, Konsantrasyonu (mg/m® )

(% 3 Ref O,) 600,2 600,2 592,8 597,8 1700
SO, Emisyonu (kg/saat) 1,01 0,95 0,95 0,97 60
NO Konsantrasyonu (mg/m3) 40,18 40,18 40,18 40,18

NO Konsantrasyonu (mg/m3)

(% 3 Ref O,) 104,21 104,21 104,21 104,21

NO Emisyonu (kg/saat) 0,18 0,16 0,17 0,17 20
NO, Konsantrasyonu (mg/m?) 64,85 64,85 64,85 64,85

NO, Konsantrasyonu (mg/m?)

(% 3 Ref Oy) 168,20 168,20 168,20 168,20

NO, Emisyonu (kg/saat) 0,28 0,27 0,27 0,27

0O, Konsantrasyonu (%) 14,06 14,06 14,06 14,06

CO, Konsantrasyonu (%) 5,06 5,06 5,06 5,06

2 numarali kazan i¢in tespit edilen emisyon 6l¢iim sonuglari Cizelge (2.17)’de

verilmistir.

Cizelge 2.17. 2 numarali kazanda olusan emisyon 6l¢iim sonuglari

Yakat Tipi 4 Nolu Fuel-oil
Yakat Isil Giicii (MW) 1,278
Verim % 80,6
Baca Cap1 (m) 0,5%0,5
Baca Yiiksekligi (Yerden) (m) 17
Baca Yiiksekligi (Catidan) (m) 7
LOLCOM | 2.0LCUM | 3.0LCUM | ORTALAMA Dsé'g‘}'ERR

Olgiim Tarihi 22.11.2012 22.11.2012 22.11.2012
Gaz Sicakhigi (°C) 212 212 212 212
Gaz Nemi (%) 3 3 3 3
Gaz Basinci (Kpa) 89,330 89,420 89,365 89,372
Gaz Hizi (m/sn) 7,11 7,18 7,05 7,11 4
Baca Kesiti (m?) 0,25 0,25 0,25 0,25

ici (3
(?f;le?rgte";'ag?aﬁ flfgg) 6399 6462 6345 6399
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Cizelge 2.17 (devam)

Gaz Debisi (Nm®/saat)

(Normal Sartlarda) 3081 3115 3057 3084,3

Toz Konsantrasyonu (mg/m?) 0,58 0,58 0,58 0,58

Toz Konsantrasyonu (mg/m?®)

(%3 Ref. 0,) 1,610 1,597 1,596 1,601 150
Toz Emisyonu (kg/saat) 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 10
CO Konsantrasyonu (mg/m® ) 17,5 17,5 15,0 16,67

CO Konsantrasyonu (mg/m® )

(% 3 Ref O,) 48,3 48,2 41,5 46 150
CO Emisyonu (kg/saat) 0,054 0,055 0,046 0,051 5
SO, Konsantrasyonu (mg/m® ) 208,6 208,6 208,6 208,6

SO, Konsantrasyonu (mg/m® )

(% 3 Ref Oy) 575,8 5749 576,7 575,8 1700
SO, Emisyonu (kg/saat) 0,643 0,650 0,638 0,643 60
NO Konsantrasyonu (mg/m°) 48,21 48,21 49,55 48,66

NO Konsantrasyonu (mg/m°)

(% 3 Ref O,) 133,11 132,90 137,01 134,34

NO Emisyonu (kg/saat) 0,15 0,15 0,15 0,15 20
NO, Konsantrasyonu (mg/m3) 77,82 77,82 79,87 78,50

NO, Konsantrasyonu (mg/m?)

(% 3 Ref O,) 214,84 214,51 220,85 216,73

NO, Emisyonu (kg/saat) 0,24 0,24 0,24 0,24

0O, Konsantrasyonu (%) 14,48 14,47 14,49 14,48

CO, Konsantrasyonu (%) 4,76 4,76 4,75 4,76

2012 yilimin Kasim ay1 i¢in tesisin tiimiinde olusan toplam emisyonlar

Cizelge (2.18)’de goriilmektedir.

Cizelge 2.18. Tesisin tlimii i¢in toplam emisyonlar

e e Toplam Sinmir Degerler
Kirletici Cinsi Emisyonlsr (kg/saat) (kg/saat)g
(6{0)] 0,114 500
SO, 1,613 60
NO; 0,51 40
TOZ 0,0035 10
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Baca gazi analizleri Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan
akredite edilmis olan Bilim Miihendislik Cevre Teknolojileri ve Olgiim Hizm. Ins.
Tic. San. Ltd. Sti ile beraber yapilmis olup 6l¢iim metodu ve Ol¢iim esnasinda

kullanilan cihazlar Cizelge (2.19)’de gosterilmistir.

Cizelge 2.19. Kullanilan metot veya standart ve 6l¢iim esnasinda kullanilan cihazlar

Olciim Parametresi Kullanilan Metot veya Kullamlan Cihaz
Standart
Baca Gazi _
(CO,02,C02) TS ISO 12039:2005 MADUR GA-21 PLUS
Baca az TS1S07935:1099 | MADUR GA-21 PLUS
(S02)
Baca Gazi )
(NO,NO2) EPA CTM-022:1998 MADUR GA-21 PLUS
Toz TS ISO 9096:2004 TECORA

2.2.6. Nevsehir linin Hava Kalite Degerleri

Nevsehir Ilinde, Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii tarafindan hava kalitesi
Olclim istasyonunda Slgiimler yapilmaktadir. Bu 6l¢iim istasyonunda sadece partikiil
madde (PM) ve SO,d6lglimleri yapilmakta olup, CO, NOx ve hidrokarbon 6l¢timleri
yapilmamaktadir. Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag1 kapsaminda Cevre ve Sehircilik
Balkanliginin kurdugu 0l¢iim istasyonunda oOlgiilen 2009-2012 yillar1 arasindaki
veriler Sekil (2.19) ve Sekil (2.20)’ de gosterilmistir.
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Sekil 2.19. 2009-2012 yillarinda Nevsehir ilinde partikiiler madde (PM o)

emisyonlari (pg/m?)

M 2009 2010

Sekil 2.20. 2009-2012 yillarinda Nevsehir ilinde SO, emisyonlart (pg/m?)

Hava kalitesi Olglimlerinde 6nemli parametrelerden olan NOx ve CO’ nun
Nevsehir’de olciilemeyisi, hava kirliligi gozlemlerinde 6nemli bir eksiklik olup,
giderilmesi gerekmektedir. Asagidaki Cizelge (2.20)’de verilen hava Kkalite
endekslerine gore bu olglimler degerlendirilirse, PM10 emisyonunda ozellikle son
yillarda 2(iyi) oldugu,SO2 emisyonunda hava kalite indeksinin 1 (¢ok iyi) oldugu,

goruliir.
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Cizelge 2.20. Hava kalite indeksi [38]

SO, NO, Cco O3 PM10
Hava Kalitesi 1 saatlik 24 saatlik 24 saatlik 1 saatlik 24 saatlik
Indeksi ortalama ortalama ortalama ortalama ortalama
[ng/m’] [ng/m’] [mg/m’] [ng/m?] [ng/m’]
1 (Cok Iyi) 0-50 0-45 0-19 0-35 0-25
2 (Iyi) 51-199 46 -89 20-79 36-89 26-69
3 (Yeterli) 200-399 90-179 8,0-10,9 90-179 70-109
4 (Orta) 400-899 180 — 299 11-13,9 180 - 239 110-139
5 (Kotit) 900-1499 300- 699 14,0-39,9 240 - 359 140-599
6 (Cok Kotii) >1500 > 700 >40,0 > 360 > 600

2.2.7. Degerlendirme

Ucaklardan kaynaklanan emisyonlar; atmosfere ve yukari troposfere etki
etmektedir. Emisyonlarin yalniz c¢evre iizerinde degil saglik {izerinde de olumsuz
etkileri vardir. Bu nedenlerden dolayr son zamanlarda emisyonlarin miktarlarinin
bilinmesi de Onem kazanmistir. Ucak motoru iireticileri tarafindan alternatif
yakitlarla ¢alisan motorlarin {iretilmesinin yant sira havaalan1 islemecileri
emisyonlarin azaltilmasiyla ilgili operasyonel ¢oziimlere ydnelmelidirler.Ozellikle
yiiksek emisyonlarin meydana geldigi LTO ¢evriminde yapilacak bazi
modifikasyonlar ile daha az kirletici emisyonu saglanmalidir.

Nevsehir Kapadokya Havalimani’nin diger bir emisyon kaynagi olan 1s1
merkezinde yapilan baca gazi analizleri neticesinde, tesisteki emisyon kaynaklarinin
toplam emisyon kiitlesel debileri, 2012 yili i¢in Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi geregince tesisin tiimiinden atmosfere atilan toplam kiitlesel
debiler icin verilen sinir degerleri agmamakta olup yonetmelikte istenilen sartlarin

saglanmis oldugu goriilmustiir.
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2.3. Atik Yonetimi

2.3.1. Atik Tanim ve Atiklarin Simiflandirilmasi

Atik en basit tanimi ile ihtiyaglarimizi karsilamak i¢in kullandigimiz
maddelerin, o an i¢in kullanilmayan veya kullanildiktan sonra atilan kismidir. Atik
hakkindaki genel kanaatlere gore, atiklarin karakteristigini belirleyen ortak 6zelikler;

*Kullanim sonrasi ortaya ¢ikmalari,

* Cevreyi olumsuz etkilemeleri,

* Bertaraf edilme ihtiyaclaridir.

Ancak bu bakis agisi, atiklarin giinlimiizde arti bir deger ifade ettigi
anlayisindan uzak goriilmektedir. Konuyu sadece istenmeyen, uzaklastirilmasi
gereken bir bakis agistyla dar bir ¢ergevede degerlendirmek, i¢inde bulundugumuz
kosullarda atik minimizasyonu gibi yeni stratejilerin uygulanabilirligini olumsuz
etkileyecektir. O halde giinlimiizde atik tanim1 su sekilde yapilabilir:

“Ilkesel olarak oncelikle 6nlenmeleri, dnlenemiyorsa yeniden kullanim veya
geri doniisiim olanaklarinin arastirilmasi, bunlarin da miimkiin olmadigi durumlarda
cevreye ve insan sagligimi riske atmayacak sekilde bertaraf edilmesi gereken
maddelerdir.” [39].

Atiklar cesitli kaynaklarda cesitli sekillerde siniflandirilmaktadirlar. Ancak
genel hatlar1 ile atiklar; kati, sivi ve gaz halde bulunurlar. Daha ayrintili bir
siniflandirma su sekilde yapilabilir:

1.Kat1 Atiklar

a. Tehlikeli atiklar
b. Ambalaj ve ambalaj atiklar
c. Atik pil ve akiimiilatorler
d. T1ibbi atiklar
e. Evsel Atiklar
2. Swvt Atiklar
a. Atik Su
b.Endiistriyel siv1 atiklar
3. Gaz Atiklar

a.Trafik nedeniyle olusan gaz atiklar

68



b.Endiistriyel gaz atiklari

c. Konutlarda 1sinmadan dolay1 olusan baca gazlar1 [40]

2.3.2. Kat1 Atik Yonetimi

Atik yonetimi, Evsel, tibbi, tehlikeli ve tehlikesiz atiklarin minimizasyonu,
kaynaginda ayr1 toplanmasi, ara depolanmasi, gerekli oldugu durumda atiklar i¢in
aktarma merkezleri olusturulmasi, atiklarin tagmmasi, geri kazanilmasi, bertarafi,
geri kazanim ve bertaraf tesislerinin igletilmesi ile kapatma, kapatma sonrasi bakim,
izleme-kontrol siireglerini igeren bir yonetim bi¢imidir. Atik yOnetiminin amaci
atiklarin olusumlarindan bertaraflarina kadar ¢evre ve insan sagligina zarar vermeden
yonetimlerinin saglanmasina yonelik genel esaslarin belirlenmesidir.

Glniimiizde atitk yoOnetimi icin altt esas stratejinin uygulanmasi
ongoriilmektedir:

- Atik 6nleme

- Atik azaltma

- Yeniden kullanim
- Geri doniisiim

- Enerji geri kazanim
- Bertaraf

Bu stratejiler bagimsiz olmayip aralarinda karsilikl iliskiler s6z konusudur.
Ayrica atik yonetim seceneklerinin de mantikli bir dncelik sirasina gore uygulanmasi
gereklidir. Ornegin geri doniisiim, kaynakta atik azathmu ile ilgili pratik olarak
uygulanabilecek her sey yapildiktan sonra diigiiniilmelidir [41].

Uluslar aras1 genel kabul gormiis atik yonetimi yaklasimi Sekil (2.21)’da ki
atik yonetimi hiyerarsisi grafiginde yansitilmaktadir. Atig1 en az miktarda tiretmek en
cok tercih edilmesi gereken yaklasimdir. En az tercih edilmesi gereken ise atigin

“atilarak” bertaraf edilmesi yaklagimidir.
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En Oncelikli Secenek

.'} \ ONLEME

AZALTMA

TEKRAR KULLANIM

GERi DONUSUM

ENERJI GERi KAZANIMI

;'\ ,o‘ BERTARAF

En Son Secenek

Sekil 2.21. Atik yonetim hiyerarsisi

Kati1 atik yonetiminde sorumluluk tek bir birime verilemez. Sorumluluk,
orgiitsel ve bireysel olarak tiim aktorlerindir. Basta merkezi yonetim olmak iizere
Cevre Bakanlig1 ve diger bakanliklar, yerel yonetimler, is ¢evreleri, ¢ikar gruplar
meslek orgiitleri, sivil toplum orgiitleri ve bireyler hep birlikte bu konudan

sorumludur [40].
2.3.2.1. Onleme

Bu yontem“sifir atik” olarak da bilinmekle beraber, ama¢ atigin hig
tiretilmemesini saglamaktir. Fakat teknik ve sosyal a¢idan bunun olmasi miimkiin
degildir.
2.3.2.2. Azaltma

Bu yontemde atik miktarinin en aza indirgenmesinin yani sira, atik igerisinde
tehlikeli atik 6zelliklerinin de bulunmamasi istenmektedir. Bu yonteme 6rnek olarak,
tiretimde yontem ve hammadde secerken atik miktarini azaltacak degisikliklere

gidilmesi, iriinlerin Omriinii uzatacak teknik ve yontemlerin bulunmasi, kesilen
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bahge atiklarmin toplanmamasi verilebilir. Ornegin, iiretimde solvent bazli madde
yerine, su bazli maddelerin kullanilmasi, hem atik miktarinin hem de tehlikeli atik
igeriginin azaltiminda ¢ok Onemli bir rol oynar. Tiiketicinin bilinglendirilmesi atik
azaltiminda 6nemli rol oynayan diger bir faktdrdiir. Ornegin, bisiklet kullaniminin
artirtlmasi, yakit tiikketimi ve otopark maliyetlerinde 6nemli bir tasarruf saglarken,
otomobillerin iiretiminden hurda bertarafina kadar olan siirecte ¢cevreye verilen zarar

azaltilmis olacaktir.

2.3.2.3. Tekrar Kullanim

Atiklarin herhangi bir isleme tabi tutulmadan tekrar kullanilmasidir. Tekrar
kullanim uygulamalarina verebilece§imiz Ornekler sunlardir; birkag kez kullanilan
rtinlerin iiretimini tekrar gézden gecirmek, depozito uygulamak, atik borsasi
olusturmak, ikinci el satis yerlerinin agilmasimi desteklemek, boya ve kimyasal
atiklarin birakilmasi i¢in belli bir merkez kurmak ve ihtiyact olanlarin buradan

teminini saglamak.

2.3.2.4. Geri Doniisiim

Geri doniisiim prosesinde, atiklar tekrar hammadde olarak kullanilmak tizere
fiziksel veya kimyasal islemlerden geger. Bu uygulama igin atiklar1 kaynaginda
gruplara ayirarak biriktirmek en etkili yontemdir. Atiklarin geri doniisiimii sadece
dogal kaynaklar da degil, enerji kaynaklarinin kullaniminda da 6nemli bir azalma
saglar. Ornegin, metal ve plastiklerin ilk iiretiminde kullanilan enerjinin ¢ok az bir

oraniyla bu atiklar geri kazanilabilir.

2.3.2.5. Geri Kazanim

Atik veya bilesenlerinin, fiziksel kimyasal ve biyokimyasal yontemlerle yeni

bir iiriine veya enerjiye donlismesidir. Bu yontemin i¢ine atiklarin geri doniisiimii ve
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tekrar kullanimi da girmektedir. Organik maddelerin kompost islemiyle
doniistiiriilerek tarimda kullanilmasi, yakarak enerji elde etme, depolama gazini
enerji Uretiminde kullanmak, yakilma sonucu olusan kiil ve clirufun asfalt yapiminda

kullanilmasi geri kazanima verilebilecek orneklerdir [42].

2.3.3. Tiirkiye’de Atik ve Yonetimi

Geligsmis iilkeler, kati atik yonetimi ile ilgili stireci 80’li yillarda
tamamlayarak “siirdiiriilebilir atik yonetimi”, “atik etigi”, “atik yonetimi etigi” gibi
olgulart ciddi bigimde tartisirken Tiirkiye’de atik yonetimi konusundaki gelismeler
yavas bir seyir gostermekle birlikte konu, fiillen“gozden uzak olsun” anlayisi ile
yiriitiilmiis ve biiylik dl¢lide uluslar arasi gelismelerin itici giiciiyle ilerleyen yillarda
“yonetilmesi gereken” bir sorun olarak algilanmaya baslamistir.

Ekonomik agidan gelismekte olan bir iilke olmasi, sanayilesme ve artan
yasam standartlar1 Tiirkiye’de kati atik miktarinin artisin1 ve dolayisiyla bu atiklarin
bertaraf edilmesi sorununu beraberinde getirmistir. Kati atiklarin bertarafinda,
atiklarin  agik alanlarda depolanmasi seklindeki geleneksel metodu kullanan
Tiirkiye’de, 28 Nisan 1993 tarihinde Umraniye agik depolama sahasinda gaz
sikigmasi sonucu yasanan ve 39 Kisinin 6liimii ile sonuglanan patlama, kat1 atiklarin
bertarafinda yeni bir dénemin baslangic1 olmustur [43].

Ulusal politika oncelikleri arasinda atik yonetimine yer verilmemesi, atik
yonetiminin kurumsal altyapiya kavusturulmamis olmasi, atik yonetimi hizmetlerine
yeterli kaynak ayrilmamasi ve bu alanda verilen hizmet karsiliginda alinan vergi ve
ticretlerin yetersiz olusu, altyapi tesislerinin sayica ve teknolojik olarak yetersiz
kosullarda olmasi, AB normlarmma ve uluslararasi standartlara uygun olarak
gerceklestirilen yasal diizenlemelerin uygulamaya yeterli diizeyde yansitilamamasi,
denetim ve izleme faaliyetlerinin yetersiz olmasi gibi sebepler dolayisiyla iilkemizde
etkin bir atik yonetim sistemi olusturulamamustir.

