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ÖZET 

 

NEVġEHĠR HAVALĠMANI ÇEVRESEL ETKĠLERĠNĠN 

 “YEġĠL HAVAALANI PROJESĠ” KAPSAMINDA ĠNCELENMESĠ 

 

TÜRKOĞLU, Fatih 

Kırıkkale Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Makine Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Battal DOĞAN 

ġubat 2014, 154 sayfa 

 

Havaalanlarının çevreye olumsuz etkilerinin azaltılması amacıyla, 

havaalanlarının belirli Ģartları yerine getirmeleri durumunda, o havaalanının “YeĢil 

Havaalanı” unvanı alacağı “YeĢil Havaalanı Projesi”, 25/06/2009 tarihinde Sivil 

Havacılık Genel Müdürlüğü tarafından baĢlatılmıĢtır. Bu çalıĢmanın amacı bir 

havaalanında olumsuz çevresel etkilerin incelenmesi, bu etkilerin giderilmesi, 

azaltılması ve mümkünse önlenilmesidir. 

ÇalıĢmada “YeĢil Havaalanı Projesi” kapsamında, NevĢehir Kapadokya 

Havalimanı‟nın çevresel etkilerinin, gürültü, emisyon ve atık yönetimi yönünden 

incelenmesini amaçlamaktadır. Ayrıca bu çalıĢmada, Kapadokya Havalimanı‟nın 

“YeĢil Havaalanı” unvanını alması için öneriler sunulmuĢtur. 

Gürültünün, Havalimanı çevresine etkisini inceleyebilmek için NevĢehir 

Kapadokya Havalimanı yakınında bulunan Tuzköy Kasabası ve GülĢehir ilçelerinde 

gürültü ölçümleri yapılmıĢ ve bu ölçümler mevzuata göre değerlendirilmiĢtir. 

Gündüz ve akĢam yapılan ölçümlerin mevzuattaki sınır değerleri aĢmadığı görülmüĢ, 

ancak Havalimanına gece seferleri yapılması durumunda sınır değerlerin aĢılacağı 

tespit edilmiĢtir.  

Kapadokya Havalimanında uçaklardan kaynaklanan sera gazı emisyonları 

belirlenmiĢtir. Emisyon hesaplamaları sırasında IPCC (Intergovernmental Panel on 

Climate Change) tarafından önerilmiĢ ve Tier yaklaĢımlarıyla belirlenmiĢ olan 

metodoloji kullanılmıĢtır. UlaĢtırma sektöründe açığa çıkan sera gazlarının içinde 

büyük oranda CO2 gazı bulunmasından dolayı, özellikle CO2 gazlarının analizi 



ii 

 

önemlidir. CO2 dıĢında, NOX, CO, CH4, NMVOC, N2O ve SO2 gazları da 

hesaplanmıĢtır. Hesaplamalar sonucunda bütün sera gazı emisyonlarında ve özellikle 

yakıt tüketimlerinin artması sonucunda CO2 emisyonlarının hızla arttığı 

gözlemlenmiĢtir.  

Havalimanında diğer bir emisyon kaynağı olan ısı merkezinde baca gazı 

analizleri yapılmıĢ ve mevzuattaki sınır değerlerin aĢılmadığı görülmüĢtür. 

Havalimanında oluĢan atıklar ve miktarları takip edilmiĢ, uygun Ģekilde 

depolanmaları ve geri kazanım/dönüĢüm durumları incelenmiĢtir. 

Daha önce atık su arıtma tesisi bulunmayan Havalimanına, atık su arıtma 

tesisi projesi hazırlanarak tesis kurulmuĢ, tesiste deĢarj edilen suyun bahçe 

sulanmasında kullanılabilmesi için gerekli tertibat hazırlanmıĢtır. 

Enerjiyi daha verimli kullanmak için bir trijenerasyon sistemi tasarımı 

yapılmıĢ ve sistemin fizibilitesi incelenmiĢtir. 

 

Anahtar kelimeler: Gürültü, Emisyon, Atık Yönetimi, YeĢil Havaalanı,  

Trijenerasyon 
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ABSTRACT 

 

RESEARCH ON ENVIRONMENTAL EFFECTS  

 WITHIN THE SCOPE OF “GREEN AIRPORT PROJECT”  

IN  NEVSEHIR INTERNATIONAL AIRPORT 

 

 

TÜRKOĞLU, Fatih 

Kırıkkale University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Mechanical, Master Thesis 

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Battal DOĞAN 

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 CO2 
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within greenhouse gas in transportation sector, analysis of CO2 is particularly 

important. Besides CO2; NOX, CO, CH4, NMVOC, N2O and SO2 gases were 

calculated. As a result of these calculations it has been monitored that all greenhouse 

emission and especially fuel consumption caused CO2 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.GĠRĠġ 

 

 

Havalimanlarının çevreye verdikleri olumsuz etkilerin en önemlileri gürültü,  

emisyonlar ve atıklardır. Etkisinin en fazla ve en kısa sürede hissedilmesi sebebiyle 

gürültü, en önemli olumsuz etkidir. Havaalanındaki uçak hareketlerinin etkilerini 

incelemek üzere “Trabzon Havaalanı Uçak Hareketlerinin Yakın YerleĢim Birimleri 

Üzerindeki Çevresel Etkileri” isimli çalıĢma yapılmıĢtır[1]. Trabzon Havaalanında 

gürültünün insan üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır[2]. Ankara Esenboğa 

Havaalanında uçakların, Havaalanı çalıĢanları üzerindeki olumsuz etkileri 

araĢtırılmıĢtır[3]. Gürültü üzerine sadece Havaalanlarında değil, Ģehrin etkisi de 

araĢtırma konusu yapılmıĢtır. Kırklareli Ġlinin gürültü düzeylerini belirlenerek 

gürültü haritası oluĢturulmuĢtur[4]. 

Havaalanlarında üretilen emisyonlarla ilgili olarak, Ġç Hat uçuĢlarında 

kullanılan uçak tiplerinin çevreye ve insan sağlığı üzerindeki etkilerini araĢtırılmıĢ ve 

alınabilecek önlemleri belirlenmiĢtir[5]. Uçaklardan kaynaklanan emisyonların 

çevresel etkilerinin araĢtırılarak gün geçtikçe etkilerin arttığını ortaya konmuĢtur [6]. 

Havaalanlarında çevre bilincinin oluĢması için çevre yönetim sistemleri 

kurulması gerektiği alınan idari kararlarlarda çevresel etkilerin de göz önünde 

bulundurulmasının önemini araĢtırılmıĢtır,[7].    

Bu çalıĢmada, Kapadokya Havaalanı‟nın gürültü, emisyonlar ve atık yönetimi 

yönünden etkileri incelenmiĢtir. Havaalanına yakın yerleĢim yerlerinde gürültü 

ölçümleri yapılmıĢtır. BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği SözleĢmesini imzalayan 

ülkeler tarafından kabul edilen Tier yaklaĢımıyla, Kapadokya Havaalanındaki uçak 

emisyonları hesaplanmıĢtır. 

  Daha önce atık su arıtma tesisi olmayan Havaalanına atık su tesisi kurulmuĢ, 

elektrik, ısınma, soğutma ihtiyacını konvansiyonel yöntemlerle karĢılayan Havaalanı 

için trijenerasyon sistemi tasarımı yapılmıĢtır. Tez çalıĢması ile öngörülen çalıĢmalar 

doğrultusunda Havaalanında düzenlemeler yapılmıĢ ve sonuçta “YeĢil Havaalanı” 

sertifikası alınmıĢtır.  Enerjinin verimli kullanılması ve çevresel etkilerin azaltılması 

ile birlikte havaalanında kaynaklı riskler azaltılmıĢtır. Özellikle insanları direk olarak 

etkileyecek fiziksel etkiler gibi doğrudan etkileyen çevresel etkiler ayrıntılı olarak 

incelenmiĢtir. 
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1.1.Devlet Hava Meydanları ĠĢletmesi Genel Müdürlüğü (DHMĠ) 

 

Türkiye Havalimanlarının iĢletilmesi ile Türkiye Hava sahasındaki hava 

trafiğinin düzenlenmesi ve kontrolü görevi, Devlet Hava Meydanları ĠĢletmesi 

(DHMĠ) Genel Müdürlüğünce yerine getirilmektedir. 

Türk Sivil Havacılık sektörünün altyapısını oluĢturan tesis ve donanımıyla, 

1933 yılından bu yana değiĢik isim ve statülerle hizmetlerini yürütmekte olan 

kuruluĢ, 233 Sayılı Kanun Hükmünde Kararname ve Ana Statüsü çerçevesinde 1984 

yılından itibaren faaliyetlerini Kamu Ġktisadi TeĢebbüsü olarak sürdürmektedir[8]. 

Sivil havacılık faaliyetlerinin gereği olan hava taĢımacılığı, havalimanlarının 

iĢletilmesi, meydan yer hizmetlerinin yapılması, hava trafik kontrol hizmetlerinin 

ifası, seyrüsefer sistem ve kolaylıklarının kurulması ve iĢletilmesi, bu faaliyetler ile 

ilgili diğer tesis ve sistemlerin kurulması, iĢletilmesi ve modern havacılık düzeyine 

çıkarılmasını sağlamak kuruluĢun amaç ve faaliyet konularıdır. 

Türkiye‟de 2003 yılında toplam 529.205 olan havayolu trafiği, 2012 yılına 

kadar %160 büyüyerek 1.376.486‟ya ulaĢmıĢtır. 2012 yılında toplam uçak trafiğinin 

600.818‟i % 43,65 pay ile iç hat uçuĢlardan, 492.229‟u %35,76 pay ile dıĢ hat 

uçuĢlardan ve 283.439‟sı da %20,59 pay ile transit geçiĢlerden oluĢmuĢtur. 2003 ile 

2012 yıllarındaki uçak trafik istatistikleri aĢağıdaki ġekil (1.1) ve Çizelge (1.1)‟de 

gösterilmiĢtir.  

 

 

 

 

ġekil 1.1. Türkiye‟de 2003-2012 yılları arasında uçak trafiği 
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Çizelge 1.1. Türkiye‟de 2003-2012 yılları arasında uçak trafiği 

 

2003-2012 Yılları Arasındaki GerçekleĢen Uçak Trafiği 

  2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Ġç hat 156.582 196.207 265.113 341.262 365.117 385.764 419.422 496.865 581.271 600.818 

DıĢ Hat 218.405 253.286 286.867 286.139 323.471 356.001 369.047 420.596 460.218 492.229 

Transit 154.218 191.056 206.003 224.774 247.099 268.328 277.584 294.934 290.346 283.439 

Toplam 529.205 640.549 757.983 852.175 935.687 1.010.093 1.066.053 1.212.395 1.331.835 1.376.486 

 

 

DHMĠ 50 adet havaalanında faaliyet göstermekte olup, havaalanlarının 

çevreye olumsuz etkilerini azaltmak ve her bir havaalanında “YeĢil Havaalanı” 

unvanını alabilmek için çalıĢmalarını yürütmektedir. Proje, Havaalanlarında; 

Çevre politikası oluĢturulması, 

Çevre amaç ve hedeflerinin oluĢturulması, 

Çevre sorumlusu belirlenmesi, 

Çevresel risk analizi yapılması, 

Katı atık yönetim planı oluĢturulması, 

Her türlü atıkların kaynağında toplanarak lisanslı firmalara verilerek bertaraf 

edilmesi veya geri kazanılması, 

Gürültü haritalarının hazırlanması ve gürültü çalıĢma komisyonu kurulması, 

Isınmadan kaynaklanan emisyonların ölçülerek emisyon izni alınması, 

Katı atıkların kontrolü ve kaynağında ayrıĢımının sağlıklı bir Ģekilde 

yapılabilmesi için kuruluĢ personelinin bilinçlendirilmesi ve eğitim verilmesini 

istemektedir. 
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ġekil.1.2. DHMĠ Genel Müdürlüğü tarafından iĢletilen Havalimanları 

 

 

1.2. NevĢehir Kapadokya Havalimanı  

 

NevĢehir Kapadokya Havalimanı, Devlet Hava Meydanları ĠĢletmesi Genel 

Müdürlüğü tarafından iĢletilen Havalimanlarından birisidir. Hâlihazırda her türlü 

sivil – askeri trafiğe, uluslararası standartlarda hizmet verecek alt yapı, üst yapı, 

tesisleri ile teknik donanım ve teçhizata sahip olup, Uluslararası Sivil Havacılık 

TeĢkilatı`nın (ICAO) yaptığı sınıflandırma kriterlerine göre kategori I (CAT – I) 

niteliklerinde 24 saat esasına göre hizmet vermektedir. 

1500 m
2
 iç hatlar terminali,2000 m

2
 dıĢ hatlar terminali, 3000x45 m. 

boyutlarında beton kaplama pisti, 240x120 m. ebadında 5 uçak (büyük gövdeli) 

kapasiteli apronu, 238x24 m. Boyutlarında taksi yolu, Arama Kurtarma Yangın 

Binası, ısı merkezi, güç merkezi, tamir – bakım atölyesi mevcut olup, toplam 

2.495.500 m
2
 alan üzerine kurulmuĢtur.Bunun yanı sıra 24 saat hizmet veren 

Meteoroloji Ġstasyonu, PoaĢ ve Thy-Opet`a ait akaryakıt ikmal tesisleri, Gümrük 

Müdürlüğü, HavaĢ Yer Hizmet KuruluĢu ve 400 araç kapasiteli otoparkı 

bulunmaktadır. 