Tiirkiye’de tiretilen tehlikeli atik miktarlari, uzun yillar saghikli ve sistemli
caligmalarin gerceklestirilememesi nedeniyle hep spekiilatif rakamlarin ifade edildigi
bir tablo yasanmistir. Her yil diizenli olarak tehlikeli atiklara iligkin durumunu Basel

Sekretaryasi’na rapor etmesine ragmen, iretilen tehlikeli atik miktarlar, ithalat ve
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ihracat rakamlar1 bildirilmemekte ya da saglikli verilerin bulunmamasindan dolay1
bildirilememektedir. OECD kaynakli verilerde de Tiirkiye adina iiretilen tehlikeli
atik miktarlar1 hakkinda bir kayita rastlanmamaktadir.

Oyle ki 2000 yilinda TUIK tarafindan gerceklestirilen ¢alismada tehlikeli atik
tretimine iligkin olarak elde edilen veriler bulunmasina ragmen, Basel
Sekretaryasindan elde edilen 2001 raporunda iiretim miktarina iliskin bir verinin
bildirilmedigi, sadece ithalat ve ihracata iligkin verilerin bulundugu goriilmektedir.

Tiirkiye 1994 yilindan beri taraf oldugu Basel Sozlesmesi uyarinca sunmasi
gereken yillik raporlart hakkinda gereken 6zeni gostermedigi gibi raporlamalarina
esas teskil edecek verilerin sistemli ve periyodik bir sekilde elde edilmesi amaciyla
etkili politikalar gerceklestirememektedir. Nitekim 2000 yilinda elde edilen
verilerden ancak 4 yil sonra yeni bir ¢alisma ile s6z konusu veriler giincellestirilmis,
bu son c¢alismadan sonra 2007 yili itibariyle yeni bir ¢alisma
gerceklestirilmemistir[39].

Tirkiye’de kati atik yonetiminin mevcut durumunun belirlenmesi 2005
yilinda uluslararasi bir konsorsiyum tarafindan hazirlanmis olan Tiirkiye i¢in Yiiksek
Maliyetli Cevre Yatirimlarinin Planlamasi1 (YMCYP) AB Projesi’nde ele alinmistir.
Bu proje kapsaminda Tiirkiye’nin kati atik sektorii alaninda mevcut durumu
belirlenmis ve AB Diizenli Depolama Direktifi ile Ambalaj ve Ambalaj Atiklart
Direktifi’'ne uyum i¢in finansman ihtiyaci analizi yapilmistir. YMCYP Projesi’ne
gore Tirkiye’de yaygin olarak kullanilan atik toplama metodu, kaldirim kenarina
birakilan plastik torbalar ve ¢ok katli binalarda yasayan niifusa hizmet veren biiyiik
atik konteynirlarindan olugmaktadir. Tiirkiye’de atik toplama sikliginin sehirlerde her

PO

giin iken kiigiik yerlesimlerde haftada 1-3 sefere kadar degistigi belirtilmistir.

% ile 13 m® arasinda

Tiirkiye genelinde toplama araglarmin hacmi genellikle 7 m
degismektedir. Niifusu 2000 kisinin altindaki yerlesimlerde yasayan kirsal niifus
haricinde, belediyenin hizmet alaninda yer alan niifusun yaklasik olarak tiimii diizenli
atik toplama hizmetlerinden yararlanmaktadir.

Tiirkiye’de genellikle atiklar kontrolsiiz bir sekilde diizensiz depolama
alanlaria dokiilmektedir. Toplam 2000 kii¢iik 6lgekli ve 50 biiyiik 6l¢ekli diizensiz
depolama sahasi bulunmaktadir[44].

Tiirkiye’de tehlike atiklar konusunda da ¢ok smirli bilgiler vardir. Tehlikeli

atiklar konusunda en 6nemli bilgiler, Cevre ve Sehircilik Bakanligi verileri tizerinden
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Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayilanan istatistikler ve Tugal Cevre
Teknolojileri-Zinerji  konsorsiyumunun Cevre ve Sechircilik Bakanligi igin
gerceklestirdigi “Tehlikeli Atik Yonetimi” adi verilen ve tehlikeli atik envanterinin
cikartildig projesidir[45].

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 1994-2010 yillart
arasindaki belediye atik gostergeleriyle ilgili istatistikler Sekil (2.22) de

gosterilmistir.

3500
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H Toplam

2 000 Belediye
Sayisi

1500 M Atik hizmeti
verilen

1000 belediye
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500

1994 1995 1996 1997 1998 2001 2002 2003 2004 2006 2008 2010

Sekil 2.22. Atik hizmeti verilen belediye sayis1 (TUIK)

1994 yilinda belediyelerin % 72 ‘si atik hizmeti verirken, 2010 yilinda bu
oran %98 olmustur. Belediyelerde toplanan atik miktarlar1 ise Sekil (2.23) de

gosterilmistir.
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Toplanan Atik Miktar1 (bin ton)
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Sekil 2.23. Belediyelerde toplanan atik miktarlar1 (TUIK)

Niifusun artmasiyla birlikte 1994 yilinda 17.757.000 ton olan atik miktari
2010 yilina kadar %142 oraninda artarak 25.277.000 ton olmustur.
Belediyelerde toplanan atik miktarlarinin, bu belediyelerde yasan niifusa

oraniyla da kisi basina diisen atik miktar1 bulunabilir.

Kisi basi ortalama atik miktar (kg/kisi-giin)
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Sekil 2.24. Kisi basi otalama atik miktar1 (TUIK)
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Belediyelerin topladigi atiklari bertaraf yontemlerinin 1994 yili ile 2010
yilindaki karsilastirmali ¢izelgesi ise Sekil (2.25) de gosterilmistir.
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Sekil 2.25. 1994 ve 2010 yilindaki atik bertaraf yontemleri (bin ton /yil)(TUIK)

Sekil (2.25)’de goriilen diger tiziicii durum, herkesce bilinen, ama ifade
edilemeyen bir durumun istatistiklere yansimasidir. O da sanayi atiklariin
copliiklere atildigmmin beyan edilmesidir. Bu ise iilkemizde g¢evre bilincin
olusmadiginin en agik gostergesidir. Cizelgelerden de agik¢a ortaya cikan husus
sudur ki, Tirkiye’de atik yonetimiyle ilgili saghkli bir sistem kurulamamis, ne
halkimizda ne de idari yonetimlerde ¢evre bilinci olusmamistir. Tiirkiye’de evsel
nitelikli atiklar bir igleme tabi tutulmadan atik depolama alanlarina gonderilmektedir.
Evsel ve endistriyel atiklarin hala Karadeniz bdlgesinde denize dokiildiigi
gozlemlenmektedir. Bir¢ok kirsal bolgede ¢opler en yakindaki alana ya da nehir ve
gollere atilmaktadir. Ulkemizde sadece 37 adet diizenli depolama alam
bulundugundan atiklarin %45°lik bir kismi buralara gonderilirken, % 50 oranindaki
kismu biiyiliksehir belediyesi ve belediye ¢opliiklerine gonderilmektedir. Geri kalan
kismi ise agikta yakilarak ve kompost tesislerinde, bir kisimda baska belediye
copliiklerine gonderilerek bertaraf edilmektedir. Halen ¢ok az bir miktarda olsa bir

kisim atigin g6l ve nehirlere dokiildiigii bir gercektir. Copliikk alanlarindan yeraltina
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sizan sular toplum sagligini tehdit eden bir unsurdur. Ornegin, Isparta ilinde yapilan
bir calismada yeralti sularinin biiyiik bir kisminin kanalizasyon sistemi ve agik
alanlardaki ¢Op sahalar1 sebebiyle meydana gelen sizmalarla tehlikeli madde igerigi
siirlarinin astigi tespit edilmistir[42].

Tiirkiye’de imalat sanayi tarafindan yilda 20 milyon ton civarinda atik
tiretilmekte olup, bunun yaklasik 1.12 milyon tonu tehlikeli atiktir. Maalesef tehlikeli
atik verileri imalat sanayinden gelenlerle siirlidir. Imalattan gelen tehlikeli atiklarda
ilk 5 siray1, ana metal sanayi, kimya sanayi, yiyecek igecek iiretimi, petrol ve komiir
faaliyetleri ve motorlu tasit iiretim ve bakimi almaktadir. Tehlikeli atiklarin bertarafi
heniiz istenen seviyede degildir[42].

TUIK verilerine gore iilkemizde olusan tehlikeli atik miktarlar1 ise Sekil

(2.26)’de gosterilmistir.

Toplam tehlikeli atik miktar1 (bin ton/y1l)
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Sekil 2.26. Tiirkiye’de toplam tehlikeli atik miktarlar1 (TUIK)

Imalat sanayi sektdriiniin 2010 yilinda tehlikeli atik miktar1 hususunda vermis
oldugu beyan %26 azalmistir. Sadece imalat sanayine ait olan bu miktarlara, tarim,
madencilik, enerji gibi diger sektdrlerdeki iiretimler ve tiim sektorler bazinda sivi
tehlikeli atiklar da eklendiginde, kabaca bir tahminle 2 milyon tonun iizerindeki

tehlikeli atik tiretim miktarlarina ulasilabilmektedir.
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2.3.4. Nevsehir Kapadokya Havalimaninda Atik ve Yonetimi

Havaalanlarinda kis aylarinda; pistlerin, taksi yollarinin ve apronun buzdan
temizlenebilmesi i¢in organik kimyasal maddelerin kullanilmasi ve yaz aylarinda;
ucak ve diger havaalani hizmet araglarimin yikanmasi, yag ve yakit ikmali, ucak
bakimi sirasinda olusan sizintilar, arag park yerlerinin deterjan ile temizlenmesi ve
yesil alanlarda gilibre kullanilmasi sonucu c¢evredeki toprak ve su kaynaklarinin
kirliligine yol a¢ilmaktadir. Bu kirliligi azaltabilmek icin faaliyetleri gerceklestirecek
personelin bilinglendirilmesi, siki giivenlik tedbirlerinin alinmasi ve kurallarin
konulmasi, g¢evreye daha az zararlh kimyasal maddelerin  kullanilmasi
onerilmektedir[7].

Tiirkiye’de faaliyet gosteren, uluslararas: trafige acik havaalanlarinda Cevre
Yonetim Sistemi gelistirilmis olup, havaalanlarinin tamami1 TS EN ISO 14001:2004
sartlarina uygun bir Cevre Yonetim Sistemine sahiptir. Havaalanlarinda ¢op toplama
ve aritim sistemi, atik su aritim projesi, 1sinma sistemlerinde petrol ve komiir yerine
LPG kullanim1 gibi gesitli ¢evresel etkinliklerde bulunmaktadirlar. Cevre bilincinin
uluslararasi boyutta 6nem kazanmasi, Tiirkiye’nin de iiyesi oldugu uluslararasi sivil
havacilik orgiitlerinin de standartlarin1 ve beklentilerini yiikseltmeye yol agmaktadir.
Bu nedenle, s6z konusu havaalanlar1 da uluslar aras1 diizenlemelere uyum saglamak
amaciyla gerekli cevre yonetim sistemini gelistirmektedirler.

Havaalanlarinda, ¢evre tarafindan dogal yollarla ¢oziilemeyen ve zararli
partikiillerin kalmasindan dolay1 atilmadan Once islenmesi gereken toksinler ve
kontrolii bir sekilde atilmalar1 sonucunda ¢evre tarafindan dogal bir sekilde
parcalanabildigi i¢in tehlikeli olmayan atiklar mevcuttur. Havaalanlarinda olusan atik

tiirleri ve bu atiklarin kaynaklar Cizelge (2.21)’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.21. Havaalanlarinda atik tiirleri ve atik kaynaklari

ATIK TURU ATIGIN KAYNAGI
Kagit ve kartonlar - Terminallerin temizlenmesi
Hurda metaller - Restoran ve igyerleri
5 Ahsap atiklar - Caligma ofisler
= Evsel atik yaglar - Tesislerin bakimi ve ¢evre diizenlemeleri
f] Cam - Ugaklarin temizlenmesi
'z Plastik - Saglik hizmetleri
% Omriinii tamamlanus lastikler
e Ambalaj atiklari
S1vi maddeler
Insaat ve yikim atiklar1
Atik su aritma camuru
Tibbi atiklar
(Kesiciler,farmasyon atiklar)
Bahge ve park atiklari
Elektrik ve elektronik - Araglarin, tesislerin, terminallerin, gii¢ ve 1s1
ekipmanlar santrallerinin bakimlart
Kirlenmis emici maddeler - Atik su aritma tesislerinin temizlenmesi
5 Kirlenmis ambalajlar - Arama kurtarma personelinin egitimi
~ Kullanilmis yag - Ugaklar tarafindan harcanan yakit ve yaglar
b Yag filtreleri - Caligma ofisleri
= Kursun bataryalar,piller
= Fliloresan lambalar
o Bozulmus yakitlar
= Yazici ve fotokopi tonerleri

Nevsehir Kapadokya Havalimaninda 2011 ve 2012 yilinda olusan atik

miktarlar1 ve gelecek iki yil i¢in atik miktar tahminleri Cizelge (2.22) ve Cizelge

(2.23’ de gosterilmistir.

Cizelge 2.22. Tehlikeli atik miktarlar1 ve gelecek yillar igin tahminler

2011 2012
yilinda yilinda Gelecek 2 Y1l i¢in Atiklarin Degerlendirilme
Olusan Olusan Tahmini Atik Yéntemleri ve Oranlar:
Net Atik | Net Atik Miktar1
Miktar1 | Miktari
Atik 2011 Yilh | 2012 Y1l | 2013Yihh | 2014 Y1l Yéntem Oran (%)
Kodu (kgiyi) | (Kgmi) | (Kgivi) | (Kg/yiD)
0803 17 8 15 13 10 R12 100
13 02 08 250 600 550 500 R1 100
13 05 02 - 30 27 25 R13 100
13 05 06 - 50 45 40 R13 100
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Cizelge 2.22. (devam)

1305 07 - 8 5 4 R13 100
1501 10 15 13 13 10 R13 100
1502 02 30 35 33 30 R13 100
16 01 03 50 45 40 40 R1 100
16 01 07 25 23 20 20 R13 100
16 02 13 5 6 5 3 R13 100
16 06 01 45 40 40 35 R4 100
16 06 02 7 5 5 4 R13 100
2001 21 15 15 13 13 R13 100
2001 26 50 50 45 40 R9 100

Cizelge 2.23. Tehlikesiz atik miktarlar1 ve gelecek yillar i¢in tahminler

2011 2012
yilinda yilinda Gelecek 2 Y1l I¢in Atiklarin Degerlendirilme
Olusan Olusan Tahmini Atik Yontemleri ve Oranlart
Net Atik | Net Atik Miktar1
Miktar1 | Miktar
Atik 2011 Yili | 2012 Yilh | 2013Yih | 2014 Yih Yéntem Oran (%)
Kodu (kgiil) | (Kgml) | (Kgil) | (Kg/yil) 0
2001 01 - 430 450 460 R13 100
2001 02 - 400 430 450 R13 100
2001 39 300 300 250 200 R13 100
2001 40 400 400 350 300 R13 100

Atiklarin toplama-ayirma veya geri kazamim ve Dbertaraf i¢in verildigi

isletmelerin isimleri ise asagidaki Cizelge (2.24)’ te gosterilmistir.
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Cizelge 2.24. Toplama-ayirma veya geri kazanim ve bertaraf tesisleri

Toplama-Ayirma veya
Geri Kazamim ve
Atik Kodu Atik Tiirii Bertaraf Tesisleri
Tehlikeli maddeler iceren atik | Anel Doga Entegre Geri
08 03 17 . . .
baski tonerleri Doniisiim Endiistri
130208 Diger motor, sanziman ve Cimsa Cimento San ve Tic.
yaglama yaglar A.S. Kayseri Fabrikasi
Tehlikeli qudelerm Ayta¢ Hanoglu Ambalaj Atik
kalintilarini iceren ya da Toplama Ve Geri Déniisiim
13 05 02 tehlikeli maddelerle | oprama ve e Lonusu
. . Isleri (Geri Kazanim)
kontamine olmus ambalajlar
Tehlikeli maddelerin Ayta¢ Hanoglu Ambalaj
1305 06 kalintilarini igeren ya da Atik Toplama Ve Geri
tehlikeli maddelerle Déniisiim Isleri (Geri
kontamine olmug ambalajlar Kazanim)
Tehlikeli maddelerin Ayta¢ Hanoglu Ambalaj
1305 07 kalintilarini igeren ya da Atik Toplama Ve Geri
tehlikeli maddelerle Déniisiim Isleri (Geri
kontamine olmug ambalajlar Kazanim)
Tehlikeli maddelerin Ayta¢ Hanoglu Ambalaj
1501 10 kalintilarini igeren ya da Atik Toplama Ve Geri
tehlikeli maddelerle Doniisiim Isleri (Geri
kontamine olmug ambalajlar | Kazanim)
Tehlikeli maddelerle
kirlenmis emiciler, filtre Ayta¢ Hanoglu Ambalaj
malzemeleri (baska sekilde Atik Toplama Ve Geri
1502 02 . ~ R .
tanimlanmamis ise yag Doniistim Isleri (Geri
filtreleri), temizleme bezleri, Kazanim)
koruyucu giysiler
A . Denizli Cimento Sanayi
16 01 03 Omriinii tamamlamig lastikler Tiirk Anonim Sirketi
Ayta¢ Hanoglu Ambalaj
< . Atik Toplama Ve Geri
16 01 07 Yag filtreleri Déniisiim fsleri (Geri
Kazanim)
16 02 09’dan 16 02 12 ye Aytag Hanoglu Ambalaj
kadar olanlarin digindaki .
o ; Atik Toplama Ve Geri
16 02 13 tehlikeli pargalar igeren G .
. Doniistim Isleri (Geri
1skarta ekipmanlar
Kazanim)
16 06 01 Kursunlu piller AKUDER
Tasmabilir Pil Ureticileri ve
16 06 02 Nikel kadmiyum piller Ithalatgilar1 Dernegi(TAP)
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Cizelge 2.24. (devam)

Ayta¢ Hanoglu Ambalaj
Fliioresan lambalar ve diger Atik Toplama Ve Geri
200121 ; R .
civa igeren atiklar Doniisiim Isleri (Geri
Kazanim)
. Ezici Yag Enerji Ve
2001 26 20 01 23 digtndald sive katt | giodizel Uretimilab. Hiz
yag Ins. San. Ve Tic. A.S.
200101 Kagit ve karton Kahraman Eko
2001 02 Cam Kahraman Eko
2001 39 Plastikler Kahraman Eko
2001 40 Metaller Makine Kimya Endiistrisi
Kurumu

2.3.4.1. Nevsehir Kapadokya Havalimaninda Atik Azaltimina Yonelik Alinacak
Tedbirler

Nevsehir Kapadokya Havalimani Bagmiidiirliigli sorumlulugunda yiiriitiilen
faaliyetler esnasinda ve sonucunda olusacak atik miktarlarinin azaltilmasi Cevre
Politikalari’nin ve Atik Yonetimi’nin en 6ncelikli unsurlarindandir. Bu baglamda;

1. Nevsehir Kapadokya Havaliman1 Bagmiidiirliigii personellerinin atik azatlimi ve
attk yonetimi ile ilgili en son bilgi ve teknolojileri yakindan takip edebilmesi
amactyla giincel egitimler almasi1 ve egitici ve biling diizeyini arttiric1 faaliyetlerde
bulunmasi saglanmalidir.

2. Nevsehir Kapadokya Havaliman1i Basmidiirliigii sorumlulugunda yiiriitiilen
caligmalarin ve verilen hizmetlerin sorunsuz ve kesintisiz devam edebilmesi yani1 sira
mevcut sistemlerin verimliliklerinin arttirllmasi hususunda diizeltici faaliyetler
yuriitilmelidir.

3. Gerekli goriilmesi ve uygun bulunmast durumunda mevcut sistemlerin
verimliliklerini arttiracak sekilde revize edilmesi, bunun miimkiin olmadig
durumlarda ise verimliligi daha yiiksek sistemler ile degistirilmesi saglanmalidir.

4. Nevsehir Kapadokya Havaliman1i Bagmiidiirliigli tarafindan benimsenen

Stirdiiriilebilir ' Yonetim ve Enerji Verimliligi politikalar1 dogrultusunda biitiin
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kaynaklarin daha verimli kullanilmasi, her tiirlii kaynagmn israfini 6nleyecek
tedbirlerin alinmasi ve verilen hizmetler esnasinda ve sonrasinda her tiirlii kaynagin
korunmasi konularinda en iist diizeyde 6zen gosterilmelidir.

5. Uriin temini ve stoklama asamalarinda verilen hizmetlerin eksiksiz ve sorunsuz
stirdiiriilebilmelerine olanak taniyacak en diisiik miktarlarda alim yapilmalidir.

6. Uriin temini yapilirken son kullanma tarihi yaklasmamis ve uzun dmiirlii iiriinler
tercih edilmelidir.

7. Stoklanan {irlinlerin kontaminasyona ugramamasi, dokiilmemesi ve zarar
gérmemesi i¢in uygun ambalajlarlarda olmasina ve uygun kosullarsa saklanmasina
iist diizeyde 6nem verilmelidir.

8. Tesis biinyesinde olusan atiklarin kaynakta ayr1 toplanmasi konusunda gerekli
calismalar dikkatle yliriitiilecek, aliman Onlemlere ragmen atiklarin karigmasi
ihtimaline kars1 atiklar ayristirma islemine tabi tutularak yeniden kullanilabilir ve
geri kazanilabilir nitelikli atiklarin bertaraf edilecek atiklardan miimkiin olan en

yiiksek verimle ayrigtirilmasi saglanmalidir.
2.3.4.2. Kapadokya Havalimaninda Atik Depolama Calismalari

Kapadokya Havalimani’nda daha onceki yillarda olmayan atik ayristirma ve
depolama caligmalar1 2012 yil1 itibariyle tamamlanmistir. Havalimanina standartlara

uygun ambalaj atik deposu ve tehlikeli atik deposu yapilmistir. Yapilan ¢alismalara

iligkin sekiller asagidadir.
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Sekil 2.27. Atik kutular

Sekil 2.28. Ambalaj atik deposu

84



Sekil 2.29. Tehlikeli atik deposu

o,
4

200126

Sekil 2.30.Tehlikeli atik deposu
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Sekil 2.31. Tehlikeli atik deposu

2.3.5. Atik Su Aritma Tesisi

Nevsehir-Kapadokya Hava Limani1 1998 yilinda hizmete agildiginda atik su
aritma tesisine yetersiz miktarda atik gelmesi ve altyapida olusan aksakliklar
sebebiyle atik su aritma tesisi gayri faal halde bulunuyordu. Oncelikle yaklasik
olarak 3 km. uzunlugundaki kanalizasyon hatlar1 kamera ile goriintiilenip altyapida
aksakliklarin oldugu noktalar tespit edilmistir. Bu aksakliklara iliskin 6rnek resimler

asagida sunulmustur.
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26. 11, 201088

Sekil 2.32. Kanalizasyon hatlarindaki arizalara iligkin 6rnekler

Kanalizasyon altyapisinda kameralarla tespit edilen arizalar giderildikten
sonra Havalimaninda olusan evsel nitelikli atik sularin aritilmasi i¢in diisiiniilen
aritma tesisi prensiplerini igeren proje hazirlanmistir. Atik su aritma tesisinin proje,
imalat ve gerekli izinlerin alinmast GPM Arntma Sistemleri ile ¢alisilarak
gerceklestirilmistir. Evsel atik sularin aritilmadan alic1 ortamlara verilmesi dogadaki
ekolojik dengenin bozulmasina, estetik problemlerin ortaya ¢ikmasina ve pissu
kokenli hastaliklarin ¢ogalmasina neden olmaktadir. Bu bakimdan evsel atik sularin
alic1 ortama verilmeden 6nce ekolojik, estetik ve saglik agisindan kabul edilebilir
kirletici degerlere sahip olmasi1 gerekir. Bu projede bu konuya ¢oziim getirilmesi

amaglanmstir.

87



2.3.5.1.Debi Hesab1

Proje debi hesabi ve atik su miktarlarinin hesabinda Havalimaninda
bulunmasi diisiiniilen 375 kisiden kaynaklanan atik su miktar1 esas alimustir.

Mevsimsel olarak atik su miktar1 degisiklik gdstermeyecektir.

Kisi Sayisi : 375 kisi
Su tiiketim miktar1 : 200 It / kisi.glin
Atik su Miktari : 375 kisi x 200 1t / kisi.giin = 750001t/glin = 75 mg/giin

2.3.5.2. Desarj Yeri

Yapilan bu tahmini hesaba gore 75 m®/giin kapasiteli bir atik su aritma tesisi
kurulmas1 planlanmistir. Aritma tesisi ¢ikis suyu kuru dere yatagina birakilacaktir.
Desarj izninin alinmasina miiteakip gerekli analizler yaptirilarak desarj kriterlerini
saglayabilmek i¢in adina kum — Kkarbon filtreden ve dezenfeksiyon sisteminden
gecirilerek aritma tesisi ¢ikis suyu (aritilmis su) temiz su deposuna alinarak, yazin,
tesis igerisinde bulunan bahge sulama, islerinde kullanilacaktir, kisin ise tesisin 30 m

mesafesinde bulunan dere yatagina ulastirilacaktir.

2.3.5.3. Tasarim Esaslar

Paket atik su aritma sistemi doldur bosalt sistemine gore kesikli olarak
calisacaktir. Sisteme diizenli olarak su saglamak acisindan dengeleme havuzlar
kullanilmaktadir. Bu sayede sisteme verilen atik su karakterizasyonundaki
dalgalanmalar giderilerek homojen 06zelliklerde suyun paket aritma sistemine
verilmesi saglanacaktir. Aritma yontemi olarak kesikli aktif camur sistemi
kullanilacaktir.

Ardisik kesikli reaktor sisteminin avantajlari;

- Birlesik azot ve fosfor giderimi icin sistem oldukga esnektir.
- Prosesi ¢alistirmak oldukca kolaydir.

- Esnek isletme sartlar1 saglarlar.
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- Camur hidrolik degisikliklerde desarj edilmez.
- Fosfor giderimi yaninda azot giderimi de saglanir.
Ardisik Kesikli Reaktor sisteminin en 6nemli avantaji sistemde geri devire
gerek duyulmamasidir. Biyolojik ¢amur kayb1 olmamakta ve bdylece havalandirma
tankinda eksilen ¢amuru giderme gereksinimi kalmamaktadir. Klasik Aktif Camur

sistemi ile aritilabilen her atik su, bu sistemle de aritilabilir.

2.3.5.4. Secilen Atik Su Aritma Tesisi Prosesinin A¢iklanmasi

Paket atik su aritma sistemi doldur bosalt sistemine gore kesikli olarak
calisacaktir. Sisteme diizenli olarak su saglamak acisindan dengeleme havuzlari
kullanilmaktadir. Bu sayede sisteme verilen atik su karakterizasyonundaki
dalgalanmalar giderilerek homojen Ozelliklerde suyun paket aritma sistemine
verilmesi saglanacaktir.

Artma yontemi olarak kesikli aktif camur sistemi kullanilacaktir. Kesikli
aktif camur sistemlerinde aritma islemi 4 evreden olusmaktadir. Her evrede 18.75 m®
suyun aritilmasi saglanir. Her evre 6 saatten olusmaktadir.

1. Evre — Doldurma : Bu evrede paket aritma tesisine su doldurma islemi

yapilmaktadir. Su doldurma islemi yapilirken dengeleme havuzu biinyesinde
bulunan besleme pompasi tankin dolumu gerceklestirilir ve bu arada suya
blower tarafindan hava verilerek su igerisine oksijen transferi saglanir. Bu
evre paket tankin dolumu ve doldurma zamaninin sonlanmasi ile
tamamlanmaktadir.

2. Evre —Reaksiyon  : 2. Evrenin baglamasi ile birlikte besleme pompasi

durarak tanka su alma islemi tamamlanir. Suyun aritilabilmesi ig¢in su
igerisindeki oksijen konsantrasyonunun 1.5-4 mg/It degerleri arasinda olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle Blower reaksiyon evresi siiresince ¢alisarak su
icerisine oksijen transferi saglar. Bu evrede mikroorganizmalar atiksu
igerisindeki kirletici maddeleri besin kaynagi olarak kullanarak su igerisinde
kirlilik yaratmayacak son {iriinlere doniismesini gerceklestirirler.

3. Evre — Cokelme : 3. Evre blowerin durmasi ile baglar. Blower

durdugunda tank igerisindeki karisim sona erer ve su durgun hale gelir.
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Suyun durulmasi sonucunda organizmalar yercekimi etkisi ile birlikte dibe
dogru ¢okelmeye baglarlar. Cokelme siiresi tamamlandiginda tank tabaninda
organizmalar toplanir ve tank iizerinde aritilmis su kalir.

4. Evre — Bosaltma : Bosaltma evresinde tank i¢erisinde bulunan Temiz Su

Pompas1 calisarak iist tabakada bulunan temiz suyun desarj hattina
gonderilmesi saglanir. Temiz su Pompasi ile birlikte klor pompasi ¢alisarak
suyun icerisinde olabilecek patojenik organizmalarin giderilmesi saglanir. Alt
seviye samandirasinin ikazi ile birlikte 4. Evre tamamlanarak dongii yeniden

baslar.

2.3.5.5. Dengeleme Havuzu

Paket atik su aritma sistemi doldur bosalt sistemine gore kesikli olarak
calisacaktir. Sisteme diizenli olarak su saglamak acisindan dengeleme havuzlari
kullanilmaktadir. Bu sayede sisteme verilen atik su karakterizasyonundaki
dalgalanmalar giderilerek homojen 06zelliklerde suyun paket aritma sistemine
verilmesi saglanacaktir.

Dengeleme tankinda kanalizasyon sisteminden gelen suyun depolanmasi
saglanacaktir. Planlanan havuz betonarme olarak insa edilecektir, igerisinde 1 adet
besleme pompasi ve 1 adet samandira bulunacaktir. Besleme Pompasinin gorevi,
dengeleme havuzunda biriken suyun paket aritma iinitesine iletilmesini saglamaktir.

Samandiranin goérevi ise, besleme pompasinin havuzda su olmadigi
donemlerde ¢aligmasini engelleyerek pompanin korunmasini saglamaktir.

Dengeleme havuzu hacmini, paket aritma sistemine her bir evrede girecek
olan atik su miktar1 belirlemektedir. Projelendirme yapilirken toplam suyun giinliik
olarak 4 evrede aritilacagi ve her evrede ise 18.75 m?® suyun aritilmasi baz alinmastir.

Bu nedenle dengeleme havuzunun santiyedeki faaliyetler diigiiniilerek 50m®
hacminde olmasi diistiniilmiistiir.

Bu durumda bekleme siiresi (T);

T=V/Q (2.23)
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T : Bekleme Siiresi

Y : Dengeleme Havuzu Hacmi , (50 m®)
Q : Atik su Miktari, (75 m®/ giin)

T = (50 m® /(75 m®/ giin)

T =0.67 giin = 16 saat

Dengeleme Havuzu Bovyutlar1 (Mevcut)

Uzunluk : 4.00m
Genislik : 4.00m
Yiikseklik : 3.00m
Havuz Hacmi : 50.00 m®

2.3.5.6. Paket Aritma Sistemi Olgiileri

Paket aritma sisteminin hesaplamalar1 yapilarak projelendirme yapilmis ve

¢Ozlim tUretilmistir.

Tank :7.5m x 2.0m x 3.0m : Reaksiyon Havuzu, Temiz Su Terfi Havuzu

2.3.5.7. Reaksiyon Havuzu

Biyolojik aritma, atik suda bulunan organik kirleticilerin, mikroorganizmalar
tarafindan besin ve enerji kaynagi olarak kullanilmak suretiyle atik sudan
uzaklastirilmalar1 esasina dayanmaktadir. Ardisik kesikli reaktorler (AKR), ozellikle
kiigiik ve orta niifuslu yerlesim yerlerinde yaygin olarak kullanilan aktif ¢amur
sistemleridir.

Biyokimyasal siireclerin sonunda, ayrisabilen organik madde elektron verip
yiikseltgenerek (oksitlenme) kararli son iiriin olan CO; ve H,O’ya donlismektedir.
Dolayist ile ayrisabilen organik maddelerin bir kismi biokiitleye, diger kismi ise

enerjiye ¢evrilmektedir.
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Biyolojik aritmada kullanilan en yaygin yontem aktif camur sistemleridir. Bu
sistem organik kirliligin, askida tutulan mikroorganizmalar (heterotrofik bakteriler)

yardimiyla giderildigi bir aritma metodudur.

Evre sayisi 4 evre/ giin

Atik su Miktari : 75 m*/giin

Evre Kapasitesi - (75 m¥/giin) / (4 evre / giin) = 18.75 m*/ evre
Evre Siiresi : (24 saat/giin) / (4 evre/giin) = 6 saat

Her evrede 18.75 m® suyun aritilmasi saglanir ve bu islem 6 saat igerisinde
tamamlanir. Pompalarin ¢alisma zamanlari, samandira durumlar ve giigleri Cizelge

(2.25)’de gosterilmistir.

Cizelge 2.25. Aritma tesisinde kullanilacak pompalarin ¢alisma zamanlar1 ve giicleri

Motor Adi Besleme Gii¢ Amper Seviye Zaman Saati
Terfi 00:00/01:00 06:00/07:00
p Trifaze 1.1 3.2 L1-L2 12:00/13:00
ompast 18:00/19:00
00:00/03:00
. 06:00/09:00
Blower Trifaze 3 6.5 12-00/15:00
18:00/21:00
05:00/06:00
Temiz Su 11:00/12:00
Pompasi | Monofaze 11 32 L3 17:00/18:00
23:00/00:00
Filtre
Besleme Trifaze 34 L4-L6
Pompas
Klor . .
Monafaze 0.1 Filtre Pompasi ile ¢aligacaktir.
Pompasi

2.3.5.8. Filtrasyon Sistemi

Artilmis su, kum filtresi ve karbon filtresine iletilecektir. Kum filtresi ve
karbon filtresinden gecen su bahce ve beton sulama, c¢evre yikama islerinde

kullanilmak tizere temiz su deposuna iletilecektir.
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Kum ve Karbon Filtresi

Tip : Yandan vanali

Kapasite : 25 m3/sa

Aksesuar : 6 yollu vana, manometre

Miktar : 1 Adet Kum Filtresi, 1 Adet Karbon Filtresi

2.3.5.9. Klorlama Havuzu

Dezenfeksiyonla, hiicre duvarinin pargalanmasi, hiicre gecirgenliginin
bozulmasi, hiicre protoplazmasinin kolloid yapisinin bozulmasi ve enzim
aktivitesinin inhibisyonu yoluyla aritma sisteminden kacabilecek mikroorganizmalar
inaktif hale getirilmektedir. Klor dozaj pompasi, filtre besleme pompasi ile birlikte

devreye gireceginden dolayi giinliik olarak 4 saat siire ile ¢aligacaktir.

Klor Pompasi Teknik Ozellikleri

Marka : AQUA

Tip : Diyaframl

Kapasite 51t /sa—5 bar

Ozellik : %0-100 ayar yapilabilen
Miktar : 1 Adet

Klor Tanki Teknik Ozellikleri

Marka : AKRO
Malzeme - Polietilen
Kapasite 100 It
Miktar : 1 Adet
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2.3.5.10. Atik su Aritma Tesisi Skada ve Otomasyon Bilgileri

Aritma tesisinin isletmesinin saglanmasi otomasyon panosu tarafindan
yapilacaktir. Sistemde bulunan tiim elektrik motorlarinin c¢alismasi otomasyon
panosu tarafindan saglanacaktir. Pano igersinde sigortalar, termik manyetik sarteller,
kontaktorler, roleler ve faz koruma rolesi mevcut olacaktir. Acil durumlarda
ekipmanlara manuel olarak ta miidahale edilebilinecektir. Pano iizerinde elektrik
motorlariin devrede olup olmadigini belirten ve ariza durumunu gésteren LED” ler

olacaktir.

2.3.5.11. Kullanilacak Mekanik Ekipman Listesi, Ozellikleri

Tasarimda kullanilacak ekipman ve Ozellikleri Cizelge (2.26)° de

gosterilmistir.