Havalimanında 100 DHMĠ personeli görev yapmakta olup, ayrıca 21 personel 

ile Teknik ĠĢletim Destek Hizmeti ve 22 personel ile Temizlik Hizmeti satın alınarak 

iĢletme faaliyeti yürütülmektedir. Havalimanının toplam 3500 m
2
`lik ortak 

kullanımlı, 700.000 Yolcu/Yıl kapasiteli iç ve dıĢ hatlar terminali mevcuttur. 
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NevĢehir Kapadokya Havalimanı‟nın 2001-2012 yılları arasındaki uçak trafik 

istatistikleri ise ġekil (1.3) ve Çizelge (1.2) „de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

ġekil 1.3. NevĢehir Kapadokya Havalimanı uçak trafiği 

 

 

Çizelge 1.2. NevĢehir Kapadokya Havalimanı uçak trafiği 

 

NevĢehir Kapadokya Havalimanında 

 2002-2012 Yılları Arasında GerçekleĢen Uçak Trafikleri 

  2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Ġç hat 315 189 205 394 650 731 1.407 1.231 1.361 1.743 1.899 

DıĢhat 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 

 

 

ġekil (1.4)‟de NevĢehir Kapadokya Havalimanı ve yakın yerleĢim yerleri ve 

ġekil (1.5)‟de de Havalimanından bir görüntü görülmektedir. 
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ġekil 1.4. NevĢehir Kapadokya Havalimanı ve yakın yerleĢim yerleri 

 

 

 

 

ġekil 1.5. NevĢehir Kapadokya Havalimanı‟ndan bir görüntü 
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2. HAVAALANLARININ ÇEVREYE OLAN ETKĠLERĠ 

 

 

Artan nüfus ve endüstrileĢmeye paralel olarak geliĢen havaalanları sayesinde, 

insanlar gidecekleri yerlere en kısa ve en rahat bir Ģekilde ulaĢabilmektedir. Hava 

taĢımacılığının sosyal ve ekonomik getirilerinin yanı sıra, bu sektörün çevreye olan 

etkilerini de dikkate almak gerekir. Havaalanlarının çevreye olumsuz etkileri;  

a) Gürültü, 

b)Hava kirliliği,  

c) Katı, sıvı ve tehlikeli atıklar yoluyla toprağın ve suyun kirletilmesi,  

d) Doğal yaĢam alanlarına olan etkiler  

e) Enerji ihtiyacı için elektrik, akaryakıt ve suyun verimli kullanılmamasıdır. 

Teknolojik geliĢmelerle daha sessiz uçaklar üretilmesine rağmen, uçak 

hareket sayısındaki artıĢ ve havaalanı faaliyetleri, gürültünün de artmasına sebep 

olmuĢtur. Gürültüyü, insanların fizyolojik ve psikolojik dengesini bozan, iĢ baĢarısını 

azaltan, çevrenin sessizliğini bozarak ya da yok ederek niteliğini değiĢtiren, hoĢa 

gitmeyen seslerden oluĢan, önemli bir çevre kirleticisi olarak tanımlayabiliriz. 

Havaalanlarının çevreye olan en olumsuz etkisi gürültüdür. Gürültü kirliliği, 

havaalanına iniĢ ve kalkıĢ yapan uçaklardan, havaalanında yer alan mekanik 

ünitelerden ve havaalanına bağlantılı karayolu ulaĢımından kaynaklanmaktadır. 

Yapılan araĢtırmalarda mevcut çevre gürültüsüne 59-60 dB seviyesinde istenmeyen 

gürültü karıĢtığında çevre halkının Ģikâyetlerine rastlanmaktadır. Ġstenmeyen gürültü 

seviyesi 63-75dB seviyesine geldiğinde Ģikâyetlerin de arttığı gözlenmiĢtir[9]. 

Özellikle havaalanlarının Ģehirlerle iç içe olması gürültünün insan sağlığı üzerindeki 

etkileri artırmaktadır. Bu etki sonucunda, geçici ve sürekli iĢitme bozuklukları, 

dolaĢım bozuklukları, davranıĢ bozuklukları, aĢırı sinirlilik, stres, iĢ veriminin 

düĢmesi, konsantrasyon bozuklukları gibi rahatsızlıklar oluĢmaktadır. Endüstri 

alanında yapılan araĢtırmalar göstermiĢtir ki; iĢyeri gürültüsü azaltıldığında iĢin 

zorluğu da azalmakta, verim yükselmekte ve iĢ kazaları azalmaktadır. 

Diğer bir olumsuz etki, uçakların yanı sıra, havaalanı içerisindeki araçların, 

ısıtma sistemlerinin ve diğer faaliyetlerin oluĢturduğu hava kirliliğidir. 

Havaalanlarında gerçekleĢtirilen faaliyetler yerel ve küresel ölçekte hava kalitesini 

olumsuz yönde etkileyen çok miktarda emisyona yol açmaktadır. Fosil kökenli yakıt 
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kullanımına bağlı olarak havaalanı faaliyetleri sonucu atmosfere sera gazı yayılmakta 

ve iklim değiĢikliğine sebep olmaktadır. Toksik emisyon ile ilgili olarak havaalanları 

büyük endüstriyel fabrikalar ile karĢılaĢtırıldığında, nitrojen oksit ve uçucu organik 

bileĢiklerin emisyonunda petrol rafinerileri, enerji istasyonları ve kimyasal ürünler 

üreten fabrikalar ile birlikte ilk dörde girdiği görülmektedir. Örneğin; JFK 

havaalanının, New York Ģehrindeki en büyük nitrojen oksit ve ikinci en büyük uçucu 

organik bileĢiklerin kaynağı olduğu bilinmektedir. Almanya‟nın en büyük havaalanı 

olan Frankfurt Havaalanında yapılan bir çalıĢma; havaalanının bu bölgede yanmamıĢ 

hidrokarbonların % 74‟ünden, karbon monoksit, sülfür dioksit ve nitrojen dioksitin 

%40-44‟ünden sorumlu olduğunu göstermiĢtir[10]. 

Havaalanlarında oluĢan katı ve sıvı atıklar ise, toprağı ve suyu kirleterek 

baĢka bir olumsuz etkiye sebep olmaktadırlar. Canlılığın kaynağı sayılabilecek 

toprağın yapısına katılan ve doğal olmayan maddeler toprak kirliliğine neden olur. 

Böyle topraklarda bitkiler yetiĢmez ve toprağı havalandırarak yarar sağlayan solucan 

vb. hayvanlar yaĢayamaz duruma gelir. Topraktan bitkilere geçen kirletici maddeler, 

besin zinciri yoluyla insana kadar ulaĢır. Su kirliliği, doğal çevre içindeki yeraltı ve 

yerüstü su kaynaklarının, havaalanı faaliyetlerinden doğan kirleticilerin kontrolsüz 

olarak bu kaynaklara karıĢması Ģeklinde tanımlanabilir. Kirleticiler, havaalanı 

faaliyetleri sonucu doğrudan suya ve toprağa karıĢabildiği gibi bazen de dolaylı 

yollardan karıĢabilir. Örneğin, havaalanı kanalizasyon sistemi içinde bir arıtma 

uygulanmadığında, bu kirleticiler doğrudan çevredeki su kaynaklarına karıĢmaktadır. 

Yeraltı yakıt depolarından gelen sızıntılar, havaalanı içinde meydana gelen uçak 

kazaları gibi etkenler dolaylı yollardan bu kirleticilerin kontrolsüz olarak çevredeki 

su kaynaklarına karıĢmasına sebep olmaktadır.  

Havaalanı içinde su kaynaklarına olan etkileĢim iki farklı Ģekilde ele 

alınabilir: Öncelikle yağan yağmur suları ve bunların temas ettiği olası kirleticiler 

göz önüne alınarak yapılan yüzey sularının uygun boĢaltım sistemi, ikincisi ise 

havaalanı içinde yer alan faaliyetlerde kullanılan suyun olası kirleticilerle teması 

sonrasındaki boĢaltım sistemidir. Yağmur suları uygun drenaj sistemi kullanarak 

kirletici riskinin daha fazla olduğu açık alanlardan, ayrı bir kanalizasyon sistemi ile 

toplanmasını gerektirebilir. Böylece, hem yeraltı hem de yerüstü sularına karıĢacak 

kirleticiler kontrol altına alınabilir. Ayrıca, havaalanı içerisinde yer alan kirlenmiĢ 
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kullanım sularının uygun tahliye sistemleri ile bir atık su arıtma sisteminden 

geçirilmelidir.  

Havaalanlarındaki su kirliliğine sebep olan faktörleri; bakım ve ikmal 

faaliyetleri sırasındaki yağ ve yakıtın dökülmesi ve yere sıçramaları; havaalanı yer 

hizmet araçlarının ve hava araçlarının yıkanması; çeĢitli kimyasalların dolum ve 

boĢaltım sırasında dökülmesi ve yere sıçramaları, karayollarının, apron ve pistin 

temizliği; sıvı depolarından sızıntı; uygun Ģekilde depolanmayan veya araziye 

bırakılan malzeme; inorganik tarım ilaçları; atıkların uygun olmayan Ģekilde araziye 

bırakılması; terminal binası atık su sistemi; yangın söndürme faaliyeti ve eğitimi; 

uçak kazaları; havaalanı inĢaatı Ģeklinde sıralamak mümkündür. Bu faktörler 

incelendiğinde su kirliliğine neden olan faaliyetlerin sadece suyu kirletmeye neden 

olmadıkları beraberinde toprak kirliliğine ve havaalanı çevresindeki doğal hayatın da 

olumsuz Ģekilde etkilenmesine yol açtığı görülmektedir. Bu nedenle, su kirliğine 

karĢı alınacak önlemler aynı zamanda toprak kirliliği ve doğal hayatı korumaya da 

yönelik olmaktadır. Öncelikle havaalanı sahası içinde yer alan yeraltı ve yerüstü 

kaynak sularının mevcut durumu incelerek yukarıda sıralanan faaliyetlerin olası 

sonuçları tahmin edilerek bu yönde havaalanı yüzey suları drenaj sistemi 

kurulmalıdır. Daha sonra uygun arıtma sistemi kurularak atık kullanım suları 

iĢlenmeli ve içlerindeki kirleticiler belirli oranlara düĢürülerek tahliyeleri 

sağlanmalıdır[10]. 

 

 

2.1. Gürültü 

 

2.1.1. Temel Kavramlar 

 

Elastik bir ortamda iĢitme duyusunun algılayabildiği küçük basınç 

dalgalanmalarına ya da değiĢimlerine ses denir. Ortamın denge basıncı civarında 

oluĢan bu basınç dalgalanmalarının ses olarak algılanabilmesi için belirli 

özelliklere(büyüklük ve dalgalanma hızları açılarından) sahip olması gerekir. Sesin 

oluĢlumu için bir ses kaynağına ve basınç dalgalanmalarının içinde yayılacağı kütlesi 

olan bir elastik ortama gereksinim vardır. 
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Ġstenmeyen sesler gürültü olarak nitelendirilir. Bir kiĢinin müzik olarak 

algıladığı bir ses, diğer bir kiĢi tarafından gürültü olarak tanımlanabilir. Endüstriyel 

gürültü vb. gürültü türleri kiĢilerin beğenisine bağlı olmaksızın her koĢulda gürültü 

olarak değerlendirilir[11]. 

Hava basıncının değiĢme miktarı ise ses basıncıdır. Basınç dalgalanmalarının 

büyüklüğünü ifade etmek için genlik terimi kullanılır. Denge basıncı etrafında 

ölçülen en büyük sapma ya da değiĢim değeri olarak tanımlanabilen dalga genliği, 

basınç birimi olan Pascal (Pa) ya da (N/m
2
) cinsinden ifade edilir. Ses dalgasının 

kendisini yinelemesi için geçen süreye periyot(T) denir. Periyot genellikle saniye (s) 

cinsinden ifade edilir. ġekil (2.1)‟de basit harmonik bir ses dalgasının bir noktada 

oluĢturduğu ses basıncının zamanla değiĢimi gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

ġekil 2.1. Ses basıncının zamanla değiĢimi   

 

 

Basınç dalgalanmalarının birim zamanda (genellikle bir saniyede) uğradıkları 

değiĢim ya da devir sayısı frekans olarak tanımlanır. Diğer bir deyiĢle frekans, basınç 

dalgalanmasının kendini yineleme hızı olarak da nitelendirilebilir. Frekansı yüksek 

olan sesler tiz, düĢük olanlar ise pes ya da bas olarak tanımlanır. Ses dalgasının 

frekansı (f), dalganın periyodunun (T) tersine eĢit olup, 

 

                     (2.1)        
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eĢitliğiyle verilir. Frekans, Hertz  (Hz) cinsinden ifade edilir. Harmonik bir ses 

dalgasının bir periyoduna eĢit süre içinde aldığı yola sesin dalga boyu adı verilir ve λ 

ile gösterilir.  Yani ġekil (2.2)‟de gösterildiği gibi birbirini izleyen iki benzer nokta 

(örneğin c ve d) arasındaki uzaklık “dalga boyu” (λ) olacaktır. Birimi santimetre ve 

metredir. 

 

 

 

 

ġekil 2.2. Basit harmonik bir ses dalgasının bir yönde ilerleyiĢi 

 

 

Ses dalgalarına özgü olarak sesin yayılma hızı ile dalga boyu ve frekansı 

arasında 

 

c = f .λ                    (2.2.) 

 

Ģeklinde bir iliĢki vardır. Çizelge (2.1)‟de sesin bazı ortamlarda 21
o
C deki yayılma 

hızları verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 2.1. Sesin bazı ortamlarda 21 °C‟ deki yayılma hızları [4] 

 

Ortam Yayılma Hızı (m/sn) 

Hava 344 

Mantar 500 

KurĢun 1200 

Su 1400 

Sert Kauçuk 1400-2400 

Beton 3000-2400 

Tahta 3300-3400 



12 

 

Çizelge 2.1. (devam)  

 

Dökme Demir 3700 

Çelik-Aleminyum 5100 

Cam 5200 

                         

 

Harmonik bir ses dalgası, periyodu ya da frekansı ve genliği biliniyorsa 

tanımlanabilir. Ses dalgaları periyodik olabilir veya olmayabilir. Periyodik olsa da 

olmasa da, harmonik olmayan bir ses basınç dalgasının yüksekliği, ses dalgasının 

genliğiyle tanımlanamaz. Bu durumda, ses basıncı hakkındaki en önemli bilgiyi, ses 

basıncının “rms değeri” adı verilen “ses basınç seviyelerinin karelerin ortalamasının 

karekökü” verir. Ses basıncının zamanla değiĢimi p(t) ise, bu ses basıncının rms 

değeri, 

 

                  (2.3) 

 

eĢitliği ile ifade edilir. Burada TO ölçüm ya da hesaplama süresini, t ise zaman 

değiĢkenini gösterir. Periyodik basınç dalgalanmaları için hesaplama süresi ses 

dalgasının periyoduna eĢit olarak alınır. 