Cizelge 2.26. Aritma tesisinde kullanilacak ekipman ve 6zellikleri

Ekipman Ad1 Ozellikleri Miktar

Dengeleme Havuzu | Uzunluk : 400m

(Mevcut) Genislik : 400m 1 Adet
Yiikseklik : 3.00m

Biyolojik Reaktor Uzunluk : 750m
Genislik : 200m
Yikseklik ~ : 2.80m 1 Adet
Malzeme . ST37

Besleme Pompasi Marka : CITY POMP
Tip : Dalgi¢
Kapasite : 25 m*/sa 1+1 Adet
Basma Yiikk. : 6 mss
Giig 1.1 kw
Marka - FPZ
Kapasite : 150 m®

Blower Basing : 250 mbar
Giic Y 1+1 Adet
Aksesuar : Hava emis filtresi
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Cizelge 2.26. (devam)

Marka : Aquaflex
Ti : Disk
Difiizor Krfpasite :2-8mlsa 24 Adet
Malzeme : EPDM-silikon
Aksesuar : Kolay montaj aparati
Marka : CITY POMP
Tip : Dalgi¢
Temiz Su Pompas: | Kapasite : 25 m¥/sa 1+1 Adet
Basma Yiik.: 20 mss
Giig :1L.1kwW
Samandira Tip : Bilye Kontakl
Kontrol : Besleme Pompasi 1 Adet
Kum Filtresi Tip : Yandan vanali
Kapasite : 25 m3/sa 1 Adet
Aksesuar : 6 yollu vana, manometre
Karbon Filtresi Tip : Yandan vanali
Kapasite : 25m3/sa 1 Adet
Aksesuar : 6 yollu vana, manometre
Marka : AQUA
Klor Pompasti Kapasite :0-51t /sa— 5 bar 1 Adet
Ozellik : %0-100 ayar yapilabilen
Marka : AKRO
Klor Tanki1 Malzeme : Polietilen 1 Adet
Kapasite 100 It

2.3.5.12. isletme ve Bakim

Atik su aritma tesisi otomatik olarak tasarlanmistir. Gerekli hallerde el ile
kumanda edilebilmesi miimkiindiir. Tesis kontrol paneli iizerindeki salterlerin
otomatik hale getirilmesi ile calisir. El ile kumanda edilmek istendiginde salterler
manuel konuma getirilmelidir. Atik su besleme pompasi elektrik kumanda panosu
tizerindeki salterlerin otomatik hale getirilmesi ile devreye girer. Dengeleme
havuzunda bulunan samandiraya bagli olarak calisir. Dalgic pompa atik suyu
dengeleme tankindan paket aritma tankina iletecektir. Dalgic pompa ve flatoriin

diizgiin calistig1 kontrol edilmelidir.
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Sistemde bulunan blower, kontrol paneli lizerindeki salterlerin otomatik hale
getirilmesi ile devreye girer. Ve otomatik konumda pano iizerinde bulunan zaman
saatine bagli olarak c¢alisir.  Normal isletme sartlarinda blower havalandirma
tankinda atiksu yok ise ¢alistirilmamalidir. Blower iizerinde hava emis filtresi vardir.
Bu filtre devamli sekilde kontrol edilmeli ve gerektik¢e temizlenmelidir. (Normal
sartlarda 5 giinde bir temizlenmelidir.) Blower hava filtresiz kesinlikle
calistirilmamalidir. Bu nedenle hava filtresi blower c¢alismadig1 zamanlarda
sokiilerek temizlenmeli veya yedegi ile degistirilmelidir.

Aritma prosesinde bulunan ve sabit tutulmasi istenen mikroorganizma
konsantrasyonunun normalde 3,000 mg/lt civarinda olmasi1 beklenmektedir. Sistemde
belirli bir zaman sonra fazla atik camur olusacaktir. Fazla camurun uzaklastirilmasi
amactyla havalandirma tanki altina vana yerlestirilmistir. Bu vana acilarak fazla
camur uzaklastirilacaktir.

Sistemde olusan fazla camurun alinmasma ve miktarina laboratuarda
yapilacak analizlerin sonucunda karar verilmesi dogru olanmidir. Fakat bu secenek
daima saglanamamaktadir. Pratikte isletme esnasinda belirli periyotlarda
havalandirma tankindan alinan su numunesi 1 litrelik ¢camur hunisinde bekletmeye
alinir, bir saat sonra camur hunisinde ¢oken miktar 6l¢iiliir. Eger ¢amur miktar1 300

b

ml’ nin iizerinde ise sistemde fazla ¢amur olustugu varsayilir. 300 ml {izerinde
biriken her 100 ml ¢amur i¢in, sistemden yaklasik 3 m® sulu ¢amurun alinarak
uzaklastirilmasi uygun olacaktir. Camur atimi yapilirken sistem tamamen durdurulur.
1 saat sonrasinda havalandirma tankinin altinda bulunan vana agilarak test sonucunda
ortaya ¢ikan ¢amur miktar: sistemden uzaklastirilacaktir.

Elektrik arizasi durumunda, elektrik panosuna yetkili uzman elektrik¢iler
disinda miidahale edilmemelidir.

Uzun siireli kullanilmama durumlarinda tesis tahliye vanalar1 acilarak
bosaltilmali ve temiz su ile yikanmalidir. Tesisin calistirilmadan dolu tutulmasi hava

deliklerinin tikanmasina, aktif ¢camur i¢indeki mikroorganizmalarin lmesine ve asiri

korozyona yol agabilir.
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2.3.5.13. Bakim ve Kontrol

Atik su terfi pompalarinin ¢alismasi ve dengeleme tanki su yiiksekligi giinde
en az bir defa kontrol edilmelidir. Sistemde bulunan blowerin (hava koriigii) ¢alistigi
giinde en az bir defa kontrol edilmelidir.

Blower 6zel bir mekanik bakim gerektirmez. Haftada bir defa hava emis
filtresi kontrol edilmeli, kirli ve tikanik filtrenin temizlenmesi gerekmektedir. Blower
hava filtresi sokiilmeden Once blower mutlaka stop edilmeli ve filtre yerine
takilmadan blower kesinlikle ¢alistirilmamalidir. Blower basma hattinda bulunan
basing manometresinde okunan degerin zamanla biiyik farkliliklar gostermedigi
gbozlemlenmeli ve kontrol edilmelidir. Blowerin ¢alismasinda gozlemlenebilecek
olan, olagan dis1 giiriiltli, vibrasyon vs. bulgular blowerin dogru isletilmedigine ve
hata verecegine isaret edebilir.

Elektrik panosu {izerindeki salterlerin uygun pozisyonda olduklar
gbzlemlenmeli ve kontrol edilmelidir. Elektrik panosu dist ve i¢i her giin gozle ile

kontrol edilmeli, kablolarda gevseklik, yanma vs. olmadig1 gézlemlenmelidir.

2.3.5.14. Sistemin Devreye Alinmasi

Sistemde bulunan tim motorlar kuruda g¢alistirilarak (3-5sn) motor yonleri
kontrol edilmelidir. Samandira ayarlari kontrol edilmelidir. Klor pompasi
ayarlanarak klor ¢ozeltisi hazirlanmalidir. Tiim aksamlar gézlemlenmeli bir aksaklik
olup olmadigi kontrol edilmelidir. Zaman saatleri istenilen degerlere set edilir.
Besleme Pompasi “oto” konumuna alinir. Bu durumda tank icerisine su dolmaya
baglar.

Su seviyesi, tank tabaninda bulunan difiizérlerin 100 cm iizerine ¢ikana kadar
tanka su doldurma islemine devam edilir. Bu seviyeye ulastiginda Blower, Temiz su
Pompasi ve Klor Pompasi “oto” konumuna almir. Ust seviye samandirasinin sinyali
ile Besleme Pompasi duracak ve Blower’in ¢alismasi devam edecektir. Bu esnada
Blower basing degeri okunacaktir. Bu degerin 0.2-0.3 bar arasinda olmasi

istenmektedir. Eger sisteme fazla hava geldigi tespit edilirse fazla hava atma
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vanasinin agilmasi ile bu deger ayarlanmalidir. Sistem tamamen otomatik olarak

caligsacaktir.

2.3.5.15. Acil Durum

Aritma tesisinde herhangi bir elektriksel ariza olma ihtimaline karsi,

otomasyon panosuna, acil durdurma butonu konulacaktir. Acil durumlarda bu butona

basilarak tesis elektrigi kesilecektir.

2.3.5.16. Atik Su Aritma Tesisinin Kroki ve Resimleri

Atik su aritma tesisine ait yerlesim plani, proje ve imalattan sonrasina ait

Sekil (2.33) ve Sekil (2.34)’ de asagida sunulmustur.

Sekil 2.33. Kurulan atik su aritma tesisi
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Sekil 2.34. Kurulan atik su aritma tesisi

2.3.5.17. Atik Su Analiz Raporu

Havalimanina yeni kurulan atik su aritma tesisinin desarj noktasindan alinan
atik su numunesi, Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligine (SKKY) gore analizi Turkak
akrediteli Segal Cevre Olgiim ve Analiz Laboratuarina yaptirilmis olup, yonetmelikte
belirtilen kriterleri sagladig goriilmiistiir. Analiz parametrelerinin, y&netmelik

kriterlerin ve analiz sonuglarinin gosterildigi Cizelge (2.27)’ da sunulmustur.

Cizelge 2.27. Atik su numunesinin analiz raporu

Parametre-Birim Analiz SKKVY Sm.lr O.lgi.im.v. Analiz Metodu
Sonucu Degerleri Belirsizligi
pH 8,0 6-9 %-+- 0,65 s féggg,l SO
Aslada Kat Madde | 5 70 %+-4,16 | TSENB72
(mg/L)
BOI (mg/L) 7,6 50 %%+- 3,34 SM 5210 B
KOI (mg/L) 22 180 %+- 3,10 SM 5220B
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Sekil 2.35. Kurulan atik su aritma tesisinin yerlesim plani
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Sekil 2.36. Atik su aritma tesisinin akim semasi
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3. YAKIT, ELEKTRIK, SU SARFIYATI VE TESISAT SEMALARI

Nevsehir Kapadokya Havalimaninda kullanilan 6zel maksathi araglar (kar
kiireme araglari, pist temizleme araglari, ylikselebilir platformlu araglar, buz 6nleme
araglar vs.), itfaiye araglari ve genel maksath araclarda kullanilan akaryakitlarin
depolanmasi i¢in 10.000 It. kapasiteli bir adet motorin tanki, 10.000 It. kapasiteli bir
adet benzin tanki1 bulunmaktadir.

Isitma ihtiyacini karsilayabilmek i¢in 1s1 merkezinde 70.000 kg. kapasiteli
Fuel-Oil tanki bulunmaktadir. Elektrik Kkesintilerinde, Havalimani’nin elektrik
ithtiyacini karsilayabilmek i¢in iki adet 775 KVA lik jeneratore ait 32.000 It kapasiteli
motorin tanki bulunmaktadir. Son yillarda bu tanklarda sarf edilen motorin,
kursunsuz benzin, fuel-oil sarfiyatt ve Havalimani’nda sarf edilen elektrik ve su
miktarlar1 EK-2 de Ki gizelgelerde gosterilmistir.

Yine Ek-2 de ki sekillerde Kapadokya Havalimani’na ait kanalizasyon hatti,

igcme suyu hatt1 ve yangin hidrant tesisat hatt1 gosterilmistir.
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4. TRIJENERASYON SIiSTEM TASARIMI

Bu boliimde 1sinma ihtiyacini 1sitma kazanindan, elektrik ihtiyacini sehir
sebekesinden ve motorinle c¢alisan jeneratorden, sogutma sistemini de klima
santrallerinden karsilayan Nevsehir-Kapadokya Havalimanina enerji tasarrufu
yapmak maksadiyla buhar kazani, buhar tiirbini ve absorpsiyonlu sogutma
sisteminden olusan trijenerasyon sistemi tasarimi yapilmistir. Bunun icin sistemin
elemanlart kisaca tanmtilmig ve sistemin her bir asamasindaki parametrelerin
termodinamik analizleri yapilmistir. Daha sonra ise mevcut sisteme gore tasarlanan
sitemin maliyet analizi yapilmistir.

“Uclii Uretim” anlamma gelen trijenerasyon sistemleri 1s1 ve elektrik
enerjisinin yani sira kojenerasyonun atik gazindan elde edilen sicak su veya buhar ile

soguk suyun elde edildigi sistemlerdir.

Buhar
=% Buhar

Sicak Su

Soguk Su

Yakat ;

Hava

Elektrik

Turbin Motor

Sekil 4.1.Trijenerasyon sisteminin sematik goriinimii

Kojenerasyon tesislerine, gesitli sekillerde sistemler eklenerek trijenerasyon
saglanabilir. Bunlardan ilki, tesisten atilan 1siy1 geri kazanim seklinde alip bir
absorpsiyonlu sogutma sistemine vererek sogutulmus su elde etme uygulamasidir.
Ikinci olarak da, buhar sikistirmal1 bir ¢evrim ile sogutulmus su saglanmasidir ve bu
sogutma i¢in ihtiya¢ duyulan saft giiciiniin direk olarak motordan veya tiirbinden elde
edilmesi yontemi ile sistemler birlestirilebilir. Diger bir yontem ise tamamen donen

kisimlardan bagimsiz, elektrik ile calisan bir buhar sikistirmali konvansiyonel
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makine ile sogutma saglanmasidir. Bu yontemler icinde en verimli ve en ¢ok
uygulamasi olan, absorpsiyonlu sogutma sistemidir[46].

Absorbsiyonlu sogutma sisteminin ¢alisma prensibi diisiik sicaklikta suyun
evaporasyonu (kaynatilmasi) sayesinde algak enerji seviyesindeki kaynagin 1sisinin
alinmasi esasmna dayanir. Sistem evaporator, kondenser, absorber, jenerator ve
solusyon ve refigerant pompasindan olusur. Sistem atmosfer basincinin ¢ok yani
vakum altinda caligir. Sistemde suyu emen yani sisteme adin1 veren absorbe eden

lityum bromid (bir ¢esit tuz) ve refigerant olarakta su kullanilmaktadir.

Kondanser

i

| Jenerator

p— "_
Sicak su

Zayif Cozelti
.
1—
—r
e
[ ]
3
=]
2k

Genlesme valfi

¥ Evaporator

Absorber Sofuk su

I
r L3

Sekil 4.2.Absorbsiyonlu sogutma sistemi

Soliisyon pompasi vasitasiyla 6n 1sitma esanjoriinden iist kistmdaki jeneratore
gelen soliisyon (lityum bromid), bu boliimdeki buhar/sicak su bataryasi vasitasiyla
yiiksek sicakliklarda 1sitilir (iste burada gilines enerjisi, atik 1s1, dogal gaz ya da baca
gazi1 kullanilir) ve iginde ihtiva ettigi suyun bir miktar1 buharlasarak ayrilir. Ayrilan
su - sogutucu akigskan buhar1 kondenser boliimiine gecer ve geride kalan Li — Br
orani artmig soliisyon, zengin karigim (strong solution) haline gelir ve buradan tekrar
asagiya 1s1 esanjoriine indirilerek, kendisi gibi absorberden jeneratére pompalanan
fakir karisim tarafindan sogutulur.

Jeneratorden gelen su buhari, eliminatdrden gecerek bu boliimdeki sogutma
kulesinden gonderilen sogutma suyu ihtiva eden batarya vasitasiyla 1sis1 alinarak

kondenserde yogusturulur ve su haline getirilerek alt tavada biriktirilir.
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Kondenserde biriken su buradan evaporatorde noziiller vasitasiyla sogutma
bataryast Tlizerine puskiirtiillir. Bu haznedeki alcak basing (6 mm Hg), su
zerreciklerinin 3 — 4 °C gibi sicakliklarda buharlasmasina sebebiyet verir.
Buharlagsmanin etkisi ile sogutma bataryasi iginden gegmekte olan akiskanin 1sisi
almarak sogutma islemi yapilir. Buharlagmayan su partikiilleri evaporatoriin alt
kisimdaki tavada biriktirilerek buradan pompa vasitasiyla tekrar nozullara gonderilir.
Bu sekilde buharlagmayan buharlagsamayan su tekrar kullanilmis olur.

Jeneratorden gelip, 1s1 esanjoriinde bir miktar sogutulan orta konsantreli Li-Br
soliisyonu, bu boliimdeki nozullardan puskiirtiiliir. Piskirtillen Li-Br zerrecikleri,
evaporatordeki su buharini absorber boliimiine ¢ekme ve emme giiciinii gostererek
evaporator de ekstra bir vakum etkisi yapar. Absorber kismina ¢ekilen su buhari,
gene bu bolimde mevcut sogutma suyu bataryasi (sogutma kulesinden gelen su,
kondansere oradan da absorbere gonderilmektedir.) ile 1s1 alinip yogusturulur.
Absorberin alt kisminda Li-Br ile karisip seyreltilmis fakir karisim haline gelir.

Boylelikle gene ¢evrimin baslangi¢ noktasina gelinmis olunur.

4.1. Trijenerasyon Sisteminin Termodinamik Yonden Modellenmesi

Stirekli akislt agik sistemde, kontrol hacminin toplam enerjisinde degisim
olmaz. Boylece siirekli akisli agik sistemde, kontrol hacmine 1s1, 1§ veya kiitle akisi
olarak giren enerjinin ¢ikan enerjiye esit olmasi zorunludur.

Enerjinin korunumu ilkesi siirekli akisli acik sistemler i¢in asagidaki gibi
yazilir:

Birim zamanda Birim zamanda Birim zamanda
1s1veya is olarak| _ [kiitle ile birlikte|  |kiitle ile birlikte 41
sinirlari gecen |~ | KH'dengikan KH'ye giren (4.1)
toplam enerji toplam enerji toplam enerji
Veya
Q-W= Ym0, — Y0, (4.2)

Burada, 6 akis isi de i¢inde olmak {izere akiskanin birim kiitlesinin toplam enerjisidir.
Giris ve c¢ikis halleri sirasiyla 1 ve 2 indisleriyle gosterilir, kiitle debisinin
degismedigi goz Oniine alinirsa, ayrica potansiyel ve kinetik enerjilerin degismedigi
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kabul edilirse, bir gecisli ve bir ¢ikish siirekli akislh acik sistem ig¢in enerjinin
korunumu denklemi;

Q = (hy-hy) (4.3)

seklinde yazilir[47].

4.1.1. Havalimaninn Is1 Thtiyaci Kapasitesinin Belirlenmesi

Havalimaninda 1sinma ihtiyacint karsilamak iizere yillik olarak yaklasik
190.000.kg fuel-oil 4 (kalorifer yakit1) kullanilmaktadir. Fueloil 4 iin ortalama 1sil
degeri 10100 kcal/h olarak alinirsa, Havalimaninin yillik 1s1 ihtiyact;

190.000 kg x 10100 kcal/kg = 1.919.000.000 kcal

Isitma sistemlerinin yaklagik olarak 6 ay boyunca giinliik ortalama 10 saat

calistig1 diisiiniiliirse sistemin ¢aligma saati;

6 ay x 30 giin x 10 saat = 1.800 saat

olur. Saatlik 1s1 ihtiyaci ise;

1.919.000.000 kcal / 1.800 saat = 1.066.111 kcal/h

olur. Havalimaninda da 1.100.000 kcal/h biri yedek olmak iizere iki adet 1sitma

kazani bulunmaktadir.

4.1.2. Sistem Parametrelerinin Belirlenmesi

Havalimaninin elektrik ihtiyacini karsilamak icin tlirbin, sogutma ihtiyacini

karsilamak icin absorpsiyonlu sogutma grubu, kapasiteleri karsilayacak sekilde

yogusma tanki, havalandirici, pompalar ve buhar kazani eklenerek sistemin elektrik,
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sogutma ve 1sitma ihtiyaglarini karsilayacak bir trijenerasyon sistemi kurulacaktir.

Kurulacak olan sistemin akim semasi Sekil (4.3)’de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Tasarlanan trijenerasyon sisteminin akis semast
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Havalimani kullanimina sunulmak tizere 6-12 °C sogutma suyu, 70-90 °C
isitma suyu ve 60 °C kullanma suyu elde edilecektir. Yeni kurulacak olan
trijenerasyon sistemi de bu parametrelerle ¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Oncelikle
sistemimizin tasarimina, mevcut ihtiyaglara goére hatlardaki buhar debileri ve su
debileri hesaplanarak baglanmistir. Termodinamik parametrelerin tespiti i¢in su ve su

buhari tablolarindan faydalanilmistir[48].

4.1.2.1. Is1 Degistirici

() )
N N o
— " +—— 7090 °C
DEGISTIRICI ISINMA SUYU
— |
N O
S L

Sekil 4.4. Is1 degistirici akim semasi

Sistemde bulunan 1s1 degistirici Havalimanimnin 1smnma ihtiyact igin
kullanilacaktir. Havalimaninin 1st ihtiyact 1.100.000 kcal/h idi. Bu degeri kW

birimine ¢evirirsek;

1.100.000 kcal/h x ———¥ = 1 280 kW
859,85 kcal/h

Cizelge 4.1. Is1 degistiricisi akimlariin termodinamik 6zellikleri

Akim

3 4 5 6
Numarasi

P (bar) 8 8 5 5
T (°C) 170,4 170,4 70 90

h (kJ/kg) 2667,5 | 719,09 293,45 377,37
s (kJ/kgK) | 6,6596 | 2,0416 0,9549 1,1926
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Buhar debisi;
Q = iz (hs-hy)
1280 kW = 13 (2667,5-719,09) kl/kg

1280

ms3
1948,41

m3 = 2365 kg/h
Sicak su debisi;
Q = rhg (he-hs)

1280 KW= g (377,37-293,45) ki/kg

1280
g = = 15, 25“W k8 _15.05 KW. “g . 3600—L
83 92 kW
g = 55kg/h
4.1.2.2. Kaynatici
N =
b -/' [\hﬂﬂ\l
EAYNATICI
0 —
Ny ||\‘

Sekil 4.5. Kaynatic1 akim semasi

_ _ kWkg _ kW .kg K]
= = 0,6569k—] =0,6569 Tt 3600kw_h

10-60 °C
KULLANMA
SUYU

Kaynatici, Havalimaninin 60°C deki sicak kullanma suyu ihtiyacini

karsilayacaktir. Kapasitesi 120 kW olarak diisiiniilmiis olup, kullandig1 kaynak

tiirbinden ¢ikan 8 bar doymus buhardir.
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Cizelge 4.2 Kaynaticinin termodinamik 6zellikleri

AKkim

Numarasi ! 8 J 10
P (bar) 8 8 5 5
T (OC) 170,4 170,4 10 60
h (kJ/kg) 2667,5 | 719,09 42,51 251,58
s (kJ/kgK) | 6,6596 | 2,0416 0,151 0,831

Buhar debisi;
Q =7 (h7-hg)
120 kW = rhy7 (2667,5-719,09) kd/kg

120
iy = = 0,6159 Wk g 5159 KW
1948,41 K] k]

m; = 222,7kg/h
Sicak su debisi;
Q = rhio(hao-ho)

120 KW= rhyo (251,58-42,51) ki/kg

120
m =
107 509,07

;o = 2066kg/h

4.1.2.3. Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi

Sogutma sistemi kapasitesi belirlenirken mevcut sogutma sistemi kapasitesi
esas alinmistir. Havalimaninda Terminal Binasinda 226,2 kW lik 2 adet ve Teknik
Blokta da 124,3 kW ve 47,8 kW lik 2 adet sogutma grubu bulunmaktadir. Bu
sebepten Havalimaninin sogutma i¢in toplam enerji miktar1 630 kW dir.Klima

santrali COP (performans katsayisi degeri) 1,50 alinirsa parametre degerler su

sekilde olur;
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Sekil 4.6. Absorbsiyonlu sogutma sistemi akim semasi

6-12 °C
SOGUTMA
SUYU

Cizelge 4.3. Absorbsiyonlu sogutma sistemi termodinamik 6zellikleri

Akim 11 12 13 14
Numarasi
P (bar) 8 8 ) 5
T (°C) 170,4 | 170,4 12 6
h (kJ/kg) 26675 | 719,09 50,89 25,72
s (kJ/kgK) | 6,6596 | 2,0416 0,1804 0,091
~ QSO'
Qbuharzws (4-4)
) 630
Qbuhar:E =420 kW
Buhar debisi;
Q = rhy(hiz-h1o)
420 KW =3 (2667,5-719,09) kJ/kg
. _ 420 kW.kg _ kW kg k-
myg = Toa8al 0,2156 " =0,2156 T 3600kWh

my = 776,12kg/h

Soguk su debisi;
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Q = mya(h1z-h1a)
630 kW= rhy3 (50,89- 25,72) kl/kg

kw.

SpLL KIS ~25,03 A 36000

25,17 K]

kWh

4.1.2.4. Al¢ak Basin¢ Pompasi

Algak basing pompast 6n basinglandirma yapmak amaciyla suyu 8 bardan 14
bara ¢ikarmak icin kullanilmaktadir. Yani pompanin basinglandirma yapacagi miktar
6 bardir. Debi ise 1s1 degistirici, kullanma suyu ve absorbsiyonlu sogutma
sisteminden gelen yogusma sularinin toplam debisidir.

Mis = My + Mg+ My

s = 2364 + 222,7 + 776,12 = 3362,82 kg/h

W

Sekil 4.7. Alcak basing pompasi akim semasi
Bir pompanin adiyabatik verimi, sivinin verilen basinca izantropik hal

degisimiyle sikistirmak igin gerekli isin, gergek ise orani bi¢iminde tanimlanir. Bu

bir baginti olarak ifade edilirse,
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__ izontropik pompa isi

MNp = (4.5)

gercek pompa isi

seklinde yazilabilir. Basinci artirilan sivinin kinetik ve potansiyel enerji degisimleri
kiiglik oldugu zaman,adiyabatik pompanin sikistirma isi entalpi degisimine esit olur
ve Formiil (4.5.) soyle yazilabilir[47];

_v(P,-Py)
M= T h (46)

Cizelge 4.4. Algak basing pompasi giris termodinamik 6zellikleri

Akim

Numarasi 15
mi(kg/h) 3362,82
P (bar) 8

T (°C) 170,4

h (kJ/kg) 719,09
s (kJ/kgK) | 2,0416
v (m¥kg) |0,001114

Pompa giici;
Wp = V(P16-P15)

3 k
0,001 (1400 — 800)kPa = hys,-719,09 L
kg kg

k
hyse= 719,69 <L
kg

Bulunan hygs degeri pompadaki kayiplarin hesaba katilmadigi, sabit entropi
prosesinde gergeklesecek ¢ikis entalpisidir. Pompa verimini %60 olarak diistiniip

hesaba katarsak,

_ (hies—hy5)

= hi6—hys

719,69—719,09
0,6 =
h1—719,09
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his = 720,09 kd/kg

W, = s ( hge-his)

W= 3362,82 (720,09 - 719,09)

W,=3362,82 ki/h = 0,94 KW

Dolayisiyla %60 verim ve yaklasik 1 kW motor giiclinde bir pompa yeterli

olacaktir. Pompadaki sikistirma prosesinde gergeklesen entropi artisini hesaplamak

icin agagidaki denklemden faydalanilmistir[47].

= [ni_l]ToTAP:TOAS @.7)
p
1 1,1114°g‘r30,6 MPa
(0,_6 -1 444 K = S16-S15 = S16-2,0416

S16= 2,0426 kJ/kgK

Cizelge 4.5. Alcak basing pompasi ¢ikis termodinamik 6zellikleri

AKkim

Numarasi 16
m(kg/h) 3362,82
P (bar) 14

T (°C) 170,4

h (kJ/kg) 720,09
s (kJ/kgK) | 2,0426
v (m®kg) |0,001114
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4.1.2.5. Havalandirici

HAVALANDIRICI

Sekil 4.8. Havalandiric1 akim semasi

Yogusma suyunda olusacak gazlar1 sistemden uzaklastirabilmek igin

tiirbinden 14 bar basingta 220°C’de ¢ektigimiz ara buharla sistemden havalandiriciya

gelen yogusma suyunu doyma sicakligina ulagtirmaktayiz.

Cizelge 4.6. Havalandirici termodinamik 6zellikleri

?llﬂnn;ram 16 17 19
m(kg/h) 3362,82 | x+3362,82 X

P (bar) 14 14 14
T (°C) 170,7 195,04 220
h (kJ/kg) | 720,09 | 829,97 | 28555
s (kd/kgK) | 2,0426 | 2,2835 | 6,6062

mishie + Maghie =rhs7hy7

kg KJ K _ kg K
3362,8277720,09,_ + X 28555, = (x+3362,82)7829 97, _

116



X=119=182,4 kg/h

7 = 182,4+3362,82 = 3545,22 kg/h

4.1.2.6. Yiiksek Basin¢ Pompasi

Havalandiricidan ¢ikan 14 bar basincindaki yogusma suyunu kazan calisma

basinci olan 35 bara ¢ikarmak kullanilir. Basinglandirma miktar1 21 bardir.

Sekil 4.9.Y{iksek basing pompasi akim semasi

Cizelge 4.7. Yiiksek basing pompasi giris termodinamik 6zellikleri

Akim

Numarasi 17
ri(kg/h) 3362,82
P (bar) 14

T (°C) 195,4
h (kJ/kg) 829,97
s (kJ/kgK) | 2,2835
v (mkg) |0,001114
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Pompa giict

Wp = V(P18-P17)=h1gs-h17
0 OO:|.m—3 3500-1400)kPa =h 829,97
I kg( = ) a= 18s — ] k_g
higs= 832,07 =
kg

Bulunan higs degeri pompadaki kayiplarin hesaba katilmadigi, sabit entropi
prosesinde gerceklesecek c¢ikis entalpisidir. Pompa verimini % 60 olarak diisiiniip

hesaba katarsak,

— (higs—hi7)
P~ hig—hy,

0, 22320782997
h,g—829,97
his = 833,47 ki/kg
W), = thug ((his-hir)
Wp= 3362,82 (833,47 — 829,97)

W,=11769,87 kJ/h = 3,27 kW

Dolayisiyla %60 verim ve yaklasik 4 kW motor giiciinde bir pompa yeterli

olacaktir. Pompadaki sikigtirma prosesinde gerceklesen entropi artisi ise;

[ ]Tear _
= 1] A2 Ty As (4.8)
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3
1 1,1114°2 2 1 MPa
gr

—_1 = $1g-S17 = S1g- 2,2
(0,6 ) 270K S18-S17 = S18- 2,2835

S18= 2,2868 kJ/kgK

Cizelge 4.8.Yliksek basing pompasi ¢ikis termodinamik 6zellikleri

Akim

Numarasi 18
mi(kg/h) 3362,82
P (bar) 35

T (°C) 195,04

h (kJ/kg) 833,47
s (kJ/kgK) | 2,2868
v (m¥kg) |0,001114

4.1.2.7. Turbin

TURBIN

Wr

A A

BUHAR CIKISI

\
/
®

@

Sekil 4.10.Tiirbin akim semasi

Kazandan gelen 35 bar 325°C de kizgin buhar tiirbine girer. Burada bir kisim
enerjiyle elektrik tiretilir. Bir kissm buharda 14 bar basingla havalandiriciya gider.

Tiirbin verim %90 olarak disiliniilmiistiir. Tiirbine giren kizgin buharin 8 bar
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basingtaki entalpisi su buhari tablosundan 2667,5 klJ/kg olarak okunur. Tiirbinin
gercek ¢ikis entalpisi,

_ (hy-hy)
hy—h,g

(3043,1-h,)
0,90 = — - 2]
3043,1-2667,5

h,= 2705,06 ki/kg

Cizelge 4.9. Tiirbin termodinamik 6zellikleri

gllji:ll:lraSl 1 2 19
m(kg/h) 3362,82 | 3180,42 182,4
P (bar) 35 14 14
T (°C) 325 170,7 220
h (kJ/kg) | 3043,1 | 2705,06 | 28555
s (kd/kgK) | 6,5588 | 6,6616 | 6,6062

Tiirbinde iiretilen gii¢ ise;
Wy = 1ty hy - (hyh, + riyghyg)
w, =3362,82-F 3043,1 k‘;—]K -(3180,42 % 2705,061(1;—]K +182,4 %, 2855,51:;—‘K
w,= 1109327,41 ki/kg = 308 KW

Cizelge E.18" de goriilecegi gibi Havalimaninda ortalama aylik elektrik
tiiketimi 150.000 kW civarindadir. Saatlik elektrik tiiketimi ise

150000 W _Lay_1gin _ 5n9 Ly

ay 30 giin 24 sa.

120



olur. Dolayisiyla tiirbinde tiretilen 308 kW lik elektrik enerjisi Havalimaninin

ihtiyacini karsilamaya yetecektir.

4.1.2.8. Buhar Kazam

©

ISI

{3~
KAZANI

Sekil 4.11.Buhar kazan1 akim semasi

v

BACA
GAZI

Kazanda LNG nin (sivilastirllmis dogalgaz) yakilmasiyla, 1s1 kazanina gelen

yogusma suyundan 35 bar 325°C de kizgin buhar elde edilir.

Cizelge 4.10. Buhar kazan1 termodinamik 6zellikleri

AKim 18 1
Numarasi

ri(kg/h) 3362,82 | 3362,82
P (bar) 35 35

T (°C) 195,04 | 325

h (kd/kg) | 833,47 |[3043,1
s (kJ/kgK) | 2,2868 | 6,5588
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Isitma kazanina gerekli olan enerji miktari ise;

Q=r(h, — hyg) =3362,82 (3043,1-833,47)

1 kcal

Q= 7430588 ki/h . = 1774765 kcal =2.064 Kw
4,1868 K]

Trijenerasyon sisteminin tiim akim noktalarindaki termodinamik degerleri ise

Cizelge 4.11. de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Trijenerasyon sistemindeki tiim akimlarin termodinamik 6zellikleri

Akim No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m(kglh) | 3362,82 | 318042 | 2365 | 2365 55 55 2227 | 2227 | 2066 | 2066
P (bar) 35 14 8 8 5 5 8 8 5 5
T (°C) 325 1707 | 1704 | 1704 70 90 1704 | 1704 10 60
h (kJ/kg) | 30431 | 270506 | 26675 | 719,09 | 29345 | 377,37 | 26675 | 719,09 | 4251 | 25158
S
(Kilkgk) | 65598 | 66616 | 66596 | 20416 | 09549 | 11026 | 66596 | 20416 | 0151 | 0831

Akim No 11 12 13 14 15 16 17 18 19
m(kg/h) | 776,12 | 776,12 | 90107 | 90107 | 3362,82 | 3362,82 | 354522 | 3362,82 | 1824

P (bar) 8 8 5 5 8 14 14 35 14

T (°C) 1704 | 1704 12 6 1704 | 1704 | 19504 | 19504 | 220
h(kJ/kg) | 26675 | 719,09 | 50,89 | 2572 | 719,09 | 720,09 | 829,97 | 833,47 | 28555
s (kJ/kgK) | 6,6596 | 2,0416 | 0,1804 | 0,091 | 20416 | 2,026 | 2,2835 | 2,2868 | 6,6062

4.1.2.9. Sistemde Kullanilacak Yakit Miktari

Sistemde yakit olarak LNG (sivilastirilmis dogalgaz) kullanilacaktir. LNG nin
151l degeri 9155 kecal/m®tiir. Tiiketilen yillik LNG miktar1 su formiille hesaplanir;

Ix-Zo.Z
y:M (4.9)
2.Hymy

Burada Q, kazan kapasitesi,Z 4 guinliik ¢aligma saati, Z,, yillik alisma giinii,

. H,, yakat alt 1s1l degeri, 1, kazan 1s1l verimidir.
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1774765 kcal x 10 saat x 360 giin

y— kcal

2X 9155—3X 0,90
m

=387.715 m¥/y1l

4.1.2.10. Mevcut Sitemle Trijenerasyon Sisteminin Maliyet Karsilagtirmasi ve

Oneriler

Havalimaninda bulunan mevcut sistem ile kurulmasi tasarlanan trijenerasyon
sisteminin maliyet karsilastirilmasi yapildiginda yillik tasarrufun yaklagik 344.300
TL civarinda oldugu goriilmektedir. Bu ise 4.330.000 TL lik yatirim maliyeti goz
Online alindiginda yaklasik 12 yilda sistem kendisini amorti edecektir. Sistemin
omriiniin 25 yil oldugu disiiniiliirse geriye kalan 13 yilda yaklasik 4.400.000 TL

tasarruf edilecektir. Cizelge (4.12)’ de, Havalimaninda bulunan mevcut sistemle,

tasarlanan trijenerasyon sisteminin maliyet karsilastirilmasi verilmistir.

Cizelge 4.12. Maliyet karsilastirilmasi

Mevcut Sistem
Tutar (TL)
Miktar (2013 Kasim

ayina gore)

Kalorifer Yakit1 (kg) 190.000 418.000
Elektrik Enerjisi (kwh) 1.700.000 493.000
Jeneratdr Motorin (kg) 4.000 14.813
925.813

Trijenerasyon Sistemi
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Yatirim Maliyeti (TL) Miktar (m3) Tutar (TL)
Trijenerasyon Sistemi
(IkW =750 €) 4.180.000 LNG Sarfiyat1 | 387.715 581.500
LNG Dontisiimii 150.000
581.500
4.330.000
Yillik Tasarruf (TL) 344.300
Amortisman Siiresi 12 y1il




5. SONUC VE ONERILER

Nevsehir Kapadokya Havalimani yakinindaki yerlesim yerleri olan Tuzkdy
Kasabasi ve Giilsehir Ilgelerinde yapilan giiriiltii dlgiimlerinde Lgyingi,=65 dB(A) ve
Laksam=60 dB(A) smurlarmin asilmadigr goriilmiistiir. Havalimanina gece saat
23.00’dan sonra tarifeli ugus yapilmamasi sebebiyle bu saatten sonra giiriiltii 6l¢iimi
yapilmamis, dolayisiyla Lgece degerleri irdelenememistir. Ancak bulgulardan agik¢a
goriilmektedir ki 23:00-07:00 arasinda yapilacak gece ucuslarinda Lgece=55 dBA simir
degeri, hem Tuzkoy’de, hem de Giilsehir’de asilacaktir. Bu sebeple;

- Daha sessiz ucak iiretimi ve kullanimi hususunda Onlemler alinmasi
gereklidir.

- Yapilarda ses yalitim1 yapilmali ve ¢ift cam kullanilmalidir.

- 1-1 pistinden Giilsehir istikametine dogru olan uguslarda, ugus operasyon
tekniginden kaynaklanan sebeplerle kalkis maksimum hiz limit 205 knot
(1knot=1,852 km/sa) olarak belirlenmesine ragmen, 2-9 pistinden Tuzkdy
Kasabasi istikametine dogru olan kalkislarda herhangi bir kalkis hiz limiti
belirlenmemistir. Tuzkdy’ de yapilan 6lg¢iim ¢aligmalarinda kalkis esnasinda
giiriiltii seviyelerinin daha fazla olmasi sebebiyle, 6zellikle gece saatleri icin
bu yone dogru yapilan kalkislarda maksimum kalkis hiz limitleri getirilebilir.

- QGirilti yayilma alanlarinda farkli zemin ortiileri kullanilarak giirtiltiiniin
etkileri azaltilabilir.