Ġnsan iĢitme sisteminin algılayabileceği en küçük basınç dalgalanmasının rms 

değeri olarak tanımlanan iĢitme eĢiğinin ortalama değeri 2.10
-5

 Pa‟dır. Bu değer, ses 

ile ilgili uluslararası standartlarda temel olarak alınmaktadır. 

Ses basıncı seviyesi, ölçülen bir değerin referans bir değere oranının 10 

tabanına göre logaritmasının 10 katına eĢittir. Bu birim Alexandre Graham Bell‟ in 

anısına “ Bell “ ile ifade edilir. AĢağıdaki denklemde yer alan 10 katsayısı günlük 

hayata uyum sağlayabilmek için Bell‟i Desibel (dB)‟e dönüĢtürmek amacıyla 

kullanılmıĢtır. Desibel ile ölçtüğümüz büyüklüklere ses basıncı seviyesi (Lp)denir. 

 

                (2.4) 
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Ġnsan kulağının dayanabileceği en büyük basınç dalgalanmasının rms değeri 

olarak tanımlanan ağrı eĢiğinin sayısal değeri ortalama 200 Pa olarak bulunmuĢtur. 

Yukarıdaki eĢitlikte gösterilen ses basıncı seviyelerini (Lp) nicelendirmede kullanılan 

desibel ölçeği ise duyma eĢiği olan 2.10
-5

Pa ile ağrı eĢiği (200 Pa) arasındaki büyük 

değer farkını, kullanım açısından basit, yararlı ve uygulama kolaylığı getiren 0 dB ile 

140dB aralığına dönüĢtürmektedir. 

Bir ses kaynağının yaydığı ses enerjisinin gücüne ses gücü veya akustik güç, 

bu gücün seviyesine ise ses gücü seviyesi (Lw) adı verilir. Ses gücü “watt” cinsinden 

ölçülür.Ses gücünün, uluslar arası standartlarla belirlenmiĢ bulunan referans güç 

değeri 10
-12

 W‟a oranının on tabanına göre logaritmasının 10 katı ses gücü düzeyi Lw 

olarak tanımlanmaktadır. Ses gücü düzeyi 

 

                   (2.5) 

 

ifadesiyle tanımlı olup yine desibel ile ölçülür. ÇeĢitli ses kaynaklarının ses gücü ve 

ses gücü seviyeleri aĢağıdaki Çizelge (2.2)‟de verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 2.2. ÇeĢitli ses kaynaklarının tipik ses güçleri ve ses gücü seviyeleri [12] 

 

Kaynak 
Ses Gücü 

(Watt) 

Ses Gücü Seviyesi 

(dB,W=10
-12

 Watt) 

Fısıltı  10
-9

 30 

Normal KonuĢma  10
-5

 70 

Bağırarak KonuĢma  10
-3

 90 

Kamyon Kornası  10
-1

 110 

Pervaneli Uçak Motoru 1 20 

Senfoni Orkestrası 10 130 

Dört Pervaneli Uçak 100 140 

Dört Jet Motorlu Uçak 5x10
4
 167 

Satürn Roketi 5x10
7
 197 
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Sesin dalga hareketi sırasında birim alandan geçen ses gücü ya da akustik 

güç, ses Ģiddeti olarak tanımlanır ve W/m
2
 cinsinden ölçülür. Ses Ģiddetini 

tanımlamak için “W” ses gücüne sahip bir ses kaynağından çıkan ses dalgalarının 

“A” alanından geçtiğini düĢünürsek birim alandaki güç, 

 

I=                    (2.6) 

 

olur. Ses Ģiddetini ölçmek zordur, fakat ses Ģiddetiyle ses basıncı arasındaki 

düzlemsel dalgalar için verilen ve kaynaktan uzakta ve diğer dalga tipleri için de 

geçerli olan, 

 

I =     (Watt/m2)                  (2.7) 

 

bağıntısı kullanılarak ölçülen “rms” değerinden (P) ve sesin iletildiği ortamın 

yoğunluğu φ ile bu ortamdaki sesin yayılma hızı ( c ) ‟den ses Ģiddeti “I” 

hesaplanabilir. Ses Ģiddeti seviyesi “LI” ise, 

 

LI = 10 log ( )    (dB)                   (2.8) 

 

Uluslararası referans ses Ģiddeti olarak, I0=10
-12

 Watt/m
2
 kabul edilmektedir. 

ĠĢittiğimiz sesler, 20–20.000 Hz arasında yaklaĢık olarak 20.000 tane 

frekanstan oluĢur, bu 20.000 tane frekansta iĢlem yapmak oldukça zor ve zahmetli 

olduğundan 20.000 tane frekans bazı aralıklara bölünmüĢtür. Ses analizlerinde 

incelenecek frekans aralıklarına oktav bandı denir ve bir oktav bandında, bandın üst 

limit frekansı alt limit frekansının iki katına eĢittir. Frekans bantlarının 

belirlenmesinde iĢitme sistemi temel alınmıĢ olup,bu bantlar yine uluslararası 

standartlarla belirlenmiĢtir.Her oktav bandında çok sayıda frekans bulunmaktadır. Bu 

frekansları temsil etmek için merkez frekanslar bulunur. Merkez frekanslar bandın 

geometrik ortalamasını verirler. Yani; 

 

fmerkez=                    (2.9) 
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füst=2.falt                  (2.10) 

 

Standart olarak kabul edilen çevresel gürültü ölçümlerinde sıklıkla kullanılan 

oktav bantları ve merkez frekansları Çizelge (2.3) de gösterilmiĢtir [12]. 

 

 

Çizelge 2.3. Oktav bant merkez frekansları 

 

KuĢak 

Merkez  

Frekansı (Hz) 

KuĢak Alt 

Sınır Frekansı 

(Hz) 

KuĢak Üst 

Sınır Frekansı 

(Hz) 

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. Gürültünün Sınıflandırılması 

 

Gürültü genel olarak, frekans dağılımına, seviyesinin zamanla değiĢimine 

bağlı olarak sınıflandırılabilir. 

A- Frekans Dağılımına Göre Gürültü Türleri 

a)Sürekli GeniĢ Bant Gürültüsü: Gürültüyü oluĢturan seslerin frekansları 

geniĢ bir aralığa dağıldığında söz konusu olmaktadır. Yani, gürültünün frekans 

dağılımı hiçbir frekans bandında toplanmamıĢ, tüm frekans bandı boyunca 

yayılmıĢtır. Her frekanstaki katkının aynı olduğu sürekli geniĢ bant gürültüsüne ise 

beyaz gürültü adı verilir (örnek; makine gürültüsü). 
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b) Sürekli Dar Bant Gürültüsü: GeniĢ bant gürültüsünün tersine, gürültünün 

frekans dağılımı belli bir frekans bandında toplandığında söz konusu olmaktadır. 

Diğer bir tanımla, gürültüyü oluĢturan seslerden frekansı belli bir aralıkta olan ses 

baskın olmaktadır. Döner testerenin gürültüsü buna örnektir.  

B- Zamana Bağlı Olan Gürültü Türleri 

a) Kararlı Gürültü: Gözlem süresinde, gürültü seviyesinde önemli 

değiĢiklikler olmayan gürültülere denir. 

b) Kararsız Gürültü: Gürültü düzeyi zamanla önemli ölçüde değiĢen 

gürültülere denir. Üçe ayrılır: 

- Dalgalı Gürültü: Gözlem süresince seviyesinde sürekli ve önemli ölçüde 

değiĢiklikler olan gürültülerdir. 

- Kesikli Gürültü: Gözlem süresince seviyesi aniden ortam gürültü seviyesine 

düĢen ve ortam gürültü seviyesi üzerindeki değeri bir saniye veya daha fazla sürede 

sabit olarak devam eden gürültüdür. 

- Anlık Gürültü: Çarpma ya da patlamalardan kaynaklanan ani gürültüdür. 

Her biri bir saniyeden daha az süren ve bir veya birden fazla vuruĢun çıkardığı 

gürültüdür. Çekiç gürültüsü anlık gürültüye örnek olarak verilebilir. 

 

 

2.1.3. Gürültünün Ġnsan Sağlığına Etkileri 

 

Gürültüye gösterilen tepkiler kiĢisel ve toplumsal olarak değiĢiklik 

göstermekle birlikte, ses düzeyi 65 dBA ve üzerinde olduğunda insanların büyük bir 

çoğunluğunun gürültüden rahatsız olduğu saptanmıĢtır. OluĢturdukları olumsuz 

etkilere dayanarak gürültü düzeyleri Çizelge (2.4)‟de gösterildiği gibi 

derecelendirilebilir. 
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Çizelge 2.4. Seviyelerine göre gürültünün etkileri 

 

Sınıflandırma 
Gürültü Düzeyi 

dB(A) 
Gürültü Etkileri 

1.Derece 30-65 
Konforsuzluk, rahatsızlık, öfke, kızgınlık, uyku 

ve konsantrasyon bozukluğu 

2.Derece 65-90 

Fizyolojik tepkiler, kan basıncının artması, kalp 

atıĢı ve solunum hızlanması, beyin sıvısındaki 

basıncın azalması, ani refleksler 

3.Derece 90-120 Fizyolojik tepkilerin artması, baĢ ağrıları 

4.Derece 120-140 Ġç kulakta sürekli hasar ve dengenin bozulması 

5.Derece >140 Ciddi beyin tahribatı 

 

 

Gürültünün insan sağlığı üzerindeki olumsuz etkileri temel olarak üç baĢlık 

altında belirtilmektedir: 

1. Fizyolojik etkiler: Gürültünün en önemli etkisi iĢitme kaybı, iĢitme duyusu 

ve iĢitme organında zarar, aĢırı adrenalin artıĢına bağlı rahatsızlıklar. 

2. Psikolojik etkiler: DavranıĢ bozuklukları, sinir sisteminde bozukluklar, 

huzursuzluk, zihinsel iĢlevlerde yavaĢlama, konsantrasyon bozukluğu, uyku 

düzeninin bozulması. 

3. Sosyal yaĢama etkisi: ĠĢ verimi ve üretkenliğin azalması 

Gürültünün insan sağlığı üzerindeki etkilerine yönelik yapılan çalıĢmalarda 

gürültünün solunum sistemi aracılığıyla ortaya çıkan etkisinin de olduğu ortaya 

çıkmıĢtır. ABD‟de yapılan bir çalıĢmada havaalanında çalıĢan 18-59 yaĢ grubundaki 

2348 iĢçiden sigaranın iĢitme kaybı üzerindeki etkisi incelenmiĢtir.  Hiç sigara 

içmeyenler, kontrol grubu olarak alındığında; sigara içenlerde, gürültüye bağlı iĢitme 

kaybının anlamlı ölçüde yüksek olduğu saptanmıĢtır. Yapılan çalıĢmalar, gürültünün 

bir stres faktörü gibi davranıp kan basıncı ve nabız artıĢında etkin 

olduğunu,gürültüye bağlı iĢitme kaybı olanlarda, hipertansiyon sıklığının, gürültüye 

bağlı iĢitme kaybı olmayanlara göre daha yüksek olduğunu, hücre hasarına yol açtığı 

ve karaciğer enzimlerinde artıĢa sebep olduğunu göstermiĢtir[3]. 

Avrupa‟daki önemli bilimsel dergiler arasında yer alan European Heart 

Journal Dergisi‟nde, evi havaalanına yakın ya da iĢlek cadde üzerinde olanların, 
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hipertansiyon hastası olmaya aday oldukları belirtilmiĢtir. European Heart Journal 

Dergisi‟nde, Oxford Üniversitesi‟nden bir bilim adamının imzasını taĢıyan makalede, 

çarpıcı bir araĢtırmaya yer verilmiĢtir [13]. 

Söz konusu araĢtırmada, 140 gönüllü üzerinde yapılan çalıĢmada gürültünün 

kan basıncı artıĢı üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır.  Havaalanına yakın evlerde veya iĢlek 

bir cadde üzerinde oturanlarda, uyku sırasında 15 dakika aralıklarla kan basıncı ve 

yatak odalarındaki gürültü ölçümü yapılıp,uçak ve araç gürültüsünün uykudaki 

insanların kan basıncında anlamlı yükselmeye yol açtığı tespit edilmiĢtir. Özellikle 

yatak odalarında 35 desibelin üzerinde gürültü olan evlerde yaĢayanlarda, 

hipertansiyon görülme oranının ciddi olarak arttığı sonucuna varılmıĢtır. 

En az 5 yıl süre ile havaalanına yakın bir yerde veya iĢlek bir cadde üzerinde 

ikamet edenlerde beyin kanaması, kalp krizi, böbrek yetmezliği gibi ciddi 

rahatsızlıklara yol açabilen yüksek tansiyonun ortaya çıkma ihtimalinin, büyük 

oranda arttığı tespit edilmiĢtir. AraĢtırmaya göre, yatak odasındaki 35 desibellik 

gürültüde meydana gelecek 10 desibellik artıĢ, bu kiĢilerde hipertansiyonun ortaya 

çıkma ihtimalini yüzde 14 oranında artırıyor. 

 

 

2.1.4. Gürültü Ölçüm Parametreleri 

 

Uçak gürültüsünü ölçmek için uygulanabilecek iki farklı yaklaĢım vardır. Bu 

metotlar bize iki farklı çeĢit bilgi sağlar. Ġlk metot bir uçağın iniĢ ya da kalkıĢı gibi 

tek bir olayın ölçümünü içerir. Ġkinci metot havaalanı yakınlarında bulunanların 

maruz kaldığı ortalama gürültü seviyesini ölçer. 

Tek Bir UçuĢun Ölçümü: Maksimum Ses Seviyesi (Lmax) metodu bir uçağın 

hareketi gibi tek bir olaydan kaynaklanan maksimum ses seviyesini tanımlar. Bu 

metot genellikle uçuĢ gürültüsünü ölçerken A ağırlıklı desibel ile açıklanır. Ancak 

Maksimum Ses Seviyesi Metodu olayın süresini göz önünde bulundurmadığı için 

havaalanı yakınındaki insanlar üzerinde uçuĢ gürültüsünü değerlendirmede yeterli 

olduğu düĢünülmez. 