- Sekil (2.6)’da gosterildigi sekilde ugus operasyonuna yonelik Onlemler
alabilir.

Emisyonlarla ilgili olarak, ucak trafigindeki azlik sebebiyle ucaklardan
kaynaklanan emisyon miktarlari olduk¢a azdir. Diger emisyon kaynaklarindan olan
1s1 merkezi baca gazlar1 emisyon miktarlar1 da ilgili yonetmelikteki sinir degerleri
asmamaktadir. Ayrica Havalimani igerisindeki tiim araglarin egzoz emisyon
kontrolleri her yil diizenli olarak yaptirilmakta ve kontrol edilmektedir. Havaalanlari,
cesitli onlemler alarak emisyonlarin azaltilmasinda katkida bulunabilirler:

- Ucak taksi siirelerini, ucaklarin gereksiz yere rolantide birakilmasini ve
kapida beklemelerini azaltmak {izere optimal diizeye getirilmis havaalani

tasarimi,
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- Gelistirilmis ekipman bakimi, lojistigin optimal diizeye getirilmesi, katalitik
konverterlerin, tesis edilmesi, elektrikle calisan araglarin ve yakit pili
teknolojisinin uygulamaya konulmasi ve kapilarda sabit elektrik yer giiciine
doniistiirme yoluyla daha temiz ve daha verimli yer destek ekipman
operasyonlari,

- Toplu tasimanin, trenlerin ve diger elektrikli araglarin ve hatta bisikletlerin
kullaninmim1 tesvik ederek yolcular, ziyaretgiler ve personel igin temiz
havaalani erisimi, birlikte ¢alisanlarin arabalarini nobetlese kullanmalarini
tesvik etmek,

- Bagaj islem sistemlerinin, yolcu tasima bantlarinin, yiiriiyen merdivenlerin,
klima tertibatinin ve aydinlatmanin elektrik tiiketiminin izlenmesi,

- Jeotermal enerji kullanimi, geri doniisiimlii olmayan malzemelerin yakilmasi,
giines enerjisi ve kombine 1s1 ve elektrik tesislerinin kullanimi1 gibi alternatif
1sitma yontemleri,

- Isitma, aydinlatma ve havalandirma sistemi igin otomatik sistemlerle
desteklenen ofis binalarinda enerji saklama,

- Enerji tasarruflarini artirmaya yonelik ¢evre bilinci kampanyalari,

- Tim makine ve ekipmanlarin motorlarinin ve egzoz sistemlerinin ilgili
kanunlarda belirtilen emisyon limitlerini agmamalar1 i¢in {iretici firmanin
gosterdigi sekilde bakiminin yapilmasi,

- Makine ve ekipmanlarin motorlariin gereksiz yere ¢alisir durumda
birakilmamasi,

- Herhangi bir alana sabitlenerek kullanilacak makine ve ekipmanlarin (or:
jeneratdr) egzozlarinin, ¢ikan gazlarin yeterli dagilimini saglamak icin yeterli
yiikseklikte bulunacak sekilde yerlestirilmesi,

Havalimaninda olusan atiklarla ilgili olarak atiklarin uygun bir sekilde
ayristirildigi, depolandigi ve geri dontlisim firmalarina teslim edildigi goriilmiistiir.
Kis aylarinda ugaklarin buzlanmasini 6nleyen de-icing uygulama alani olusturulmus
ve atik sivinin topraga karigmadan uygun bir sekilde biriktirilmesi saglanmistir.

Bu calismada tasarimi yapilan trijenerasyon sisteminin kurulmasi halinde
yillik yaklasik 344.000.-TL tasarruf saglanacagi ve bu tasarrufla sistemin kendisini

12 yilda amorti edebilecegi hesaplanmustir.
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Hizla niifusu artan diinyada, enerji kaynaklarinin insanlar tarafindan
bilingsizce tiiketilmesi sonucunda, kaynaklarin tiikenmesi ve ¢evre sorunlari ile
karsilagilmistir. Cevre sorunlar1 en 6nemlileri hava, su, toprak ve giiriiltii kirliligidir.
Insanlarin cesitli aktiviteleri sonucunda meydana gelen ve sera gazlari olarak
nitelenen bazi gazlarin, atmosferde yogun bir sekilde artmasi sonucunda, yeryiiziine
yakin atmosfer tabakalari ile yeryiizii sicakhiginin yapay olarak artmasiyla kiiresel
1sinma meydana gelmistir. Bu 1sinmanin sonucunda, kara ve deniz buzullarinin
erimesi, kar ve buz ortiisiiniin alansal daralmasi, deniz seviyesinin yiikselmesi,
siddetli hava olaylarinin sikhginin ve siddetinin artmasi, kuraklik, ¢ollesme, salgin
hastaliklarin ve zararlilarin artmasi gibi, diinya 6l¢eginde sosyoekonomik sektorleri,
ekolojik sistemleri ve insan yasamini dogrudan ya da dolayl olarak etkileyecek
onemli sonuglarin olacagi 6ngoriilmektedir.

Diinyada su tiiketimi hizla artarken ¢evre kirliliginin de artmasi sonucunda su
kaynaklar1 da azalmaktadir. 1900 yilindan bu yana diinya sulak arazilerinin yarisi
kaybolmustur.

Fosil yakit rezervlerinin hizla ve bilingsizce tiliketilmesi sonucunda, yapilan
tahminlere gore, rezervlerinin kullanilabilme siireleri petrol igin 40 yil, dogalgaz i¢in
65 y1l ve komiir i¢in 155 yildir. Dolayisiyla alternatif enerjilerin gliindeme gelmesi
kagimilmaz olmaktadir.

Tim diinyayr etkileyen ¢evre sorunlarinin kaynaklarindan biri olan
havaalanlarinda da hava, su, toprak ve giiriiltii kirliliginin azaltilmas1 ve giderilmesi
konusuna hassasiyet gosterilmesi gerekmektedir. Bu hassasiyetin bir sonucu olan
“Yesil Havaalan1i Projesi” nin hayata gegirilmesiyle ¢evre dostu havaalanlari
olugsmaya baglamistir. Calismada model olarak secilen Nevsehir Kapadokya
Havalimani, ¢evreye etkileri en aza indirgenmis bir kurulus olarak ¢evreye sosyal ve

ekonomik ag¢idan katkida bulunacaktir.
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EKLER

EK-1: Nevsehir Havalimaninda i¢in 2007-2011 yillart i¢in hesaplanan emisyonlar ve

enerji tiiketimleri

LTO Sayilan
2.000 1.492
o 1.328
1.000 647
A .
2007 2008 2009 2010 2011
Sekil E.1. LTO sayilar
LTO Safhasindaki Yakit Tiiketimleri (kg)
1.500.000
1.114.820 1.226.520
934.660
1.000.000 863.690
571.170
500.000 i
2007 2008 2009 2010 2011

Sekil E.2. LTO sathasindaki yakit tiiketimleri
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CO, Emisyon Miktarlar (kg)

5.000.000
4.000.000 3.524.640  >878800
2.954.670
IR 2.731.370
1.805.000
2.000.000
1.000.000 i
2007 2008 2009 2010 2011
Sekil E.3. CO; emisyonlari
CH, Emisyon Miktarlar (kg)
150
100 110
100 82 84
63
50
2007 2008 2009 2010 2011
Sekil E.4. CO4 emisyonlari
N,O Emisyon Miktarlari (kg)
237
250
200 53
150 104
100 57 /3
*
2007 2008 2009 2010 2011

Sekil E.5. N2O emisyonlari
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NOy Emisyon Miktarlar (kg)
20.000
e 14.397 15877
15.000 10961 12.358
10.000 7.517
5.000 i
2007 2008 2009 2010 2011
Sekil E.6. NOx emisyonlari
CO Emisyon Miktarlar (kg)
15.000
10.773
10.000 7.934
7.125
5257 6.157
SN B L
2007 2008 2009 2010 2011
Sekil E.7. CO emisyonlar1
NMVOC (Non-methane Volatile Organic Compounds)
Emisyonlar: (kg)
1.200 982
1.000 906
800 730 755
575
600
400
200
2007 2008 2009 2010 2011

Sekil E.8. NMVOC emisyonlari
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SO, Emisyon Miktarlar: (kg)
1.500

1.114
1.000

863 935
571

2007 2008 2009 2010 2011
Sekil E.9. SO, emisyonlari
10.000 8862
8.000 7.542
5.817
5.306 5.286
6.000 4.360
4.000
2.000
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Sekil E.10.Toplam kursunsuz benzin tiiketimleri (It)
50.000 44342 44.848
36.970 40.025 45.1/5
40-000 32'665 -
30.000
20.000
10.000
2007 2008 2009 2010 2011 2012

Sekil E.11. Toplam motorin tiiketimleri (It)
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250.000
195.809 198.295
200.000 172120 167.823 178.200
150.000 134.516
100.000
50.000
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Sekil E.12. Toplam kalorifer yakit1 (Fuel-Oil 4) tiiketimleri (It)
4.000 3.623 3577
3.500 3.221 3.281
S 2.409
2.500 e
2.000 83
1.500
1.000
500
2007 2008 2009 2010 2011 2012

Sekil E.13.Toplam elektrojen gruplari motorin tiiketimleri (It)

2.000.000

1.589.879 1.686.111

1.500.000 1.343.036 1.445.478
1.118.915
1.000.000
500.000

2008 2009 2010 2011 2012

Sekil E.14.Toplam elektrik sarfiyati (kwh)
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8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

6780

Sekil E.15. Bahge sulama i¢in kullanilan su tiiketimleri (1t)

& QO O S SV &09 \\)\ & (_)\\Q
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Sekil E.16.Aylara gore igme suyu hattinda kullanilan su tiiketimleri (It)
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EK-2 : Nevsehir-Kapadokya Havalimani Tesisat Hat Semalari

_ER AT

b £
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Sekil E.17.Kanalizasyon hatt1 semast
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W OZT/0FZ NOBdY

Wl

Sekil E.18.i¢gme suyu hatt1 semas1
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W OTT/¥T NOUIY

Sekil E.19.Yangin hidrant hatt1 semasi
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EK-3

:Yesil Havaalani Projesi Uygulama Esaslari

“Q/ T.C
ULASTIRMA BAKANLIGI
v Sivil Havacilik Gen?é? lugu e
Sayi  :B.11.1.SHG.0.10.01.08-3311-.32(%. / 70L. / /rL/rQ 2010

Konu  : Yesil Havaalani (Green Airport) Projesi

DEVLET HAVA MEYDANLARI ISLETMESI GENEL MUDURLUGUNE

\

Ilgi: 15/12/2010 tarih ve B.11.1.SHG.0.10.01.07-311 1/3698/16031 sayilt Bakanlik Oluru.
Bilindigi tizere, 25/06/2009 tarihli ve 9416 sayili Makam' Oluru ile Genel Mudurlugumﬂz
tarafindan, havaalanlarinda faaliyet g&steren kuruluglarin gevreye verdikleri veya verebilecekleri
zararlarin sistematik bir sekilde azaltilmasi ve miimkiin ise ortadan kaldirtlmas: igin "Yesil
Havaalam (Green Airport) Projesi" baglatilmig olup; S6z konusu Makami- Oluru'nda belirtilen
sartlar1 yerine getnren kuruluslarin Genel Miidiirligimiize 6deyecekleri yetki belgesi, ruhsat,
sertifika gibi izin belgelerinin temdit iicretlerine %20 indirim yapllmasma, bir havaalanindaki
tiim kuruluglarin s6z konusu sartlan yerine getirmesi halinde ise 0 havaalanina "Yesil Havaalam"
unvam verilmesine, "Yesil Havaalam" unvam almig havaalamnda hizmet veren kuruluslara
Genel Miidiirliigiimiiz tarafindan verilen yetki belgesi, ruhsat, semﬁka g1b1 lzm belgelermm
temdit ticretlerinde %50 indirim yapilmasina karar verilmigti. -

"Yesil Havaalami (Green Airport) Projesi"nin baglatildigi gﬂndenii;i‘l;a'ren birgok kurulng -
tarafindan talep gérmesinin, Genel Midiirliigiimiiziin bu konudaki g¢alismalarinin basariya
ulagtifinin bir gostergesi oldugu diigtintilmekle beraber; séz konusu projenin gelistirilmesi ve
daha iyi gartlarda uygulanabilmesi amaciyla gesitli diizenlemelerin yapilmas: ihtiyaci hasil olmug
ve bu kapsamda Ilgi’de kayitli, 15/12/2010 tarihli ve 16031 sayili Bakanlik Oluru ile "Yesil
Havaalani (Green Airport) Projesi"nde diizenleme yapilmugtir.

Bu kapsamda, Yesil Kurulug" unvani almis kuruluglann 30/12/2011 tarihine kadar yeni
diizenlemelere uyum saglayarak proje kapsaminda istenen belgeleri Genel Miidiirliigiimiize
gondermesi; proje kapsaminda Genel Miidiirligiimiize bagvuruda bulunmug ancak heniiz "Yesil
Kurulug” unvani almamig kuruluglarin ise yeni diizenlemeler dogrultusunda yeniden basvuru

yapmas: gerekmektedir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Dr. Ali ARIDURU
Bakan a.
Genel Miidiir

EK:

- [lgi’de kayith Bakanlik Oluru 6rnegi (7 Sayfa)

DAGITIM:

-Ilgili kurum ve kuruluglar
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YESIL HAVAALANI PROJESI UYGULAMA ESASLARI

11

1.2

1.3

14

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

2.1

1. TANIMLAR VE KISALTMALAR
AYP: Atik YoOnetim Plani.

Birinci (1.) simif emisyon: Isletmenin dogrudan kontrolii altinda olan
emisyonlar.

CYSEK: Cevre Yonetim Sistemi Elkitabi.

Form / formlar: Yesil Havaalan1 Projesi Basvuru Dosyas1 Inceleme Formu,
Yesil Havaalan1 Projesi Mahallinde Inceleme Formu, AYP, Atik Teslim Kayit
Formu gibi SHGM tarafindan proje kapsaminda yayimlanmis ve miiteakip
siiregte yayimlanabilecek formlar.

Ikinci (2.) simf emisyon: Elektrik, 1snma, buhar ve benzeri gibi isletmenin
dogrudan kontrol edemedigi; ancak, kendi faaliyetleri sirasinda olusan
emisyonlar.

Isletme: 2920 sayili Tiirk Sivil Havaciik Kanunu ve 5431 sayili Sivil
Havacilik Genel Midirliigii Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
kapsaminda yetkilendirilmis havacilik isletmesi.

Proje: Yesil Havaalan1 Projesi.

SGYP: Sera Gaz1 Yonetim Plani.

SHGM: Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii.

Sirket: Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nca verilen Cevre Danismanlik Yeterlik
Belgesi'ne sahip sirketler.

2. YESIL HAVAALANI PROJESTI BASVURULARI

Bagvurular yalnizca sirketler tarafindan, yalnizca havaalaninda bulunan
isletmeler i¢in yapilacaktir.

2.2 Sirketler:
- Mabhallindeki uygulamalar1 incelemelidir.

- Uygulamalar1 ve formlarda belirtilen hususlari ispatlayic resim ve benzeri
tiim belgeleri icerecek sekilde basvuru dosyasini eksiksiz hazirlamalidir.

- Formlari, formlarda belirtilen sekilde doldurmalidir.

2.3  Formlar, sirket yetkilisi tarafindan imzalanmali ve kaselenmeli /
miihiirlenmelidir.
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2.4

2.5

2.6

3.1

3.1.1

Sirketler tarafindan hazirlanan basvuru dosyasi, sayisal ortamda (CD, DVD
ve benzeri materyal igerisinde, imzali belgelerin taranmasi suretiyle)
SHGM'ye gonderilecektir. Formlar ise fiziksel ortamda da SHGM'ye
gonderilecektir.

SHGM tarafindan, formlarda, basvuru dosyasinda veya mahallinde
yapilabilecek incelemeler neticesinde eksiklik ve/veya hatali uygulama
yapildiginin tespit edilmesi durumunda, sirket tarafindan proje kapsaminda
yapilacak yeni basvurular 6 (alt1) ay siireyle kabul edilmeyecektir. Ayrica,
isletme de baska bir sirket araciligiyla 6 (alt1) ay siireyle miiracaatta
bulunamayacaktir.

Bagvurular, SHGM biinyesinde olusturulmus / olusturulacak olan "Yesil
Havaalan1 Projesi Degerlendirme Komisyonu" tarafindan degerlendirilecektir.

3. PROJE KAPSAMINDA YERINE GETIRILECEK HUSUSLAR
Tiim isletmelerin Saglamasi Gereken Hususlar
Isletme tarafindan CYSEK olusturulmalidir. Cevre Sorumlusu ve iist ydnetim

tarafindan onaylanacak olan CYSEK, isletme tarafindan belirlenebilecek
diger hususlarla beraber su hususlar1 da icermelidir:*

3.1.1.1 Amag.

3.1.1.2 Kapsam.

3.1.1.3 Yikiimliiliikler.

3.1.1.4 Isletmenin ady, iletisim bilgileri.

3.1.1.5 Cevre politikaSL2

3.1.1.6 Cevre amaglari.

3.1.1.7 Cevre hedefleri.?

3.1.1.8 Risk analizinin yapilma yontemlerine iliskin agiklayici bilgiler.

3.1.1.9 AYP'ye iliskin 6zet bilgiler.*

1 Cevre Yonetim Sistemi Elkitabi, "Yesil Havaalan1" Projesi kapsaminda uygulanacak usul ve esaslari belirleyeceginden genel

hususlari igermelidir. Agiklayici bilgiler ise Ek olarak verilmelidir.

2 Cevre politikasi, Isletme igerisinde ve galigma alanlarinda, tiim kullanicilar tarafindan goriilebilecek sekilde muhtelif bolgelere

asilmalidir. Cevre politikasinin muhtelif bolgelere asilacak niishalari tizerinde, ¢evre sorumlusunun iletisim bilgileri yer almalidir.

3 Hedef degerlerin belirli donemler igin belirlendigi ve bu degerlerin AYP'de yer aldig1 belirtilmelidir. Ayrica, AYP'de yer alan hedef

degerlerin saglanamamasi durumunda uygulanacak usul ve esaslar da bu bsliimde belirtilmelidir.

4 AYP, Cevre Yonetim Sistemi Elkitabi'ndan bagimsiz, Ek olarak sunulmalidir. Ozet bilgiler ise, AYP'nin olusturulmasinda ve

giincellenmesinde, AYP kapsaminda yapilacak kayit iglemlerinde, AYP'nin her giincellenmesi halinde SHGM'ye gonderilmesinde ve isletme
ve/veya SHGM ile diger ilgililer tarafindan gerekli goriilen diger hususlarda uygulanacak usul ve esaslar1 igermelidir.
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3.1.1.10 Atiklarin toplanmasi, gegici depolanma51,5 tasinmasi ve bertaraf edilmesinde
uygulanacak usul ve esaslar.