Sese Maruz Kalma Seviyesi (LE)metodu bir kiĢinin uçağın hareketi süresince 

maruz kaldığı sesin tamamını ölçer. Yani bu metot tek bir olayın hem yoğunluğunu 

hem de süresini göz önünde bulundurur. Farklı tekil olaylar arasında kıyaslama 
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yapmak için ölçülen toplam ses enerjisinin bir saniyenin üstünde ortalaması alınır. 

Böylece bir saniyeden daha uzun süren tekil bir olay için Sese Maruz Kalma Seviyesi 

aynı olay için Maksimum Ses Seviyesinden daha yüksek olabilir. Aynı Maksimum 

Ses Seviyesine sahip olan ancak daha uzun süren bir olay, daha kısa sürenden daha 

yüksek desibele sahip olacaktır. 

Birden Çok UçuĢun Ölçümü: Gürültüye maruz kalmanın toplu ölçümünü 

sağlar. Toplumu etkileyen Gürültüye Maruz Kalma Seviyesi bir gün boyunca 

havaalanındaki uçuĢ sayısı, uçakların tipi ve bir uçaktaki motor tipi ve sayısı gibi 

faktörlere bağlıdır. 

EĢdeğer Ses Seviyesi (Leq) ya da Ortalama Ses Seviyesi Metodu bir 

saniyeden daha fazla ortalama gürültü seviyesini ölçer. Önceki bahsedilen metotların 

aksine bu ölçüm, olayların kaç kez meydana geldiğini de göz önünde bulundurur. Bu 

metot logaritmik bir ortalamaya dayalı olduğu için yüksek olan gürültü seviyelerine 

düĢük olanlardan daha fazla ağırlık verir. Örneğin, ses yarım saat 50 dB(A), yarım 

saatte 100 dB(A) ölçülürse tüm saat için EĢdeğer Ses Seviyesi Ölçümü 75 değil 97 

dB‟ dir. Bu metot tüm uçuĢları eĢit olarak değerlendirilir. 

Gündüz-Gece Ortalama Ses Seviyesi (LDN) 24 saatlik periyot için “EĢdeğer 

Ses Seviyesi” metodu ile aynıdır, ancak gece uçuĢlarına daha fazla ağırlık verir. 

(22.00-07.00) Gece uçuĢlarına daha fazla ağırlık verilmesinin sebebi insanların sese 

gecelere daha hassas olmalarından dolayıdır. Gece saatlerinde arka plan 

gürültüsünün çok daha düĢük oluĢu bu hassasiyeti artırmaktadır. Gündüz-Gece 

Ortalama Ses seviyesi Metodu bir gece uçuĢunu 10 eĢdeğer gündüz uçuĢu olarak 

değerlendirir. Bu, her gece uçuĢuna 10 desibel ilave etmek demektir. Örneğin, eğer 

gece saatlerinde 5 uçuĢ gerçekleĢmiĢse Gürültüye Maruz Kalma Seviyesine bu 50 

uçuĢ hareketi eĢdeğeri olarak yansıtılır. Algılanan Gürültü Seviyesi (PNL) uçak 

gürültüsüne karĢı bir gözlemcinin tepkisini ve saf tonların rahatsız edici etkisini 

hesaplamakta kullanılır. Uçak gürültüsü rahatsızlığını en iyi Ģekilde tanımladığı 

kabul edilen PNL değeri her zaman aralığında gürültünün zamansal değiĢimi ve 

frekans dağılımını hesaba katarak hesaplanır [2]. 

Bir ses ölçme sistemi tarafından bir sesin ölçümü sırasında, değerlendirilen 

ses, havadaki basınç değiĢimlerine duyarlı hassas diyaframlara sahip mikrofonlar 

tarafından elektrik akımlarına ve yükselteç (amplifikatör) vasıtası ile uygun akım 

sinyallerine dönüĢtürülür. Elde edilen sinyallerin analizi için çeĢitli ağırlıklama 
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filtreleri kullanılır. Bu filtreler, sesin frekansına ve kullanılan ekipmanın 

değerlendirilen sese karĢı tepki zamanına bağlı olarak frekans ve zaman ağırlıklı 

olarak ikiye ayrılır [12]. 

 

 

2.1.4.1. Frekans Ağırlıkları 

 

Kullanılan gürültü ölçüm cihazları tarafından ölçülen sesin insan kulağı 

tarafından nasıl algılandığını gösteren bu filtreler genellikle A,B,C ve D ağırlıklı 

olarak bilinirler. Bu ağırlıklar ses seviyelerine göre kullanılır. Bu ağırlıklar arasında 

çevresel gürültü ölçüm ve değerlendirmelerinde genellikle A ağırlığı kullanılır. 

Bunun sebebi, insan kulağının frekansa bağlı olarak sese olan duyarlılığını en iyi A 

ağırlık eğrisi temsil etmesidir. A ölçümlü ses basınç seviyesinin birimi dB(A) dır. 

ġekil (2.3)‟te A, B, C, D ağırlık eğrilerini göstermektedir. 

 

 

 

 

ġekil 2.3. A,B,C ve D ağırlık eğrileri 

 

 

2.1.4.2. Zaman Ağırlıkları 

 

Çevresel gürültüler zamanla büyük değiĢimler gösterebilirler. Gürültü ölçüm 

cihazları, tasarımlarında kaynaklanan sebeplerden dolayı, bu ani değiĢimlere anında 
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ulaĢamazlar. Bu yükselme ve alçalma seviyelerini yakalayabilmeleri için kısa da olsa 

bir yükselme ve sönümlenme süreleri vardır.  

Ses ölçüm cihazlarının sabit tondaki sinyallere karĢı vereceği tepkiler 

Uluslararası Elektroteknik Komitesi (IEC) tarafından standart hale getirilmiĢtir. 

Çevresel gürültü ölçümlerinde kullanılan ses seviyesi ölçerlerin tepki süresini 

belirlemek üzere üç farklı zaman ağırlığı seçilebilir. Ölçülecek gürültünün 

karakterine göre, hızlı, yavaĢ ve darbeli zaman ağırlıkları seçilmelidir. 

Hızlı (F) zaman ağırlıklı ölçüm,1 saniyede 8 ölçüm kaydının yapıldığı, hızlı 

ölçüm modu olarak anılan, çabuk değiĢim gösterebilen gürültünün 

değerlendirilmesinde kullanılan moddur. YavaĢ (S) zaman ağırlıklı ölçüm, saniyede 

bir ölçüm kaydının yapıldığı, zamanla fazla değiĢmeyen gürültüler için veya ani ve 

istenmeyen gürültülerin (kapı çarpması gibi) ölçümü etkilememesi için değiĢim 

göstermeyen kararlı gürültünün değerlendirilmesinde kullanılan ölçüm modudur. 

Darbeli (I) zaman ağırlıklı ölçüm ise,35 mikro saniyede bir ölçüm kaydının yapıldığı 

ve patlama, darbe gibi çok ani olarak değiĢim gösteren gürültülerin 

değerlendirilmesinde kullanılan ölçüm modudur.  

 

 

2.1.4.3. EĢdeğer Gürültü Seviyesi (Leg) 

 

EĢdeğer gürültü seviyesi, belli bir süre içinde oluĢan, genellikle A ağırlıklı 

olarak ölçülen gürültü seviyelerinin ortalamasıdır[14,15].EĢdeğer gürültü seviyesi 

logaritmik bir ortalamaya dayalı olduğu için yüksek olan gürültü seviyelerine düĢük 

olanlardan daha fazla ağırlık verir. Örneğin, ses yarım saat 50 dB(A), yarım saatte 

100 dB(A) ölçülürse tüm saat için EĢdeğer Ses Seviyesi Ölçümü 75 değil 97 dB‟ dir.  

 

 

2.1.4.4. Maksimum Ses Seviyesi (Lmax) 

 

Maksimum ses seviyesi bir uçağın hareketi gibi tek bir olaydan kaynaklanan 

maksimum ses seviyesini tanımlar. Maksimum ses seviyesi olayın süresini göz 

önünde bulundurmadığı için havaalanı yakınındaki insanlar üzerinde uçuĢ 

gürültüsünü değerlendirmede yeterli olduğu düĢünülmez. 
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2.1.5. Uçak Gürültüsü 

 

Çok kolay algılanması ve insanlara en çabuk etkiyi göstermesi sebebiyle, 

uçak iniĢ ve kalkıĢlarının oluĢturduğu gürültü, havaalanlarının en önemli çevresel 

etkisidir. Uçak gürültüsü en çok, en fazla gücün harcandığı kalkıĢ esnasında oluĢur. 

Diğer gürültüler ise uçağın iniĢ, taksi yapması ve park esnasında motorun 

çalıĢtırılması esnasında oluĢur. Gürültü kirliliği, insanlarda uyku düzensizlikleri, 

konsantrasyon kayıpları, ruh sağlıklarının bozulmaları gibi etkilere yol açmaktadır. 

Havaalanlarında uçakların iniĢi ve kalkıĢı, havaalanı faaliyetleri, inĢaat çalıĢmaları ve 

havaalanlarındaki taĢıtların hareketleri gürültü oluĢturmaktadır. 

Havaalanı gürültüsünün oluĢumunda, uçak gürültüsü, buna bağlı olarak da 

uçak motor tipi, uçağın hacmi ve aerodinamik gürültü etkili olmaktadır. Uçak motor 

yapısına bağlı olarak, uçak gürültüsüne bakıldığında: 

1- Jetlerin gürültüsü, 

2- Turbo-prop uçakların gürültüsü, 

3- Pervaneli uçakların gürültüsü, 

4- Helikopterlerin gürültüsü, 

5- Süpersonik (ses ötesi) uçakların gürültüsü, olmak üzere beĢ grup 

oluĢturulabilir. 

Genel olarak uçaklarda üç tür gürültü kaynağı vardır: 

1- Kompresör gürültüsü ve kompresöre hava giriĢinden kaynaklanan 

aerodinamik gürültü, 

2- Motor titreĢiminden yayılan gürültü, 

3- Egzoz gürültüsü (aerodinamik jet gürültüsü).  

Havaalanında oluĢan gürültü uçak hareketlerine göre üç grupta toplanabilir: 

1. Uçan, inen ve kalkıĢ yapan uçakların gürültüsü, 

2. Uçakların yerdeki iĢlemleri sonucu ortaya çıkan gürültü (yerde manevra 

yapan uçakların gürültüsü), 

3. Servis ve bakım alanlarında oluĢan gürültü. 

Uçakların neden olduğu havaalanı gürültüsü, uçağın üç farklı konumu ile 

birlikte değerlendirilmekte olup bu konumlar uçağın zeminde çalıĢması, uçağın iniĢ-

kalkıĢ anındaki konumu ve uçağın tepe üstü uçuĢ konumlarıdır. Bu konumlardan en 

fazla gürültü üretilen konum, maksimum itmenin verildiği kalkıĢ pozisyonudur. En 
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sık, jet motorlu uçakların iniĢ ve daha çok kalkıĢ manevraları sırasında oluĢan 

havayolu gürültüsü, havalimanı yakınındaki yerleĢim bölgelerini, gün içinde 

saatlerce yaklaĢık 100 dB(A) gürültü düzeyi ile tehdit etmektedir. Bu değerler, askeri 

uçaklarda 110 dB(A) seviyelerine ulaĢmakta ve kalıcı iĢitme bozukluklarına neden 

olabilmektedir. 

Uçakların, havada, kalkıĢta, iniĢte ve yer iĢlemleri sırasında çıkardıkları 

gürültünün yalnız düzeyi değil frekans dağılımı da farklıdır. Gürültünün zamansal 

davranıĢı yapacağı rahatsızlık düzeyi açısından önemlidir.(ġekil 2.4)‟te turbo jet ve 

turbo fan teçhizatla donanmıĢ iki uçağın uçuĢ seyrindeki zamansal hareketleri 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Buna göre uçağın gözlem noktasına yaklaĢması negatif saniyelerle 

anlatılırken, turbo jet uçakta duyulan ilk gürültü, uçağın ilerlemesiyle birlikte 

kompresörden yayılan gürültüdür. Uçak tam tepe üstünden geçerken zaman sıfırdır. 

Gürültü, jet egzozunun devreye girmesinden dolayı değiĢir ve tepe üstü geçiĢinden 

hemen sonra maksimum düzeye ulaĢır. Bu durum Ģekilde pozitif saniyelerle 

anlatılmıĢtır. Turbo fan uçakta ise, yaklaĢma ve tepe üstü geçiĢinden hemen sonra fan 

gürültüsü duyulur. Turbo fanda maksimum gürültü tepe üstünden geçtikten hemen 

sonra duyulmaktadır. Bu sebepten dolayı gürültü kaynağı olarak fan gürültüsünün 

yayılması arkaya doğrudur. 

 

 

 

 

ġekil 2.4. Turbo fan ve turbo jet uçağın uçuĢ seyrindeki zamansal hareketleri 
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Düzgün uçmakta olan bir uçağın frekans dağılımına bakıldığında, uçak 

yaklaĢırken jete giren havanın oluĢturduğu gürültünün hâkim olduğu ve ses 

düzeyinin gittikçe azaldığı görülmektedir. 

Jetlerin gürültüsü, kalkıĢta makinelerin yüksek güçte çalıĢtırılması sırasında 

en yüksek düzeydedir. Uçak yükseldikçe azalır. ĠniĢte ise, motor sesi azalmakla 

birlikte kompresör ve türbinden gürültü duyulur. 

 

 

2.1.5.1. Uçak Gürültüsünün Kaynağında Azaltılması 

 

Uçak gürültüsünün kaynağında azaltılması, en büyük baĢarıyı sağlamaktadır; 

ancak gürültü seviyesinin sonradan azaltılması, esas olarak yüksek maliyetlere yol 

açmaktadır. Bu yüzden hava taĢıtlarının tasarımının oluĢturulması aĢamasında, uçak 

gürültüsünün azaltılması yönünde gerekli önlemlerin alınması için tüm çabaların sarf 

edilmesi gerekir. 

Uluslararası Sivil Havacılık TeĢkilatı (ICAO) havaalanlarındaki gürültü 

sorunlarını daha duyarlı bir Ģekilde ele alan ve idare eden “Dengeli YaklaĢım” adı 

altında getirdiği uygulamanın ana prensipleri Ģu unsurları kapsamaktadır: 

1. Gürültünün kaynağında azaltılması 

2. Arazi kullanımının planlanması ve yönetimi 

3. Gürültüyle mücadelede uygulanacak prosedürler 

4. Uçak hareketlerinin kısıtlanması 

Bu yaklaĢımın hedefi bu unsurlar arasından en uygun önlemi ya da önlemleri 

seçerek, gürültü sorunlarını azaltmaktır. 

Uçak gürültüsünün kaynağında azaltılmasına yönelik olarak gürültü ruhsat 

yönetmeliklerinin uygulamaya konması ile kesin olarak bir ilerleme sağlandığı 

görülmüĢtür. 

1960‟lı yıllarda jet motorlu uçakların kullanılması, aĢırı bir Ģekilde 

gürültünün artmasına sebep olmuĢtur. Bunun üzerine 1969 yılında ABD Hava 

ĠĢletmeleri Ġdaresinin (FAA) gürültü ruhsat yönetmeliği hazırlamıĢtır. Uluslararası 

Sivil Havacılık Organizasyonu (ICAO) 1974 yılında bu yönetmelik üzerinde 

değiĢiklikler yaparak Chicago SözleĢmesinin 16. Eki (Annex 16) olarak 

yayınlamıĢtır. 1981 yılında Annex 16‟ya hava taĢıtlarının atık gazlarıyla ilgili ikinci 
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cilt ilave edilmiĢtir. Çizelge (2.5) ‟te içeriği verilen Annex 16‟da ki her bir bölüm 

için uygulanabilirlik, gürültü ölçüm iĢlemleri, ölçüm noktaları, azami gürültü sınır 

değerleri, izin verilen sınır aĢımları, uçak gürültü ruhsatına dair referans uçuĢ 

iĢlemleri ve test iĢlemleri ile ilgili detaylı bilgiler içermektedir. Annex 16, uçakların 

gürültü performanslarında önemli iyileĢtirmeler getirmiĢtir. 70‟li yıllardan bu yana 

uçaklardan gelen gürültü en az %75 oranında azalmıĢtır[16]. 

Uçak gürültüsü ruhsat iĢlemi, hem hava taĢıtı açısından (motora bağlı olarak), 

hem de genel olarak uçak üreticilerinin içinde bulundukları tüm olumsuz gürültü 

durumlarını kapsayacak Ģekilde özel iĢletme Ģartlarını tanımlamaktadır. Çizelge 

(2.5)‟de ICAO (Annex 16, Cilt 1)‟in [17] içeriği gösterilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 2.5.  ICAO Annex 16, Cilt 1‟in içeriği  

 

Bölüm Hava TaĢıtı Tipi Ruhsat Uygulaması 

1 Genel Hususlar  

2 Sessiz Jet Uçaklar 1977‟ye kadar 

3 

Sessiz Jet Uçaklar,5700 kg üstündeki 

Pervaneli Uçaklar ve 8618 kg üzerindeki 

Pervaneli Uçaklar 

1977‟den 2006‟ya kadar 

4 
Sessiz Jet Uçaklar ve 8618 kg üzerindeki 

Pervaneli Uçaklar 
2006‟dan itibaren 

5 5700 kg üstündeki Pervaneli Uçaklar 1985‟ten önce 

6 8616 kg altındaki Pervaneli Uçaklar 1988‟den önce 

7 Stol Uçaklar  

8 Helikopterler 1985‟den sonra 

9 
Monte EdilmiĢ Yedek Güç Üniteleri (APU) 

ve uçakla ilgili yerdeki iĢlemler 
 

10 8616 kg altındaki Pervaneli Uçaklar 1988‟den sonra 

11 3175 kg altındaki Helikopterler 1993‟ten sonra 
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Çizelge 2.5. (devam) 

 

12 Sesüstü Uçaklar 1975‟ten sonra 

13 Tilt Rotor Uçaklar  

 

 

 

 

 

ġekil 2.5. Örnek gürültü sertifikası [18] 

 

 

2.1.5.2. Havaalanlarında Gürültü Azaltılması Ġçin ĠĢletmeye Dayalı Önlemler 

 

Havaalanı gürültüsü denetimi beĢ baĢlık altında toplanabilir: 

1. UçuĢ operasyonuna dayalı önlemler, 

2. Planlı önlemler ile uçak gürültüsünün azaltılması, 

3. Ekonomik önlemlerle uçak gürültüsünün azaltılması, 

4. Motor Takımı test sürüĢlerinde uçak gürültüsünün azaltımı, 

5.Yapısal ses koruma önemlerine dayalı olarak uçak gürültüsünün azatlımı. 
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1.UçuĢ operasyonuna dayalı önlemler: ĠniĢte ve kalkıĢta belli rotaları izleyen 

uçakların, uygun pisti kullanmadaki tercih sebepleri rüzgâr yönü olmaktadır. Uçaklar 

kolaylık sağladığı için rüzgâra doğru iniĢ ve kalıĢ yaparlar. Uçakların iniĢ ve kalkıĢ 

prosedürlerinin uygularken gürültü faktörünü de düĢünmeleri de gerekir.Uçaklar 

kalkıĢta rotalarına daha çabuk oturabilmek için azami güçte dik bir kalkıĢ yaparlar. 

Bu sebepten dolayı en fazla gürültü kalkıĢ esnasında olur. ĠniĢte ise hızlarını 

azaltmaları sebebiyle daha az gürültü oluĢtururlar. 

Uçaklar iniĢ ve kalkıĢ açıları da gürültü açısından etkilidir. Uçaklar 2,5 – 3 – 

3,5 – 4,5 – 6 derecelik iniĢ ve kalkıĢ açılarını kullanırlar. KalkıĢ veya iniĢ açısının 

yüksek olması gürültüden etkilenecek alanı daraltır. Ancak daha dik bir açıyla kalkıĢ 

için uçak daha fazla güç harcayacağından kalkıĢta havaalanına yakın yerleĢim 

yerlerindeki etkilenme artacaktır. Bu nedenle, yerleĢim bölgeleri piste çok yakın 

değilse, uçakların tam güçle ve olabildiğince dik bir açıyla kalkıĢ yapmaları önerilir. 

YerleĢim bölgelerinin piste biraz yakın olması durumunda, uçak kalktıktan sonra 

düĢük bir eğimle ve düĢük bir itme gücüyle yerleĢim bölgelerinin üzerinden geçmesi, 

sonra tekrar dik bir açıyla normal uçuĢ yüksekliğine kadar yükselmesi önerilir. 

(ġekil2.6.) 

 

 

 

ġekil 2.6. Gürültüyü azaltmak için kalkıĢ Ģekli 

 

 

2. Planlı önlemler ile uçak gürültüsünün azaltılması: Havaalanlarında gürültü 

yaĢanmasının sebeplerinden birisi de havaalanlarının yerleĢim yerlerine çok yakın 

olmasıdır. Bu yüzden yerleĢim bölgeleri ile gürültü kaynaklarının mümkün 

olduğunca birbirinden ayrı tutmak için gerekli tüm çabaların sarf edilmesi gerekir. 
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Bunun için planlı önlemlerle ilgili daha çok hava alanlarının hemen yakınında 

uygulanabilecek hem rota planlaması, hem de yerleĢim planının ele alınması 

gerekmektedir.  

UçuĢ rotalarının planlanmasında çok özel vakalarda baĢarı elde 

edilebilmektedir. Bunun için bir yandan topoğrafik Ģartlar ile var olan ya da 

planlanmıĢ yerleĢim yeri yapısının dikkate alınması gerekir. Diğer yandan ise rotalar 

uçuĢu gerçekleĢtirebilir nitelikte ve güvenli olmalı, hem trafik akıĢını hem de 

yolcuların konforunu olumsuz etkilememelidir. 

Genel olarak varıĢ rotalarında yaratıcılık çok sınırlıdır. Buna karĢılık kalkıĢ 

hattında belirgin bir biçimde daha fazla imkân mevcuttur. Esas itibariyle rotaların 

yerleĢim bölgelerinin üzerinden alçak irtifada geçirilmemesi gerekir. Eğer mümkünse 

uçakları yerleĢim yerlerinin mümkün olduğunca yükseğinde tutmak gerekir, çünkü 

hava taĢıtı ile gürültüden etkilenenlerin arasındaki mesafeyi artırmak çoğu zaman 

yapılacak en iyi seçimdir. ġayet her yerleĢim yerinin çevresinden dolaĢılarak 

geçilebiliyorsa, uçağın ana rüzgâr yönüne dönük olan tarafı ile ve yerleĢim yerlerinin 

etrafından dolaĢarak uçulmalıdır. Çoğu durumda bu yöntem, ses alanının geçiĢ 

esnasında yerleĢim yerine doğru yayılmasını önlemektedir.  

3. Ekonomik önlemlerle uçak gürültüsünün azaltılması: Yalnızca teknik ve 

planlı önlemler ile uçak gürültü azaltılması tek baĢına iĢlerlik kazanmaz. Bu teknik 

önlemleri test eden, uygulamaya koyan ve uygulatan imkânların da olması gerekir. 

Bunun için çoğu zaman katılımcılara uygulanacak belli oranda bir baskının, 

ekonomik önlemlerin olması gerekebilir. Bu tür önlemlerin uygulamaya konulduğu 

hava limanlarının sayısının sürekli arttığı anlaĢılmaktadır.  

ġekil (2.7)‟ de bu artıĢ, açık bir biçimde gösterilmekte olup burada gece uçuĢ 

sınırlamaları  (Curfews), gürültüye bağlı ücretler (noise charges), maksimum gürültü 

seviyesinin sınırlandırılması (Noise Level Limits), trafik bedeli sınırlandırması 

(Noise Quotas) ve uçak modellerine sınırlama (CH3 Restrictions) getirilmesi 

hususları söz konusudur. (NAPs = Number of Airports; sınırlamanın olduğu hava 

limanlarının toplam sayısını vermektedir). 1995 ve 2000 yılları arasında, özellikle 

gece uçuĢ sınırlaması bulunan ve gürültüye bağlı ücretlendirmeye tabi olan hava 

alanı sayısı yüksek oranda artmıĢtır. Bu önlemlerin tamamı, daha gürültülü uçakların 

gürültü sorunu yaĢanan havalimanlarından uzaklaĢtırılmasını hedeflemektedir. 

Bunun anlamı, daha gürültülü uçaklarla ilgili dezavantajların ortaya çıkacağı ve daha 
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sessiz uçakların tercih edileceği sonucunun doğacağıdır. Prensipte ise en geniĢ 

anlamıyla ekonomik önlemlerin alınması anlamına gelmektedir [19]. 

 

 

 

 

ġekil 2.7.Havalimanlarında sınırlayıcı ve gürültüye bağlı iniĢ ücretleri [20] 

 

 

ICAO Düzenlemeleri EK I (ICAO Doc. 9082/6) de yer alan ”Gürültünün 

Önlenmesi ve Azaltılması” konu baĢlığı altında havalimanı ücretleri tespit edilirken, 

gürültü maliyetlerinin de dikkate alındığı ve özellikle de gürültüye bağlı iniĢ ücretleri 

ile karĢılanabilecek aĢağıda yer alan hizmetler, önlemler ve sistemler sıralanmıĢtır:  

-Gürültü izleme sistemleri, gürültü önleme donanım ve gürültü bariyerleri 

- Hava limanı çevresinden arazi ya da bina alınması  

- Hukuken ya da hükümet tarafından ön görülen önlemlerden kaynaklanan 

havalimanı yakınlarındaki binalarda gürültü azaltma önlemleri ve diğer gürültü 

azaltma önlemleri [21] 

Gürültüye bağlı iniĢ ücretleri, Almanya‟da uzun yıllardan beri alınmaktadır. 

Ücretler, miktar ve Ģekil itibariyle hava limanına göre farklılık göstermektedir.  

4. Motor takımı test sürüĢlerinde uçak gürültüsü azaltılması: Motor takımı 

test sürüĢleri için gürültüden korunma sistemleri, hava alanının kullanım 

yoğunluğuna ve hava alanı çevresindeki yapılaĢmayla ilgili yerel Ģartlara ve hava 

limanı alanındaki sunulan yere bağlı olarak farklı Ģekillerde kurulmaktadır.  
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Gürültü koruma sistemlerine bir örnek olarak, yakın yerleĢim yerleri 

nedeniyle çok sorunlu olan Hamburg-Fuhlsbüttel Havalimanındaki hangar ġekil 

(2.8)‟de görülmektedir. 

 

 

 

 

ġekil 2.8. Hamburg-Fuhlsbüttel Havalimanındaki gürültü hangarı 

 

 

5.Yapısal ses koruma önemlerine dayalı olarak uçak gürültü azaltılması: 

Havaalanı çevresindeki yapılarda, ses yalıtımı yoluyla alınabilecek birçok önlem 

vardır. Duvarların ve çatıların ses yalıtımının yapılması, pencerelerde çift ya da üçlü 

cam düzeneğinin kullanılması, doğramaların lastik contalı olması, detaylarda ses 

köprülerinin kesilmesi, ses yutucu yüzeylerin kullanılması yapılarda gürültü kontrolü 

sağlayacak önlemlerdir [2]. 

 

 

2.1.6. Meteorolojik KoĢulların Gürültüye Etkisi  

 

Çevresel gürültü ölçümlerine meteorolojik koĢullar etki ettiğinden dolayı 

gürültü ölçümleri sırasında aĢağıdaki hususlara dikkat etmek gerekir: 

- 15 km/h den fazla rüzgâr 

- -10
o
C – 50

o
C arasındaki hava sıcaklığı 

- %90 dan fazla nem oranı  

Yüksek rüzgâr hızı ölçüm cihazının mikrofonunun etrafında türbülans 

oluĢturur. Bu türbülans mikrofonda ses olarak basınç dalgalanmalarına sebep olur. 

Bu yalancı ses, genellikle ölçülecek gerçek sesten daha yüksek seviyede olur.Ayrıca, 
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ölçü aletinin müsaade ettiği değerin üzerindeki sıcak hava Ģartlarında da ölçüm 

yapılmamalıdır. 