3.1.1.11 Risk analizlerinin yapilma usullerine iligkin agiklayici bilgiler.

3.1.1.12 Cevre sorumlusunun gorev, yetki ve sorumluluklari; organizasyon
semasinda birim olarak yeri; almasi gereken egitimler ve bu egitimlerin
6nemini agiklayici bilgiler.®

3.1.1.13 Cevre sorumlusuna ulasimin gerekebilecegi durumlar.

3.1.1.14 isletme icinden ve/veya disindan kisilerin, herhangi bir olumsuzlugu,
sikayeti, Oneriyi veya diger hususlart ¢evre sorumlusuna aktarmasinin
onemini agiklayici bilgiler.

3.1.1.15 Cevre sorumlusu ve daha {ist yonetim ile ilgili birimler tarafindan
yapilabilecek denetlemeler ve bu denetlemeler sonucu tespit edilen
bulgularin giderilmesine yonelik yapilacak islemlere iliskin agiklayici
bilgiler.

3.1.1.16 Isletme tarafindan, yasanan / yasanabilecek olumsuzluklarin giderilmesine
yonelik almnacak tedbirlere ve bu tedbirlere uyulmamast durumunda
uygulanacak yaptirimlara iligkin agiklayici bilgiler.

3.1.1.17 Olasi acil durumlar ve miidahalelere iliskin agiklayici bilgiler.

3.1.1.18 isletmede atik olusan bolgeler ile gegici depolama alanlarmi gdsteren
vaziyet planl.7

3.1.2 Isletme tarafindan CYSEK Ek'i olarak olusturulacak AYP
dogrultusunda:

- Evsel kat1 atiklar, park, bahce ve yesil alanlardan atilan bitki atiklari, iri
kat1 atiklar, zararl1 atik olmamakla birlikte evsel kat1 atik Ozelliklerine
sahip sanayi ve ticarethane atiklari, evsel atik su aritma tesislerinden elde
edilen (atilan) aritma ¢amurlar1 ile ilgili tim uygulamalarda, 05/04/2005
tarihli ve 25777 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Kati Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi'nde belirtilen hususlarin dikkate alinmasi,

- Plastik, metal, cam, kagit-karton, kompozit ve benzeri malzemelerden
yapilmis biitlin ambalajlar ve bu ambalajlarin atiklari ile ilgili tim
uygulamalarda, 24/06/2007 tarihli ve 26562 sayili Resmi Gazete’de

5 Gegici depolama ile ilgili kayitlarin tutulmasi: Kapsamina girdigi yonetmelik ve/veya diger mevzuat hiikiimlerinde azami gegici
depolama siireleri belirtilmis tiim atiklarin gegici depolama alanlarinda, herhangi bir olumsuzluga mahal vermemek i¢in s6z konusu siireler,
depolamay1 gergeklestiren kigilerin rahatlikla gorebilecegi biyiikliikte yazilarla belirtilmelidir. Her depolama alaninda ve Cevre Sorumlusu'nda
kayit ¢izelgesi bulunmalidir. Depolama tarihi, depolamay1 yapan kisi, atik miktari, isletme ve/veya SHGM ile diger ilgililer tarafindan gerekli
goriilebilecek diger hususlar ile ilgili bilgileri igeren ve tablo seklinde diizenlenmis kayit gizelgeleri, depolama alanlarinda depolamay1
gergeklestiren kisiler tarafindan; kayitlarin tutuldugu birimlerde ise Cevre Sorumlusu tarafindan doldurulacaktir. Azami gegici depolama siireleri
belirlenmis atiklarin gegici depolanmasinda s6z konusu siirelerin asilmamasi saglanmalidir. Miktarlarin tespit edilebilmesi igin Isletme tarafindan
gerekli tertibatin/diizenegin kurulmasi saglanmahdir.

6 Cevre sorumlusu ile ilgili detayl bilgiler Ek olarak verilmelidir.

7297mm x 420mm boyutunda hazirlanacak olan vaziyet plani, Ek olarak verilmelidir.
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yayimlanan Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi ile 06/11/2008
tarihli ve 27046 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Ambalaj Atiklarinin
Kontrolii Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik’te
belirtilen hususlarin dikkate alinmasi,

Atik pil ve akiimilatorler ile ilgili tim uygulamalarda, 31/08/2004 tarihli
ve 25569 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Atik Pil ve Akiimiilatorlerin
Kontrolii Yonetmeligi ile 30/03/2010 tarihli ve 27537 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Atik Pil Ve Akiimiilatérlerin  Kontrolii
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik’te belirtilen
hususlarin dikkate alinmasi,

Tehlikeli atiklar ile ilgili tim uygulamalarda, 14/03/2005 tarihli ve 25755
saylli Resmi Gazete’de yaymmlanan Tehlikeli Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi’nde belirtilen hususlarin dikkate alinmast,

Atik yaglar ile ilgili tiim uygulamalarda, 30/07/2008 tarihli ve 26952 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi’'nde
belirtilen hususlarin dikkate alinmasi,

Bitkisel atik yaglar ile ilgili tim uygulamalarda, 19/04/2005 tarihli ve
25791 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii
Yonetmeligi’nde belirtilen hususlarin dikkate alinmasi,

Evsel nitelikli siv1 atiklar ile ilgili tiim uygulamalarda, 31/12/2004 tarihli
ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yaymmlanan Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi ile 13/02/2008 tarihli ve 26786 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina
Dair Y onetmelik'te belirtilen hususlarin dikkate alinmasi,

Omriinii tamamlams lastikler ile ilgili tim uygulamalarda, 25/11/2006
tarihli ve 26357 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Omriinii Tamamlamis
Lastiklerin Kontrolii Yonetmeligi’'nde belirtilen hususlarin  dikkate
alinmasi,

Hafriyat toprag: ile insaat ve yikint1 atiklar ile ilgili tiim uygulamalarda,
18/03/2004 tarihli ve 25406 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Hafriyat
Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Y6netmeligi’nde belirtilen
hususlarin dikkate alinmasi,

Isletme tarafindan PAT Sahalar1 da dahil olmak iizere havaalam ve/veya
hava araglarinin bakimi, temizligi ve benzeri ile ilgili bir faaliyette
bulunuluyorsa, s6z konusu faaliyet esnasinda kullanilan miistahzarlarin
(kimyasal maddelerin) c¢evreye olan etkilerinin asgari diizeye g¢ekilmesi
icin Onlemler alinmasi; hava araclarinin bakimi, temizligi ve benzeri ile
ilgili faaliyetler i¢in havaalaninda ayr1 bir alan belirlenmesi;
uygulamalarda basta 08/06/2010 tarihli ve 27605 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis
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Sahalara Dair Yonetmelik hiikiimleri olmak {iizere, olusabilecek atiklarla
ilgili diger mevzuat hiikiimlerinin dikkate alinmasi,

- Diger atiklarla ilgili tiim uygulamalarda, s6z konusu atiklar ile ilgili
mevzuatta belirtilen hususlarin dikkate alinmasi,

ayrica,

- AYPhnin tehlikeli atiklari kapsayan kisimlarmin ilgili  Valilikge
onaylanmasinin saglanmasi,

- 29/04/2009 tarihli ve 27214 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Cevre
Kanununca Alinmast Gereken Izin ve Lisanslar Hakkinda Yonetmelik'te
belirtilen hususlarin dikkate alinmasi,

gerekmektedir.

3.1.3 Havaalami1 simirlar icerisinde araclart bulunan ve havaalanmi sinirlar1 disina
araglart ¢ikmayan isletmeler tarafindan s6z konusu araglarin egzoz emisyon
Ol¢iimii yaptirilmali ve uygunluk belgesi almmalidir.®

3.1.4 Havaalanm ve terminal isletmecileri hari¢ olmak iizere,’ isletmenin 1. sinif ve
2. smif emisyon olusturan emisyon kaynaklart mevcut ise, bunlar belirlenerek
s0z konusu kaynaklarla ilgili veriler toplanmali ve bir dnceki yilda olusan
sera gazi emisyonlar1 hesaplanmalidir.

3.1.5 Havaalam ve terminal isletmecileri hari¢ olmak iizere,' isletmenin siireklilik
arz eden emisyon salimimi mevcutsa, ISO 14064’e uygunlugu Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 tarafindan konu hakkinda yetkilendirilmis firmalarca
dogrulanacak "Karbon Ayak izi Raporu" olusturulmalidir. "Karbon Ayak izi
Raporu'na ilaveten sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik olarak
yapilan ¢aligmalar1 ispatlayici belgeler ile birlikte, SGYP hazirlanmali ve
uygulanmalidir.

3.1.6 Havaalani ve terminal isletmecileri hari¢ olmak iizere,"? uygulanacak SGYP
dogrultusunda, sera gazi emisyonlar1 her yil bir 6nceki yila gére en az %1
oraninda azaltilmalidir.”®

8Havaalan1 sinirlart digma da ¢ikan araglar igin s6z konusu belgelerin basvuru dosyasinda bulunmasi gerekmemektedir. Ayrica,
havaalani sinirlart digina ¢ikmayan araglarin listesi bagvuru dosyasinda bulunmalidir.

9Havaalani ve terminal isletmecilerinin, proje kapsaminda sera gazi emisyonu ile ilgili yapmalari gereken ¢aligmalar oldugundan, bu
maddede belirtilen hususlar1 yerine getirmeleri gerekmemektedir.

10Havaalan1 ve terminal igletmecilerinin, proje kapsaminda sera gazi emisyonu ile ilgili yapmalar1 gereken c¢aligmalar oldugundan,
bu maddede belirtilen hususlar1 yerine getirmeleri gerekmemektedir.

11Belirtilen hususlarin uygulandigini ispat eden belgeler SHGM'ye gonderilmelidir.

12Havaalani ve terminal isletmecilerinin, proje kapsaminda sera gazi emisyonu ile ilgili yapmalar1 gereken ¢alismalar oldugundan,
bu maddede belirtilen hususlar yerine getirmeleri gerekmemektedir.

13Yer hizmetleri, ikram, akaryakit, ikram, bakim faaliyetlerinde bulunan isletmeler, hizmet verdikleri hava araci basina belirlenecek
emisyonlarini; hava yolu igletmeleri tagidiklar1 yolcular da dahil olmak tizere kisi bagina belirlenecek emisyonlarini; saglikla ilgili faaliyetlerde
bulunan isletmeler hizmet verdikleri kisiler de dahil olmak iizere kisi basina belirlenecek emisyonlarimi azaltacaklardir. Belirtilen igletmeler
haricindeki isletmeler ise projeye bagvuru yapmadan 6nce emisyonlarint hangi birime (hava araci bagina, hizmet verdikleri hava araci bagna, Kisi
basina, yolcu basmna ve benzeri birime) gore azaltacaklari hususunda yapacaklar1 ¢aligmayi, gerekgeleri ile birlikte SHGM'ye gonderecekler ve
oncelikle SHGM'nin olumlu goriisiinii alacaklardir.

Ayrica, isletmeler s6z konusu emisyonlarin azaltildigini ispatlayici belgeleri, her yil igin SHGM'ye gondermelidir.

Diger taraftan, isletme sera gazi emisyonlarini azaltamazsa, sera gazi emisyonlar1 bir onceki yila gore %1 oraninda azalincaya kadar
isletmeye verilmis olan "Yesil Kurulus (Green Company)" sertifikasi ve isletmenin proje kapsaminda kazanmis oldugu haklar askiya alinir.
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3.1.7 Isletme tarafindan atiklarin kaynaginda ayrisimlarmm saglikli bir sekilde
yapilabilmesi icin gerekli tedbirler alinmalidir.

3.1.8 Isletme tarafindan, isletme icinden ve/veya disindan kisilerin, herhangi bir
olumsuzlugu, sikayeti, Oneriyi veya diger hususlar1 c¢evre sorumlusuna
aktarabilmesi amaciyla kullanilabilecek standart form, c¢izelge ve benzeri
belge diizenlenmelidir.

3.1.9 Isletme tarafindan atiklarin kontrol edilebilmesi icin, isletmede olusan /
olusabilecek tiim atik tiplerini kapsayacak sekilde, tiim personelin yetkili
makamlardan egitim almasi saglanmahdlr.14

3.2  Havaalam Isletmecilerinin Saglamasi Gereken ilave Hususlar

3.2.1 Havaalaninda, havaalan1 isletmecisinin koordinesinde ve havaalani
kullanicilarinin katilimi ile “Giiriltii Calisma Komisyonu” adi altinda bir
komisyon olusturularak 04/06/2010 tarihli ve 27601 sayil1 Resmi Gazete’de
yayimlanan Cevresel Giiriiltiinlin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi
hiikiimleri ¢ercevesinde giiriiltii dl¢limleri yaptirilmali, giirtiltii haritas1 ve
giiriiltii eylem planlar1 hazirlanmalidir.

Ayrica, yilda elli binden fazla inig/kalkisin yapildigi havaalanlarinda
havaalan1 ¢evresinde ¢evresel giirliltii seviyesini tespit etmek amaciyla
giirtiltli 6l¢tim/kontrol/izleme sistemi kurulmalidir.

3.2.2 Isinmadan kaynaklanan emisyonlar i¢in 13/01/2005 tarihli ve 25699 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi ve 07/02/2009 tarihli ve 27134 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin = Kontrolii
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik'te belirtilen
hususlar dikkate alinmalidir.

3.2.3 Havaalan1 sera gazi emisyonlarin azaltilmasina yonelik olarak asagida
belirtilen ¢aligmalar yapilmalidir:

3.2.3.1 Isletmenin sorumlu oldugu sahalar belirlenmelidir.*

3.2.3.2 Belirlenen bu sahalar igerisinde, 1. smif ve 2. simif emisyon olusturan
emisyon kaynaklar1 belirlenmelidir.

3.2.3.3 S6z konusu emisyon kaynaklari ile ilgili veriler toplanmalidir.

14 Egitimler, gevre ile ilgili egitimleri almis olan ve SHGM tarafindan yayimlanmis Egitim Talimati'nin giincel halinde belirtilen
sekliyle "Egitimcinin Egitimi Sertifikasi"na sahip "Cevre Sorumlusu" tarafindan da verilebilir. Atiklarla ilgili karsilagilabilecek acil durumlarda
uygulanacak usul ve esaslar da bu egitimin icerigine dahil edilmelidir. Projeye dahil olma siirecinde sikinti yaganmamasi amaciyla, egitim
sonrasinda ise baglama ve benzeri nedenlerden dolay: egitim alamamus personelin, ise baglama tarihinden itibaren en ge¢ 1 yil igerisinde soz
konusu egitimi alma gerekliligi saglanmalidir. Belirtilen sekilde uygulamanin yapilmasi durumunda, egitimler ile ilgili belgeler belirtilen siire
icerisinde SHGM'ye gonderilmelidir.

15Havaalani sera gazi emisyonlari, proje kapsamindahavaalani isletmecileri ve terminal isletmecilerinin sorumlulugunda
olacagindan, sorumlu olunan sahalar, terminal isletmecisi ile havaalani igletmecisi tarafindan koordineli olarak belirlenmelidir. Terminal
isletmecisinin sorumlu oldugu sahalar disinda kalan sahalarin tiimii, havaalani isletmecisinin sorumlulugundadir. Sivil-askeri ortak kullaniml
havaalanlarinda, havaalani sinirlar, sivil statiide olan havaalani igletmecisine tahsis edilmis olan sahalar olarak kabul edilmektedir. [Siirlarin ve
s6z konusu sahalarin belirlenmesinde resmi ve ilgililer (havaalani igletmecisi, terminal isletmecisi, -varsa- askeri birimler ve benzeri ilgililer)
tarafindan onaylanmig belgeler dikkate alinacak olup, soz konusu belgeler SHGM'ye gonderilmelidir.]
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3.2.3.4 Elde edilen veriler kullanilarak, bir dnceki yi1lda olusan sera gazi emisyonlari
hesaplanmalidir.

3.2.3.5 "Karbon Ayak izi Raporu" olusturulmalidir.

3.2.3.6 "Karbon Ayak Izi Raporu"nun ISO 14064’e uygunlugu, Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan konu hakkinda yetkilendirilmis firmalar tarafindan
dogrulanmalidir.

3.2.3.7 Dogrulanan rapor, isletmenin en iist yonetimi tarafindan imzalanmalidir.™®

3.2.3.8 Asagidaki hususlar icerecek sekilde SGYP hazirlanmali ve uygulanmalidir:

- Iklim degisikligi / sera gaz1 / enerji konularindan sorumlu bir iist komite
veya kurul olusturulmasi.

- Sera gaz1 kontrolil i¢gin prosediir diizenlenmesi.
- Yakit ve enerji tiiketiminin izlenmesi.
- Sera gazi/ enerji azaltma hedeflerinin gelistirilmesi.

- Operasyonlarda emisyonlarin en aza indirilmesinin saglanmasi ig¢in
programlar ve kontrol mekanizmalar1 olusturulmasi.

- Personelin emisyonun farkinda olmasini saglamak i¢in, tiim personelin”
egitim almasinin saglanmasi.

- l.smif ve 2. sinif emisyonlarin ii¢ yillik ortalamasina gore sera gazi
emisyonlarindaki azalmanin gosterilmesi de dahil olmak iizere, isletme
tarafindan SGYP'nin uygulandigin1 gdsteren belgelerin hazirlanmasi.

3.2.4 Uygulanacak SGYP dogrultusunda, havaalanini kullanan yolcular da dahil
olmak tizere kisi basina sera gazi emisyonlar1 her yil bir 6nceki yila gore en

az %1 oraninda azaltilmalidir.*®

3.25 Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik olarak yapilan g¢aligmalar
ispatlayici belgeler SHGM'ye gonderilmelidir.

3.3 Saglik Tesislerinin Saglamasi Gereken ilave Hususlar

3.3.1 Havaalanlarinda mevcut olan poliklinikler, revir ve benzeri saglik
kuruluslarinda olusan tibbi atiklar ile ilgili uygulamalarda 22/07/2005 tarihli

16isletmenin en iist yonetimi, en az, havaalaninda bulunan en iist seviyedeki miidiir olarak kabul edilmektedir.

17Projeye dahil olma siirecinde sikint1 yasanmamasi amaciyla, egitim sonrasinda ise baslama ve benzeri nedenlerden dolay egitim
alamamis personelin, ise baslama tarihinden itibaren en geg 1 yil icerisinde s6z konusu egitimi alma gerekliligi saglanmalidir. Belirtilen sekilde
uygulamanin yapilmasi durumunda, egitimler ile ilgili belgeler belirtilen siire igerisinde SHGM'ye gonderilmelidir.

18isletmeler s6z konusu emisyonlarin azaltildigini ispatlayici belgeleri, her yil igin SHGM'ye gondermelidir.

Diger taraftan, isletme sera gazi emisyonlarini azaltamazsa, sera gazi emisyonlari bir dnceki yila gore %1 oraninda azalincaya kadar
isletmeye verilmis olan "Yesil Kurulug (Green Company)" sertifikasi ve isletmenin proje kapsaminda kazanmis oldugu haklar askiya alinir.

143



ve 25883 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tibbi Atiklarin Kontroli
Yonetmeligi hiikiimleri dikkate alinmalidir.