Yüksek nem de yanlıĢ ölçüm sonuçlarına sebep olabilir. Birçok gürültü ölçüm 

cihazı %90 „ın üzerinde ki nem oranında doğru sonuç vermezler[22].  Sesin havada 

emilmesi son derece karmaĢık bir biçimde sesin frekansına, havanın sıcaklığına ve 

neme göre farklılaĢır. Sesin havada emilmesi sıcaklıkla artar ve yüksek frekanslarda 

daha da artıĢ gösterir, fakat nemliliğin yükselmesiyle azalır[1]. 

 

 

2.1.7. Gürültü Ölçümü Ġle Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

 

2.1.7.1. Gürültü Ölçümlerinin Yapıldığı YerleĢim Yerleri 

 

GülĢehir: GülĢehir, NevĢehir iline bağlı, NevĢehir‟e 16 km mesafede, 

Kızılırmak‟ın güney kenarında bulunan bir ilçedir. Ġlçenin Kapadokya Havalimanına 

uzaklığı 10 km. dir. Ġç Anadolu Bölgesi‟nin orta kısmında yer alan ilçe, NevĢehir 

ilini HacıbektaĢ, KırĢehir ve Ankara‟ya bağlayan yol üzerinde kurulmuĢtur. GülĢehir, 

güneyde NevĢehir ili; kuzeyde HacıbektaĢ ilçesi; doğuda Avanos ilçesi; batıda 

KırĢehir ve Aksaray illeri ile çevrilidir. Ġlçeye bağlı 5 kasaba ve 28 köy 

bulunmaktadır.  

Ġlçenin denizden yüksekliği 885 metre olup yüzölçümü 931 km² dir. GülĢehir, 

yazları sıcak ve kurak; kıĢları ise soğuk ve yağıĢlı geçen tipik karasal iklime sahiptir. 

Ġlçedeki bitki örtüsü hâkim bozkır bitkilerinden oluĢmaktadır. GeniĢ verimli nitelikte 

orman olmamasına rağmen Hırka Dağı‟nda meĢe ağaçları yer alır. Ġlçenin en önemli 

dağı Hırka Dağı‟dır. Yüksekliği 1683 m. olan bu dağ, GülĢehir ile HacıbektaĢ 

arasında yükselmekte ve doğu-batı yönünde Kızılırmak Vadisine paralel 

uzanmaktadır. Ġlçenin belli baĢlı akarsuyu Kızılırmak‟tır. Ayrıca ilçe sınırları 

içerisinde üç de gölet bulunmaktadır [23]. 

Tuzköy: Tuzköy Kasabası NevĢehir Ġlinin GülĢehir ilçesine bağlı yaklaĢık 

2900nüfusun yaĢadığı küçük bir Anadolu kasabasıdır.1958 Yılında belediye teĢkilatı 

kurulmuĢtur. Tuzköy Kasabası  GülĢehir‟e 12 km., NevĢehir‟e 30 Km. Kayseri „ye 

100 km. uzaklıktadır. Kasabanın Kapadokya Havalimanına uzaklığı 3 km. dir [24]. 
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2.1.7.2. Gürültü Ölçümünün Yapıldığı Cihazın Tanıtımı 

 

Yapılan ölçümlerde SL 5868P tipi gürültü ölçüm cihazı kullanılmıĢtır. 

Çevresel gürültü ve iĢ sağlığı alanında kullanılabilen, nemli ve tozlu ortamlarda da 

ölçüm yapabilen, hafif ve kullanıĢlı bir aygıttır. IEC 651 tip 2 ve ANSI 1.4 Tip 2 

standartlarına uygun olarak üretilmiĢtir. 20 Hz-12.5 kHz frekans aralığında ölçüm 

yapabilmektedir. Zaman aralığı S (slow) ve F (fast) dir. Ölçüm aralığı 30-130 

dBA,35-130 dBC ve 35-130 dBF dir. Ayrıca 10 sn., 1dk., 5 dk., 10 dk., 15 dk., 30 

dk., 1 saat., 8 saat ve 24 saatlik dilimler için eĢdeğer gürültü seviye  (Leq) ölçümü 

yapabilmektedir. Gürültü ölçüm cihazına ait resim, ġekil (2.9)‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 2.9. Ölçümde kullanılan gürültü ölçüm cihazı 

 

 

2.1.7.3. Ölçüm Yapılan Noktalar 

 

Yapılan gürültü ölçüm çalıĢması toplam 41 ölçümden oluĢmaktadır. Ölçüm 

yapılan nokta sayısı ise 26‟ dır. Bu ölçüm noktalarının 6 tanesi GülĢehir Ġlçesi‟nde, 

20 tanesi de Tuzköy Kasabası‟nda bulunmaktadır. 

GülĢehir Ġlçesi‟nden yapılan ölçüm sayılarının az olmasının sebebi, 

Havalimanında bulunan aletli iniĢ sisteminin (ILS) Tuzköy Kasabası tarafında 

bulunan 1-1 pistine doğru olması, Ġstanbul‟dan gelen uçakların geliĢ ve kalkıĢ 

istikametlerin 1-1 pistine doğru olmasıdır. Bu yüzden rüzgâr yönü ve hızı uygun 
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olduğu takdirde uçaklar sürekli Tuzköy istikametini kullanmaktadırlar. Ancak rüzgâr 

faktörü zorunlu kılıyorsa 2-9 pisti istikametinde bunan GülĢehir üzerinden iniĢler ve 

kalkıĢlar yapılmaktadır. GülĢehir Ġlçesi üzerinden yapılan iniĢ kalkıĢların, Tuzköy 

Kasabasına göre çok az olması sebebiyle ölçüm sayısı GülĢehir Ġlçesi‟nde az 

olmuĢtur. (ġekil 1.4) 

NevĢehir Kapadokya Havalimanı‟na gece saat 23:00‟ten sonra tarifeli uçuĢ 

olmaması sebebiylede gece 23:00‟ten sonra ölçüm yapılmamıĢtır.  

AĢağıda ġekil (2.10)‟te Tuzköy Kasabası‟nda, ġekil (2.11) „de ise GülĢehir 

Ġlçesinde yapılan ölçüm noktaları görülmektedir. 
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ġekil 2.10. Tuzköy Kasabası gürültü ölçüm noktaları 
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ġekil 2.11. GülĢehir Ġlçesi gürültü ölçüm noktaları 
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2.1.7.4. Elde Edilen Ölçüm Sonuçları 

 

Uçakların iniĢlerinde ve kalkıĢlarında yerleĢim yerlerine yaklaĢık 1 dakikalık 

bir etkinin olduğu gözlendiğinden dolayı eĢdeğer gürültü seviye ölçümlerinde (Leq) 1 

dakika olarak ayarlanmıĢtır. Gürültü ölçüm cihazı A ağırlıkta ve S (slow) konumda 

kullanılmıĢtır. 

Her bir ölçüm yapılırken tarih, saat, uçağın iniĢ kalkıĢ durumu ve 

meteorolojik Ģartlar kaydedilmiĢtir. Rüzgâr yönü, kuzey yönü 0
0, 

doğu yönü 90
0
, 

güney yönü 180
0
 ve batı yönü de 270

0
 olmak üzere tanımlanmıĢtır. Rüzgâr yönleri, 

rüzgârın geldiği yönleri göstermektedir. Rüzgâr hızı, knot (1 knot=0,514 m/sn), 

bulutluluk yüksekliği feet (1 feet=0,3048 m) ve bulutluluk oranı da 8 paydalık ölçü 

cinsinden tanımlanmıĢtır. Çizelge (2.7)‟ da gösterilen Gürültünün Değerlendirilmesi 

ve Yönetimi Yönetmeliği‟nde belirlenen sınır değer üzerindeki ölçümler kırmızı 

renkle gösterilmiĢtir.   Ölçüm yapılan noktalara göre gürültü ölçüm sonuçları Çizelge 

(2.6)‟da gösterilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 2.6. Gürültü ölçüm sonuçları 

 

Ölçüm 

No 

Ölçüm 

Nok. 
Tarih-Saat 

ĠniĢ-

KalkıĢ 

Ölçüm 

Sonucu 

(Leq) 
dB(A) 

Rüzgar 

Yönü ve 

Hızı 
(knot) 

Sıc. 
0C 

Bulutluluk 
Yüksekliği ve 

Oranı 

Nem 

% 

Bas. 

(hPa) 

1 1 
01.11.2012 

10:50 
ĠniĢ 42.4 900 – 5 19 4000 ft 2/8 48 1020 

2 2 
01.11.2012 

12:00 
KalkıĢ 60.7 2400-3 20 

4000 ft 
2/8 

42 1019 

3 2 
01.11.2012 

15:10 
ĠniĢ 54,4 3600-2 22 

4000 ft 

2/8 
37 1018 

4 3 
02.11.2012 

21:40 
ĠniĢ 45,2 1200-7 11 

4000ft 

2/8 
8 1018 

5 3 
03.11.2012 

22:05 
KalkıĢ 59,1 1500-4 9 

4000 ft 

2/8 
7 1021 

6 4 
03.11.2012 

21:00 
ĠniĢ 47,9 1100-6 11 

4000 ft 

2/8 
8 1021 

7 3 
03.11.2012 

10:50 
ĠniĢ 37,8 900-4 16 

4000 ft 

2/8 
8 1020 

8 3 
03.11.2012 

11:56 
KalkıĢ 45,6 600-3 17 

4000 ft 

2/8 
9 1019 

9 1 
05.11.2012 

12:05 
KalkıĢ 57,2 2400-4 23 

4000 ft 

2/8 
5 1019 

10 1 
05.11.2012 

21:11 
ĠniĢ 52,6 1200-10 12 Açık 3 1019 

11 5 
06.11.2012 

11:20 
ĠniĢ 47,3 2400-3 22 Açık 4 1018 

12 5 
06.11.2012 

11:40 
KalkıĢ 56,6 2500-14 23 Açık 2 

 

1017 

 

13 5 
06.11.2012 

12:15 
KalkıĢ 57,7 2400-17 23 Açık 1 1017 
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Çizelge 2.6. (devam) 

 

14 5 
06.11.2012 

21:00 
ĠniĢ 51,3 1300-7 10 Açık 3 1019 

15 4 
07.11.2012 

22:03 
KalkıĢ 45,2 3300-3 13 

1000 ft 

6/8 
46 1016 

16 6 
08.11.2012 

11:00 
ĠniĢ 48,0 2400-8 16 

1000 ft 

7/8 
4 1012 

17 6 
08.11.2012 

12:05 
KalkıĢ 59,1 2700-8 14 

10000 ft 

7/8 
2 1012 

18 6 
08.11.2012 

21:05 
ĠniĢ 49,0 Sakin 9 

1500 ft 

2/8 
8 1014 

19 7 
08.11.2012 

22:30 
KalkıĢ 60,8 Sakin 9 

2000 ft 

2/8 
8 1013 

20 8 
10.11.2012 

20:15 
ĠniĢ 63,3 200-24 8 

3500 ft 

6/8 
84 1013 

21 9 
10.11.2012 

21:35 
ĠniĢ 61,7 200-26 8 

3500 ft 

6/8 
84 1013 

22 10 
10.11.2012 

22:20 
KalkıĢ 58,5 200-21 7 

3500 ft 

6/8 
85 1013 

23 11 
11.11.2012 

10:42 
ĠniĢ 45,8 300-19 7 

2000 ft 

2/8 
80 1016 

24 12 
11.11.2012 

11:03 
ĠniĢ 50,5 200-20 7 

3000 ft 
6/8 

78 1016 

25 11 
11.11.2012 

11:57 
KalkıĢ 49,3 200-20 7 

2000 ft 

2/8 
78 1016 

26 12 
11.11.2012 

12:05 
KalkıĢ 52,4 200-2 7 

2000 ft 
2/8 

78 1016 

27 13 
12.11.2012 

20:45 
ĠniĢ 55,3 2200-7 10 

4000 ft 

3/8 
5 1023 

28 8 
12.11.2012 

22:07 
KalkıĢ 57,2 3400-5 10 

4000 ft 
3/8 

6 1023 

29 14 
13.11.2012 

20:55 
ĠniĢ 55,1 3000-2 9 

3000 ft 

6/8 
83 1023 

30 15 
13.11.2012 

22:00 
KalkıĢ 57,9 2200-3 9 

3000 ft 
6/8 

81 1023 

31 16 
14.11.2012 

12:05 
KalkıĢ 54,7 Sakin 12 

4000 ft 

4/8 
7 1022 

32 17 
14.11.2012 

21:55 
KalkıĢ 52,3 Sakin 4 

4000 ft 
3/8 

3 1023 

33 18 
15.11.2012 

21:05 
ĠniĢ 49,2 Sakin 6 

500 ft 

2/8 
95 1024 

34 19 
16.11.2012 

12:35 
ĠniĢ 47,2 2900-3 5 

700 ft 
5/8 

99 1025 

35 20 
18.11.2012 

12:05 
KalkıĢ 48,2 2700-5 6 

700 ft 

5/8 
4 1020 

36 21 
18.11.2012 

21:24 
ĠniĢ 46,6 2700-4 5 

300 ft 
5/8 

5 1021 

37 22 
19.11.2012 

12:00 
KalkıĢ 60,4 2400-5 4 

600 ft 
6/8 

93 1022 

38 23 
20.11.2012 

12:05 
KalkıĢ 59,4 Sakin 5 

1100 ft 

6/8 
2 1023 

39 24 
20.11.2012 

14:05 
KalkıĢ 61,9 2400-4 5 

1100 ft 

6/8 
3 1022 

40 25 
23.11.2012 

11:30 
KalkıĢ 42.4 2700-3 5 Açık 4 1020 

41 26 
23.11.2012 

11:40 
KalkıĢ 44.1 2700-3 5 Açık 4 1020 
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2.1.7.5. Değerlendirme 

 

Çevresel Gürültünün Değerlendirilmesi ve Yönetimi Yönetmeliğine göre, 

Havaalanlarından çevreye yayılan gürültü maksimum seviyeleri Çizelge (2.7)„de 

verilen sınır değerleri aĢamaz. 

 

 

Çizelge 2.7. Havaalanı çevresel gürültü sınır değerleri 

 

Alanlar 

Küçük hava alanları(yılda elli 

binin altında iniĢ/ kalkıĢın 

olduğu hava alanları) 

Büyük hava alanları(yılda elli 

bin ve üstü iniĢ/ kalkıĢın olduğu 

hava alanları) 

Lgündüz 

(dBA) 

LakĢam 

(dBA) 

Lgece 

(dBA) 

Lgündüz 

(dBA) 

LakĢam 

(dBA) 

Lgece 

(dBA) 

Gürültüye hassas kullanımlardan 

eğitim, kültür ve sağlık alanları ile 

yazlık ve kamp yerlerinin ağırlıklı 

olduğu alanlar 

63 58 53 65 60 55 

Ticari yapılar ile gürültüye hassas 

kullanımların birlikte bulunduğu 

alanlardan konutların yoğun olarak 

bulunduğu alanlar 

65 60 55 68 

 

63 

 

58 

Ticari yapılar ile gürültüye hassas 

kullanımların birlikte bulunduğu 

alanlardan iĢyerlerinin yoğun olarak 

bulunduğu alanlar 

67 62 57 72 

 

67 

 

62 

Endüstriyel alanlar 70 65 60 75 70 65 
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ġekil 2.12.  Gündüz ölçümlerinin sınır değerle kıyaslanması 

 

 

 

 

ġekil 2.13. AkĢam ölçümlerinin sınır değerle kıyaslanması 

 

 

Çizelge (2.7)‟ deki gürültü sınır değerleri olan Lgündüz=65 dBA, LakĢam=60 

dBA ve Lgece=55 dBA dikkate alınarak, yapılan çalıĢmalarda elde sonuçlara 

bakıldığında, sadece 7, 8 ve 9 numaralı ölçüm noktalarında yapılan 19, 20 ve 21 

numaralı ölçümlerin sınır değerleri aĢtığı görülmektedir.8 ve 9 numaraları ölçümlerin 

yapıldığı sırada nem oranının %84 olması, rüzgârın kalkıĢ pistinden ölçüm noktasına 

doğru 24 knot (yaklaĢık 45 km/sa) ve 26 knot (yaklaĢık 48 km/sa) hızlarla esiyor 

olmasının etkisinin büyük olduğu görülmektedir.   

GülĢehir‟den 2, 13, 14, 22, 40 ve 41 numaralı ölçüm noktalarından yapılan 

ölçümlerde sınır değerlerin aĢılmadığı görülmektedir.  

Yine uçakların kalkıĢları esnasında oluĢturdukları gürültünün, iniĢte 

oluĢturdukları gürültüden daha fazla olduğu görülmüĢtür. 
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2.2.  Gaz Emisyonları 

 

2.2.1. Hava Kirliliği 

 

 Hava kirliliği sebeplerini dört ana baĢlık altında toplayabiliriz:  

1. Konutların ısınmasından kaynaklanan hava kirliliği 

2. Endüstri tesislerinden kaynaklanan hava kirliliği 

3. Motorlu taĢıtlardan kaynaklanan hava kirliliği 

4. Atmosferik özellikler ve yer Ģekilleri (topoğrafya) 

 

 

2.2.2. Hava Kirleticileri 

 

Atmosfer kirleticileri baĢlıca beĢ gruba ayrılır: 

1) Azot oksitler (NOX) 

2) Kükürt Oksitler (SOX) 

3) Karbonmonoksit (CO) 

4) Hidrokarbonlar (HC) 

5) Partiküller 

Sayılan bu kirleticilerden bazıları doğrudan doğruya kirletici kaynaktan 

atıldıkları Ģekilde havada bulunurlar. Bunlar birincil kirleticilerdir. Diğer bir kısım 

kirleticiler ise, havaya karıĢan bu birincil maddelerin, havada bulunan diğer bazı 

türlerle atmosferde reaksiyona girmesiyle oluĢan reaksiyonların atıklarıdır. 

Bunlarada ikincil kirleticiler denir. Örneğin bacalardan atılan SO2 veya 

bataklıklardan yükselen H2S gazı birincil; sülfit ve sülfat partikülleri ile sülfürik asit 

sisi ise ikincil kirleticilerdir[25]. 

1)Azot oksitler(NOX):Azot oksit (NO) ve azot dioksit (NO2) önemli hava 

kirleticilerindendir. Bunlardan NO2 daha zehirlidir[26].Atmosfere karıĢan NO 

gazının yaklaĢık %80‟i doğal kaynaklardan, %20‟si de antropojenik (insan 

müdahalesi ile ortaya çıkan) kaynaklardan gelir[27]. NO in canlılar üzerinde 
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sakıncalı bir etkisi yoktur. Ancak havadaki oksijenle süratli bir Ģekilde NO2‟ ye 

dönüĢtüğünden dolayı fotokimyasal süreçlerde önemli bir rol oynadığı belirlenmiĢtir. 

Havanın oksijen ve azotu ortam sıcaklıklarında reaksiyona girmezlerse de, 

800 
0
C ve daha üstündeki sıcaklıklarda süratle tepkime verirler ve NO oluĢur. Bu 

reaksiyonun maksimum hızı 1003 
0
C nin üstünde görülür.  

 

N2 + O2  NO + N+O                          (2.11) 

 

N  + O2  NO + O                          (2.12) 

 

Fosil yakıtlarda aminoasit kalıntısı Ģeklinde azot bulunabildiğinden, bu azot 

 

NH2 + ´ O2                   NO + H2                          (2.13) 

 

Ģeklinde bir reaksiyon verir[25]. 

BirleĢmiĢ Milletler Ġstatistik Dairesi (UNSD)tarafından hesaplanan kiĢi baĢına 

düĢen azot oksit emisyonu bazı ülkeler için Çizelge (2.8)‟de gösterilmiĢtir [26,28]. 

 

 

Çizelge 2.8. Dünya‟da azot oksitlerin tüketim değerleri 

 

Ülke Adı 

Ölçüm 

Yapılan  

Son Yıl 

NOX 

Emisyonu 

1000 ton 

1990‟dan 

değiĢim  

yüzdesi 

% 

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 

Ġngiltere 2006 1594.65 -46,3 

Ġspanya 2006 1466.08 19,1 

Meksika 2002 1444.41 16,3 
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Çizelge 2.8. (devam) 

 

Almanya 2006 1394.31 -51,3 

Fransa 2006 1392.26 -25,1 

Türkiye 2006 1120.26 72,4 

Ġtalya 2006 1061.60 -45,4 

Tanzanya 1994 979.07 524,9 

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) Kükürt Oksitler (SOX): Hava kirliliği çalıĢmalarında SO2 ve SO3 kükürdün 

en çok ilgilenilen iki oksididir. SO2, renksiz, keskin kokulu reaktif bir gaz olup, 

kömür, fuel-oil gibi kükürt içeren yakıtların yanması sırasında, metal ergitme 

iĢlemleri ve diğer endüstriyel prosesler sonucunda oluĢur. Ana kaynakları, termik 

santraller ve endüstriyel kazanlardır. Genel olarak, en yüksek SO2konsantrasyonları, 

büyük endüstriyel kaynakların yakınlarında bulunur.  

Kükürt dioksit atmosfere atıldıktan sonra bir dizi reaksiyona uğramaktadır. 

Bunlardan biri de OH
-
 serbest radikali ile olanıdır. Burada, 

 

SO2 + OH
-
            HOSO2                           (2.14) 

 

HOSO2 + O2          SO3+H2O                           (2.15)

  

meydana gelir. SO3 aĢağıda görüldüğü gibi havadaki su buharı ile reaksiyona girerek 

asit yağmurlarının temel sebebi olan H2SO4 „ e dönüĢür[29]. 

 

SO3 + H2O              H2SO4                           (2.16) 
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Asit yağıĢlarının baĢlıca iki etkisi bilinmektedir. Bunlardan biri asitli suların 

alıcı ortamdaki doğal dengeyi bozmasıdır. Tatlı su göllerinde balık ölümleri, flora ve 

fauna değiĢmelerine yol açmasıdır. Diğeri de toprağın üzerindeki bitki örtüsünde 

zararlar meydana getirmesidir. Asit yağıĢlarının sanat ve kültür yapılarına da zarar 

verdiği gözlenmiĢtir[26]. 

3) Karbon Monoksit (CO):Karbon monoksit, antropojenik ve doğal olmak 

üzere iki kaynaktan gelir. Otomobil egzoz gazlarında önemli oranda karbon monoksit 

bulunur. Ayrıca yanmanın iyi olmadığı diğer bütün antropojenik aktiviteler 

sonucunda da (fabrika, gemi, lokomotif, kalorifer bacalarından) önemli oranda 

karbon monoksit çıkar ve atmosfere karıĢır. 

Böyle antropojenik kaynaklardan CO meydana geldiği çok eskiden beri 

bilinmesine rağmen, doğal kaynaklarda CO meydana geldiğinin tespiti oldukça 

yenidir. 1972 yılına kadar doğal kaynaklardan atmosfere karıĢan karbon monoksitin 

antropojenik kaynaklardan atmosfere karıĢanlar yanında ihmal edilecek kadar az 

olduğu düĢünülmekte ve kabul edilmekteydi. Fakat 1972 yılından sonra yapılan 

çalıĢmalar bunun doğru olmadığını ve doğal kaynaklardan atmosfere büyük oranda 

CO karıĢtığını göstermiĢtir. Atmosferdeki metanın kaynağı, bataklıklara gömülmüĢ 

organik maddeler, pirinç ziraatından geriye kalan artıklar ve ormanlardaki 

çürümelerdir. Metan, atmosferde çok karıĢık bir takım fotokimyasal reaksiyonlar 

sonunda oksitlenir ve karbon monoksit verir [27]. 

Motorlu taĢıtlar, enerji üretim tesisleri ve ısınma amaçlı kullanılan 

sistemlerde yanmanın kalitesini yanmaya katılan hava/yakıt oranı belirlemekte ve bu 

oran CO ile CO2 üretimini önemli ölçüde etkilemektedir. CO‟in oluĢması ile CO2‟in 

oluĢması arasında önemli bir iliĢki bulunmaktadır. Yanma iĢlemlerinde tam yanma 

olmadığı durumlarda bölgesel eksik yanmalar meydana gelir ve CO oluĢumu artar, 

buna bağlı olarak da CO2 gazı da düĢmektedir. Buna karĢılık; yanma yeteri kadar iyi 

olmadığı için yüksek sıcaklığa ulaĢılmaz ve dolayısıyla azot oksitler azalmaktadır. 

Eğer yakıta göre hava miktarı stokiyometrik orandan fazla ise bunun tersi 

görülmektedir[30]. 

Karbon monoksit gazının insan sağlığı üzerinde de birçok olumsuz etkileri 

vardır. CO, insan vücuduna dâhil olduğu zaman, kanın hemoglobininin merkez 

atomu demire bağlanarak insan sağlığında bozulmalara ve ölüme sebep olur. Bu 

zehirlenme çizelgesine bakıldığı zaman baĢ ağrısı, görme bozuklukları, uyku hali, 
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zihni bulanıklık ve koma gibi semptomların görüldüğü bilinmektedir. KiĢilerde genel 

olarak yargı kabiliyeti bozulur ve sezgi kaybolur. Sonuçta karbon monoksite maruz 

kalan bir kiĢide kalıcı beyin hasarı meydana getirir. 

4) Hidrokarbonlar (HC):Atmosferdeki ana kirleticilerden birisi de HC‟lardır. 

HC‟lar hidrojen ile karbonun belirli oranlarda katılımı ile oluĢan bileĢiklerdir. 

Alifatik ve aromatik olmak üzere iki kısımda incelenmektedir. Alifatik 

hidrokarbonlar düz zincirli doymuĢ HC‟lardır. Bu gruptaki HC‟lar alkanlar, aklenler 

ve alkinlerdir. Aromatik HC‟lar ise doymamıĢ halkalı bileĢiklerden oluĢur. Bu grupta 

ki HC‟lara ise benzen ve naftalini örnek verebiliriz. HC‟ların ana kaynağı petroldür. 

Doğrudan etkisi bilinen tek organik gaz kirletici etilen olarak bilinmektedir. Etilenin 

atmosferde belirli bir dozu asması sonucu bitki büyümesinde gecikme olmaktadır. 

YanmamıĢ HC‟ların da kanser yapıcı etkisi olduğu bulunmuĢtur. HC‟ların atmosfere 

yayılmasında en önemli kaynak benzinli motorlar olmaktadır. Yanan benzinin 

içeriğinde üretildiği ham petrolün yapısına bağlı olarak doymuĢ HC‟lar 

bulunmaktadır [5]. 

Aromatik hidrokarbonlar, özellikle çok halkalı aromatiklerin mukozada 

tahriĢeyol açtığı, buharlarının solunması durumunda sistemik etki gösterdikleri ve bu 

etki limitinin 25 ppm olduğu belirlenmiĢtir. HC‟ ların sağlık üzerine önemli ölçüde 

etki gösteren Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)‟ın ise kanserojen etkisi kesin 

olarak belirlenmiĢtir. Yüzlerce çeĢit PAH arasında en çok bilineni benzopiren‟dir. 

Benzopiren, motorlu araçlardan atmosfere yayılır. Solunum aracılığıyla vücuda 

alınan PAH‟ların akciğer kanserine neden olduğu tespit edilmiĢtir[31]. 

5) Partiküller:Saf su damlacıkları hariç, atmosferde bulunan çok küçük katı 

parçacıklarına ve sıvı damlacıklarına partikül denir. Partiküller de gazlar gibi 

atmosfer kirletici maddelerdir. Partiküller, gaz moleküllerinden binlerce defa daha 

büyük olduklarından, er veya geç tekrar yeryüzüne dönerler. Atmosfer kirliliği söz 

konusu olduğu zaman, partikül kelimesinden baĢka bir de aerosol kelimesi kullanılır. 

Aerosol tarifi de partikül tarifine benzer. Bir katı veya sıvının bir gaz içinde çok 

küçük parçacıklar halinde dağılmıĢ Ģekline aerosol denir. Partiküllerden baĢlıcaları 

Ģunlardır;sis veya pus (mist, fog),duman veya tütsü (smog, füme), toz (dust), is 

(smoke). 