3.4  Bakim Kuruluslarinin Saglamasi Gereken Ilave Hususlar

3.4.1 Insan sagligma zararli ortam olusturmasina neden olan akaryakit ile calisan
araglar yerine, ¢evre dostu teknolojiyle (elektrik enerjisi) ile hareket eden
araclar kullanilmalidir.

3.4.2 Cevresel giiriilti seviyelerinin belirlendigi ve smir degerlerin asilip
asilmadigimi gosteren "akustik rapor" veya ‘"gevresel giiriiltli seviyesi
degerlendirme raporu" alimmali; sinir degerlerin asilmast durumunda
04/06/2010 tarihli ve 27601 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cevresel
Giriltiiniin -~ Degerlendirilmesi ve Yonetimi YOnetmeligi hiikiimleri
cergevesinde gerekli tiim tedbirler alinmalidir.

3.5  Yer Hizmetleri Kuruluslarinin Saglamasi1 Gereken ilave Hususlar

3.5.1 Bagaj ayrim sahalarinda, insan sagligina zararli ortam olusturmasina neden
olan akaryakit ile calisan araglar yerine, cevre dostu teknolojiyle (elektrik
enerjisi) ile hareket eden araglar kullanilmalidir.

3.6  Terminal isletmecilerinin Saglamasi Gereken Ilave Hususlar

3.6.1 Terminal isletmecisi tarafindan, terminal icerisinde yer alan biife, gazete
bayii, doviz biirosu, banka, PTT gibi kiiciik ¢apta faaliyet gosteren
kuruluslarin yararlanabilecegi diizenlemeler yapilmali ve bu kuruluslarin

uygulamalara uyumu saglanmalidir.

3.6.2 Havaalan1 sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik olarak asagida
belirtilen ¢aligmalar yapilmalidir:

3.6.2.1 Isletmenin sorumlu oldugu sahalar belirlenmelidir.*

3.6.2.2 Belirlenen bu sahalar igerisinde, 1. smif ve 2. siif emisyon olusturan
emisyon kaynaklar1 belirlenmelidir.

3.6.2.3 So6z konusu emisyon kaynaklari ile ilgili veriler toplanmalidir.

3.6.2.4 Elde edilen veriler kullanilarak, bir 6nceki yi1lda olusan sera gazi emisyonlari
hesaplanmalidir.

3.6.2.5 "Karbon Ayak Izi Raporu" olusturulmalidir.

19Havaalan1 sera gazi emisyonlari, proje kapsamindahavaalani isletmecileri ve terminal isletmecilerinin sorumlulugunda
olacagindan, sorumlu olunan sahalar, terminal isletmecisi ile havaalami isletmecisi tarafindan koordineli olarak belirlenmelidir. Terminal
isletmecisinin sorumlu oldugu sahalar disinda kalan sahalarin tiimii, havaalani isletmecisinin sorumlulugundadir. Sivil-askeri ortak kullanimli
havaalanlarinda, havaalani sinirlari, sivil statiide olan havaalani isletmecisine tahsis edilmis olan sahalar olarak kabul edilmektedir. [Sinirlarin ve
s6z konusu sahalarin belirlenmesinde resmi ve ilgililer (havaalani isletmecisi, terminal isletmecisi, -varsa- askeri birimler ve benzeri ilgililer)
tarafindan onaylanmis belgeler dikkate alinacak olup, s6z konusu belgeler SHGM'ye gonderilmelidir.]
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3.6.2.6 "Karbon Ayak Izi Raporu™nun ISO 14064’e uygunlugu, Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan konu hakkinda yetkilendirilmis firmalar tarafindan
dogrulanmalidir.

3.6.2.7 Dogrulanan rapor, isletmenin en iist yonetimi tarafindan imzalanmalidir.?
3.6.2.8 Asagidaki hususlar i¢erecek sekilde SGYP hazirlanmali ve uygulanmalidir:

- Iklim degisikligi / sera gaz1 / enerji konularindan sorumlu bir iist komite
veya kurul olusturulmasi.

- Sera gazi kontrolil i¢gin prosediir diizenlenmesi.
- Yakit ve enerji tiiketiminin izlenmesi.
- Sera gazi / enerji azaltma hedeflerinin gelistirilmesi.

- Operasyonlarda emisyonlarin en aza indirilmesinin saglanmasi ig¢in
programlar ve kontrol mekanizmalar1 olusturulmasi.

- Personelin emisyonun farkinda olmasini saglamak igin, tiim personelin®*
egitim almasinin saglanmasi.

- l.smif ve 2. smnif emisyonlarin ii¢ yillik ortalamasina gore sera gazi
emisyonlarindaki azalmanin gosterilmesi de dahil olmak iizere, isletme
tarafindan SGYP'nin uygulandigin1 gdsteren belgelerin hazirlanmasi.

3.6.3 Uygulanacak SGYP dogrultusunda, terminali kullanan yolcular da dahil
olmak tizere kisi basina sera §a21 emisyonlar1 her yil bir 6nceki yila gore en
az %1 oraninda azaltilmalidir.*

3.6.4 Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik olarak yapilan g¢aligmalar
ispatlayici belgeler SHGM'ye gonderilmelidir.

4.  DIGER HUSUSLAR
4.1  Tiim Isletmelerin AYP Hazirlarken Uymasi Gereken Hususlar

Isletmeler tarafindan, 05/07/2008 tarihli ve 26927 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Atik Yonetimi Genel Esaslarina liskin Yonetmelik ve SHGM ile diger
ilgililer tarafindan belirlenebilecek diger gereklilikler cergevesinde (tablo seklinde)
hazirlanacak olan AYP su hususlari icermelidir:

411 Atign tiri.?

20isletmenin en iist yonetimi, en az, havaalaninda bulunan en iist seviyedeki miidiir olarak kabul edilmektedir.

21Projeye dahil olma siirecinde sikint1 yaganmamasi amaciyla, egitim sonrasinda ise baslama ve benzeri nedenlerden dolay1 egitim
alamamis personelin, ige baglama tarihinden itibaren en geg 1 yil igerisinde s6z konusu egitimi alma gerekliligi saglanmalidir. Belirtilen sekilde
uygulamanin yapilmast durumunda, egitimler ile ilgili belgeler belirtilen siire i¢erisinde SHGM'ye gonderilmelidir.

22isletmeler s6z konusu emisyonlarin azaltildigin ispatlayici belgeleri, her yil igin SHGM'ye géndermelidir.

Diger taraftan, isletme sera gazi emisyonlarini azaltamazsa, sera gazi emisyonlar: bir nceki yila gére %1 oraninda azalincaya kadar
isletmeye verilmis olan "Yesil Kurulus (Green Company)" sertifikasi ve igletmenin proje kapsaminda kazanmis oldugu haklar askiya alinir.

23 Atigin, kapsamina girdigi yonetmelik ve/veya diger mevzuat hitkiimlerine uygun olarak belirlenmelidir.
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4.1.2 Atigin kodu.?*

4.1.3 Atigin, kapsamina girdigi yonetmelik ve/veya diger mevzuat hiikiimleri.
4.1.4 Atigin olustugu bolge ve birimler (atigin kaynagi).

4.1.5 Atigin olustugu faaliyet tiirii.

4.1.6  Atikla ilgili risk analizi.®

4.1.7 Hedeflenen atik miktarlar1.”®

4.1.8 Atigin, kapsamina girdigi yonetmelik ve/veya diger mevzuat hiikiimlerinde
"mali sorumluluk sigortasi"nin yaptirilmasi: gerektigi belirtiliyorsa:

- Sozlesme yapilan isletmenin tam adi.
- Sozlesmenin son gegerlilik tarihi.?’
4.1.9 Gegici depolama ile ilgili hususlar:

- Isletme igerisinde atiklart kaynagindan alarak gegici depolamanin
yapilacagi alana tagiyabilecek yetkili kisilerin tanimlanmasi.

- Atigin, kapsamimna girdigi yoOnetmelik ve/veya diger mevzuat
hiikiimlerinde belirlenmisse Isletme icerisinde atiklarin kaynagindan
aliarak gegici depolamanin ya;nlacagl alana taginmasi sirasinda dikkat
edilecek hususlarin belirtilmesi.*®

- Atigin, kapsamina girdigi yonetmelik ve/veya diger mevzuat
hiikiimlerine uygun olarak belirlenmis, gecici depolanin yapilacag:

alanin/alanlarin belirtilmesi.

- Atigin, kapsamimna girdigi yonetmelik ve/veya diger mevzuat
hiikiimlerinde belirlenmigse azami depolama siirelerinin belirtilmesi.”®

- Gegici depolama alanimin/alanlarinin donemsel olarak
temizlenmesi/bakimlariin yapilmasina iliskin hususlarin belirtilmesi.®

4.1.10 Tasima ile ilgili bilgiler:

24 Atigin, kapsamina girdigi yonetmelik ve/veya diger mevzuat hiikiimlerine uygun ve alti haneli olarak belirlenmelidir.

25"Etki derecesi = etki yogunlugu x etki sikligi" formiiliiyle hesaplanacak olan etki derecesine gore, atigin 6nem durumu tespit
edilecektir.

26 Hedeflenen atik miktarlar, her yilin Eyliil ay1 sonunda en fazla 3'er aylik donemler i¢in belirlenmelidir. 3'er aylik donemler ise
Ocak-Subat-Mart/Nisan-Mayis-Haziran/Temmuz-Agustos-Eyliil/Ekim-Kasim-Aralik aylarin kapsayacak sekilde olugturulmalidir.

27S6zlesmenin bir 6rnegi AYP'nin Ek'inde yer almalidir. Sayet sozlesme siiresi uzatilmigsa, bu durum sézlesmeden ayri bir resmi
yazi ile belgelendirilmelidir. Proje kapsaminda, miktarina bakilmaksizin tehlikeli atiklar i¢in mali sorumluluk sigortas: yaptirilmalidir.

28 Bu boliimde, Isletme ve/veya SHGM ile diger ilgililer tarafindan gerekli gériilebilecek diger hususlarin varligina dair 6zet bilgi
verilmelidir. Detayli bilgiler ise AYP'nin Ek'inde yer almalidir.

29 Uygulamada bu siirelerin asilmamas1 gerekmektedir.

30Bu boliimde, isletme ve/veya SHGM ile diger ilgililer tarafindan gerekli goriilebilecek diger hususlarin varligma dair 6zet bilgi
verilmelidir.(Ornegin, deponun temizlenmesi esnasinda kullanilacak kimyasal malzemelerin belirlenmesi vb. gibi) Detayli bilgiler ise AYP'nin
Ek'inde yer almalidir.
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- Tasimay1 yapan kurum / kurulusun tam adu.

- Tasmmay1r yapan kurum / kurulusun Cevre ve Sehircilik Bakanligi'ndan
almis oldugu yetki belgesinin son gegerlilik tarihi.®*

- TaSIm%yl yapan kurum / kurulusun ile yapilan sézlesmenin son gegerlilik
tarihi.

4.1.11 Bertaraf ile ilgili bilgiler:
- Atig1 bertaraf eden kurum / kurulusun tam ada.

- Atig1 bertaraf eden kurum / kurulusun Cevre ve Sehircilik Bakanligi'ndan
almis oldugu yetki belgesinin son gegerlilik tarihi.*

- Atigin bertaraf edildigi tesisin tam adi.

- Teslim edilen atiklarla ilgili teslim tarihleri, miktarlar1 ile Isletme ve/veya
SHGM ile diger ilgililer tarafindan gerekli goriilebilecek diger hususlari
iceren bilgiler.34

- Hedef miktarlar ile teslim edilen miktarlar arasinda yapilan klyaslama.35

- Hedef miktarlara ulasiima durumu.

- Hedef miktarlara ulasilamamissa yapilan diizeltici ¢alismalara iliskin 6zet

bilgi.*’

4.2 Tiim Isletmelerin Cevre Sorumlusu ile ilgili SHGM'ye Sunmas1 Gereken
Bilgi ve Belgeler

4.2.1 Cevre sorumlusunun gorevlendirildigi resmi yazi 6rnegi.

4.2.2 Cevre sorumlusu Cevre Miihendisi degilse, kurulusta olusan tiim atiklarla
ilgili aldig1 egitimlerin belgeleri.

4.2.3 Cevre sorumlusu ile ilgili iletisim bilgileri.

31 Yetki belgesinin bir 6rnegi AYPnin Ek'inde yer almaldir. Atigin, kapsamna girdigi yonetmelik ve/veya diger mevzuat
hiikiimlerinde belirtilmesi sartiyla taginmasi Belediye vb. isletme tarafindan yapiliyorsa, tasimanin Belediye vb. isletme tarafindan yapildigini
gosterir resmi yazi yeterlidir.

32 Sozlesmenin bir 6rnegi AYP'nin Ek'inde yer almalidir. Sayet sozlesme siiresi uzatilmigsa, bu durum sozlesmeden ayri bir resmi
yazi ile belgelendirilmelidir.

33Yetki belgesinin bir 6rnegi AYP'nin Ek'inde yer almalidir. Atigin, kapsamina girdigi yonetmelik ve/veya diger mevzuat
hiikiimlerinde belirtilmesi sartiyla bertaraf edilmesi Belediye vb. isletme tarafindan yapiliyorsa, bertaraf edilme isleminin Belediye vb. isletme
tarafindan yapildigini gosterir resmi yazi yeterlidir.

34 Teslim edilen toplam miktarlar en fazla 3'er aylik donemlerin sonunda (-sayet 3'er aylik donemler tercih edilmisse - Mart, Haziran,
Eyliil ve Aralik aylar1 sonunda olmak iizere) belirtilmelidir. Tiim teslim-teselliim belgeleri ve/veya Ulusal Atik Tasima Formlar: dosyalanmak
suretiyle muhafaza edilmelidir.

35 Kiyaslamalar, hedeflenen miktarlara gore + %'lik degerlerde, en fazla 3'er aylik donemlerin sonunda (-sayet 3'er aylik donemler
tercih edilmigse-Mart, Haziran, Eyliil ve Aralik aylari sonunda olmak iizere) yapilmalidir.

36 Bu boliimde en fazla 3'er aylik donemlerin sonunda (-sayet 3'er aylik donemler tercih edilmigse - Mart, Haziran, Eyliil ve Aralik
aylar1 sonunda olmak tizere) hedef miktarlara ulagilma durumu belirtilmelidir.

37 Bu béliimde 6zet bilgileri belirtilen galismalar mutlak surette kayit altina alinmalidir. Sayet, ilerleyen donemlerde de Isletme
ve/veya SHGM ile diger ilgililer tarafindan hedef miktarlarin saglanamayacagi kanaatine varilira; hedef miktarlar revize edilmeli, yeni hedef
degerler Uist yonetim tarafindan ve - varsa AYP'yi onaylamasi gereken- bagka isletme tarafindan onaylanarak, degerlendirilmek tizere SHGM'ye
gonderilmelidir.
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4.3

4.4

4.5

Proje kapsaminda, belirtilen mevzuatin revize edilmesi durumunda,
mevzuatin revize edilmis son hallerinde belirtilen hiikiimlerin dikkate
alinmas1 gerekmektedir.

Uygulamalarla ilgili karsilagilabilecek aksakliklarin giderilmesine yonelik
gerekli diizenlemeler SHGM tarafindan yapilacaktir.

Proje kapsaminda, isletmeler, SHGM tarafindan istenebilecek diger bilgi ve
belgeleri SHGM'ye sunmak zorundadir.
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EK-4 : Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii tarafindan “Yesil Kurulus” unvani verilen

kuruluglar
IsLETAENEN A1 ISEDENNIULONOUCT | SEATIEIEA
1 MRO TEKNIK SERVIS SANAYI VE TICARET A.S. ISTANBUL SABIHA GOKCEN 10 Arahk 2009
2 TURK HAVA YOLLARI TEKNIK A.5. ISTANBUL ATATURK 10 Arahlk 2009
3 HEZARFEN HAVACILIK TICARET A.S. ISTANBUL HEZARFEN 1 Subat 2010
4 TAV ISTANBUL TERMINAL ISLETMECILIGT A.S. ISTANBUL ATATURE 1 Subat 2010
] ATM HAVALIMANI YAPIM VE ISLETME A.S. MUGLA DALAMAN 1 Subat 2010
IE el
7 CELEBI HAVA SERVISI A.S. IZMIR ADNAN MENDERES 9 Mart 2010
8 HAVAS HAVAALANLARI YER HIZMETLERI A.S. MUGLA MILAS BODRUM 21 Mayis 2010
9 TAV iZMIR TERMINAL iSLETMECILIGT A.S. IZMIiR ADNAN MENDERES 21 Mayis 2010
AYJET ANADOLU YILDIZLARI HAVA . ]
10 TASIMACILIGI VE UCUS EGITIMI HIZMETLERI ISTANBUL HEZARFEN 12 Temmuz 2010
A
11 GUNES EKSPRES HAVACILIK A.S. (SUN EXPRESS) ANTALYA 4 Ocak 2012
12 HAVAS HAVAALANLARI YER HIZMETLERI A.§. ANTALYA 20 Mart 2012
13 g’fég:;fgli’:?,g;‘LCE’(T)E.‘[CEE: ;HVALDI'“I ISTANBUL SABIHA GOKCEN 17 Mayis 2012
14 TGS YER HIZMETLERI A5, ANTALYA 22 Mays 2012
15 HAVAS HAVAALANLARI YER HIZMETLERI A.S. MUGLA DALAMAN 4 Haziran 2012
16 ADRIVATIK TASIMACILIK LIMITED SIRKETI ANTALYA 7 Agustos 2012
17 gﬁ:[j{;ﬁ;ﬂ&g{g&% i;EID&L AMAN MUGLA DALAMAN 8 Agustos 2012
18 CELEBI HAVA SERVISI A.S. ANTALYA 5 Eylil 2012
19 S SISTEM LOJISTIK HIZMETLER A.S. ATATURK 1 Ekim 2012
20 CELEBI HAVA SERVISI A.S. MUGLA MILAS BODRUM 4 Ekim 2012
21 TGS YER HIZMETLERI A5, ADANA 28 Kasim 2012
22 TGS YER HIZMETLERI AS. IZMIR ADNAN MENDERES 1 Subat 2013
23 THY OPET HAVACILIK YAKITLARI A.S. VAN FERIT MELEN 21 Ekim 2013
24 THY OPET HAVACILIK YAKITLARI A.S. SAMSUN CARSAMBA 19 Kasin 2013
25 THY OPET HAVACILIK YAKITLARI A S. MUGLA DALAMAN 19 Kasim 2013
26 S SISTEM LOJISTIK HIZMETLER A.S. ANTALYA 19 Kasum 2013
27 THY OPET HAVACILIK YAKITLARI A 5. TEKIRDAG CORLU 25 Kasin 2013
28 THY OPET HAVACILIK YAKITLARI A.S. ANKARA ESENBOGA 25 Kasin 2013
29 THY OPET HAVACILIK YAKITLARI A.S. ERZURUM 25 Kasin 2013
a0 PEGASUS HAVA TASIMACILIGI A.S, ISTANBUL SABIHA GOKCEN 25 Kasun 2013
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