Sis veya pus havadaki çok küçük su kürecikleridir. Bunlardan bazıları 

havadaki su buharının yoğunlaĢmasıyla, bazıları da deniz suyunun sıçramasıyla 
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meydana gelir. Duman, inorganik ve organik buharların havada yoğunlaĢması sonucu 

meydana gelen parçacıklardır. Toz, büyük katı maddelerin ufalanmaları sonucu 

meydana gelen parçacıklardır (mermer ve mozaik fabrikalarında olduğu gibi). Ġs 

yanma sonucu meydana gelen siyah parçacıklardır. Ġse kurum da denir (baca kurumu 

gibi)[27]. 

Türkiye Ġstatistik Kurumu‟nun yayınladığı verilere göre 1990-2010 yılları 

arasında Türkiye‟deki emisyon miktarları Çizelge (2.9)‟da verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 2.9. Seragazı emisyonları (milyon ton CO2 eĢdeğeri), 1990 – 2010 (Arazi  

kullanımı ve arazi kullanım değiĢikliğinden kaynaklanan emisyonlar 

ve yutaklar dahil değildir.) 

 

 

Yıl 

 

CO2 CH4 N2O 
 

F Gazları 

 

 

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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Ġnsanın en temel ihtiyacı olan enerjiyi sağlamak üzere, içerisinde organik 

maddeler içeren yakıtların yanması sonucunda açığa çıkan bu maddelerin yakma 

tesisleri ve yakıtlar arasındaki iliĢki ġekil (2.14)‟da gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.14. Yanma ile ilgili kirliliğin bileĢenleri [25] 

 

 

2.2.2.1. Eksik Yanma 

 

En mükemmel teknolojilerle üretilen fosil yakıtlı reaktörler bile, temel 

oksitlenme ürünleri olan CO2, H2O buharı havaya salar. Yanmanın bu ürünlerle 

sonuçlanması için; 

- Yakıt ve ideal miktardaki yanma havası tam karıĢmalı 

- Yanma odasındaki sıcaklıklar, yanmayı baĢlatacak kadar yüksek olmalı, ani 

soğumalar ve soğuk bölgeler bulunmamalı, 

- Yanma odasında gazlar yeterince uzun süre beklememelidir. 

Aksi halde Ģu zararlı maddeler eksik yanma denen olay sonrasında meydana gelmeye 

baĢlar: 

YakmaTesisi 

Evsel Isıtma, Tekil Soba, Kalorifer, Sanayi 

Kazanı, Termik Santral 

Yakıtlar 

Fuel Oil (4,6 nolu), Gaz, Kömür (linyit), 

Odun, Biyokütle 

 

Yakıt + Hava 

Atıklar 

Normal Ürünler 

CO2 

H2O 

Eksik Yanma Ürünleri 

CO,is,VOC,PM (partiküler 

madde) 

Yan Ürünler 

NOX 

Safsızlık Ürünleri 

SOX , H2S, NOX 
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a) CO 

b) CnHm formülüyle gösterebileceğimiz yanmamıĢ hidrokarbonlar. Bunlar kısaca 

uçucu organik maddeler olan VOC‟ler grubundandır. (VOC: Volatile Organic 

Compound) 

c) Eksik yanma ürünü hidrokarbonlardan meydana gelen is niteliğindeki iri halka 

yapısındaki organik maddeler (naftalin, benzo-pirenler, antrasen grupları vb.) 

 

 

2.2.2.2. Yakıt Safsızlıkları 

 

Yakıt içerisinde kalmıĢ olan aminoasit kalıntıları organik yapıya girmiĢ olarak 

azot ve kükürt elementlerini içerir. Yakıt içerisinde bulunan organik azot, amin (R-

NH2) amid (R-CO-NH2), nitro (C6H5-NO2), pridin (C5H5N) bileĢikleri halinde 

olabilmektedir. Bunlar fue-oillerde %0,1-0,6 ve kömürde %0,8 seviyelerinde organik 

bağlı azotun bulunmasına yol açarlar. Prensip olarak aĢağıda açıklanan NOx 

indirgenme reaksiyonları da dikkate alındığında bile kömürde en çok, fuel-oillerde 

daha az, gaz yakıtlarda ise en az seviyede olmak üzere yakıta bağlı NOx oluĢumu 

gözlenmektedir.  

Safsızlık olarak yakıtta bulunan amin formunda organik bağlı azot düĢük 

sıcaklıklarda bile, 

 

NH2  +  O          NO + H2                (2.17) 

 

Ģeklinde bir reaksiyonla oksitlenir. Yakıtta bulunan organik azot  (örneğin amonyak) 

alev içerisinde yakıt parçacıkları veya is üzerinde indirgenerek molekül formunda N2 

gazına kadar ayrıĢabilir. Örneğin; 

   

NH3    0,5 N2 + 1,5 H2                          (2.18) 

 

Alev bölgesinde oluĢan NO ise benzeri bir indirgen mekanizma ile CO yardımıyla, 

 

NO + CO          0,5N2  + CO2                           (2.19) 
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veya yan ürün NOx oluĢturma mekanizmalarından biri olan ani (prompt) oluĢumlar 

sırasına oksijen eksikliğine bağlı olarak alevin içerisinde oluĢan HCN ile 

 

HCN + 2 NO  1,5N2 + CO2 +0,5 H2                         (2.20) 

 

Ģeklindeki indirgenmelere uğrar ve NOx azalması meydana gelebilir. 

 Yakıt safsızlıkları arsında bir diğer önemli madde olan kükürt, pirit (metal 

sülfürler) veya organik bağlı kükürt olarak yakıtta bulunduğunda tıpkı karbon gibi 

oksitlenir ve enerji verir. Fosil yakıtlardaki aminoasit kalıntılarında bulunan organik 

kükürt element halinde S
0
 gibi), veya pirit formundaki kükürt (S

-2
), 

 

S + O2                   SO2 + enerji                          (2.21) 

 

reaksiyonu uyarınca oksitlenir. Bu reaksiyonla ortaya çıkan SO2 gazı sülfürük asit 

gibi maddeler ve en sonunda da sülfatlara dönüĢerek uzun süre havada etkili 

olabilmektedir[25]. 

 

 

2.2.3. Havaalanlarında Uçaklardan Kaynaklanan Emisyon 

 

Havaalanlarında uçak hareketlerinin yanı sıra, uçuĢ öncesi araçlar, yer destek 

ekipmanları, kara tarafında bulunan araçlar, güç ve ısı üretim merkezleri de emisyon 

kaynaklarıdır. Bunların kaynakların baĢında gelen yolcu uçakları,„Jet A1‟ olarak 

adlandırılan gaz yağının bir türevini kullanmaktadır. Dünya yakıt tüketiminin % 5-

6‟sı yolcu uçakları tarafından gerçekleĢtirilmektedir. Yeni yolcu uçaklarında 100 

kilometre mesafede yolcu baĢına ortalama 3-3.5 litre yakıt harcanmaktadır. Eski 

uçaklarda ise bu oran 12 litreye yükselmektedir. Uçakların motorlarından çıkan 

emisyonlar genel olarak %70 CO2, %29 H2O ve %1 civarında ise NOx, CO, SOX, 

partiküller ve zararlı hava kirleticileri de kapsayan iz elementleri içerir. Uçaklardan 

salınan gazlar uçak motorunun tipine, kullanılan yakıta, uçuĢ mesafesine ve 

yüksekliğine göre değiĢmektedir[10].Bir kilogram yakıtın yanması sonucunda 

yaklaĢık olarak 3,15 kg karbondioksit (CO2), 1,24 kg su (H2O)ve kurĢundan 

kaynaklanan 0.6 g sülfür dioksit (SO2) oluĢur [5]. 
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Uçak motorunda 350 litrelik yakıttan yaklaĢık 1 ton CO2 ortaya çıkmaktadır. 

Dünyada birçok hava iĢletmecisinin üyesi olduğu The Air Transport Action Group 

(ATAG) verilerine göre, 2010 yılında havacılık sektöründe üretilen CO2 miktarının 

649 milyon ton olduğunu ve bununda dünyadaki toplam CO2 emisyonunun yüzde 

2‟sine tekabül ettiğini ortaya koymaktadır.(ġekil 2.15.) 

 

 

 

 

ġekil 2.15. Dünya‟da CO2 emisyonlarının sektörel dağılımı [32] 

 

 

 

 

 

ġekil 2.16. Dünyada havacılık sektöründen kaynaklanan CO2 miktarları [32] 
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Yakıtın yüksek basınç ve sıcaklıkla yakılması neticesinde zincirleme 

reaksiyonlar sonucunda bir yan ürün olarak NOx emisyonları meydana gelmektedir. 

Yakılan 1 kg yakıttan yaklaĢık olarak 11-18 gr NOx meydana gelmektedir. NOx 

emisyonları özellikle yüksek itiĢ güçlü motorlarda daha fazla oluĢmaktadır. Bu 

emisyonlarda ozon tabakasına zarar vermektedir. 

Alçak irtifalarda ise CO çevreyi etkilemektedir. Uçakların yerde motor 

çalıĢtırması (idling and taxiing), kalkıĢ (take-off) ve iniĢlerde (landing) oluĢturdukları 

CO, doğrudan atmosfere karıĢmaktadır. Ortalama bir değer olarak uçaklardan yılda 

1.3 milyon ton CO emisyonu meydana gelmektedir. Havacılık raporlarına göre 2015 

yılında bu değerin % 50 artarak 2 milyon tona ulaĢacağı tahmin edilmektedir. Diğer 

emisyonlara göre daha az oluĢan hidrokarbon (HC) emisyonu ise yılda 0.26 ton 

civarındadır. Kükürt dioksit (SO2) emisyonları ise doğrudan motor ile ilgili olmayıp 

yakıt içindeki kükürt bileĢenlerine bağlıdır. Bu emisyonlar asit yağmurlarına ile 

tekrar toprağa karıĢmaktadır. SO2‟yi yakıttan tamamen bertaraf etmek mümkün olsa 

da motor yağlama iĢlemi nedeniyle bazı organik asitlerin yakıta ilâve edilmesi 

gerekmektedir. 

CO2emisyonları açısından 500 km‟nin altındaki seyahatler (örneğin 

Londra‟dan Amsterdam‟a) mukayese edilirse kilometre baĢına düĢen yolcu sayısına 

göre oluĢan CO2 emisyonları hava taĢımacılığı için 0.17 kg/km, otomobil yolculuğu 

için 0.14 kg/km, demiryolu yolculuğu için 0.052 kg/km ve gemi yolculuğu için 0.047 

kg/km olarak verilmiĢtir. Görüldüğü gibi CO2emisyonları açısından 500 km‟den 

daha az mesafelerdeki seyahatlerde kilometre baĢına düĢen yolcu sayısına göre hava 

yolculuğundan kaynaklanan CO2 emisyonları, demiryolu taĢımacılığına göre 3 kattan 

fazladır. Bu sebeple Avrupa‟da 330 km‟ye kadar olan mesafeler için hızlı tren 

bağlantısı yapılarak uçak seferleri kaldırılmıĢtır. Bu durum hava taĢımacılığından 

kaynaklanan emisyonların etkisini azaltmaya katkı sağlamakla birlikte aynı 

zamandan daha önemli uçuĢlar için hava trafiğinin tıkanmasını engellemiĢtir[6]. 

Uçak motorlarından kaynaklanan iki ana emisyon problemi vardır. Bunların 

ilki; yer manevralarında düĢük güçle yüksek yakma verimi elde etmek için yüksek 

miktarda yakıtın yakılması sonucu çok miktarda yanmamıĢ hidrokarbon açığa 

çıkması ve bu hidrokarbon miktarının azaltılma gerekliliğidir.  

Ġkinci ana emisyon problemi ise; kalkıĢ, tırmanıĢ ve seyir sırasında uçakların 

verdiği nitrojen oksitlerdir. Bu problemlerin giderilmesi için ICAO dünya çapında 
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LTO (Landing/Take Off) çevrimini ve yüksek seviyedeki seyir için belirli standartlar 

oluĢturdu. Bu standartlarla hava alanlarında hava kirliliğinin ve yüksek atmosferde 

ozonun deformasyonunun kontrol altına alınması amaçlanmıĢtır. Ġki motorlu 

uçaklarda LTO çevrimi içinde toplam emisyonun %25‟i, bunun yanında yükseliĢ, 

seyir ve alçalıĢ sırasında atmosfere verilen toplam emisyonun %86‟sı NOx‟tir [10]. 

Düz uçuĢ haricindeki kalan safhaya, iniĢ-kalkıĢ safhası(LTO – Landing and 

Take off) denilir. LTO safhaları ve ortalama süreleri Çizelge (2.10)‟de verilmiĢtir[5]. 

 

 

Çizelge 2.10. LTO‟nun modları ve süreleri 

 

ÇalıĢma Modu 
Motor Performansı 

(%) 

Süresi 

(dakika) 

KalkıĢ 100 0,7 

Tırmanma 85 2,2 

YaklaĢma 30 4,0 

Taksi 7 26,0 

 

 

2.2.3.1. Uçak Emisyonlarının Belirlenmesinde IPCC (The Intergovernmental  

  Panel on Climate Change) Yöntemi 

 

1992 yılında Rio de Jeneiro‟da 150 civarında ülke tarafından imzalanan 

BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi (UNFCCC) ile küresel 

olarak, çevreye ve ekonomik geliĢmeye karĢı temel tehlikenin iklim değiĢikliği 

olduğu kabul edilmiĢtir. SözleĢme temel olarak, iklim sistemine insan etkisi sonucu 

verilen sera gazları ile oluĢacak zararı düzenlemeyi amaçlamaktadır. SözleĢme ayrıca 

bütün taraflara; periyodik olarak ulusal envanterlerini geliĢtirmesi, yenilemesi ve 

yayınlaması, ve sera gazı emisyon envanterlerinde kıyaslamalı metodolojiler 

kullanması için çağrıda bulunmaktadır. Tekrar düzenlenmiĢ olan 1996 IPCC 

Kılavuzuyla, bu bahsedilen hedefleri tamamlamak isteyen sözleĢmeye taraf olan 

ülkelere yardımcı olunması amaçlanmaktadır. 

IPCC Kılavuzu 3 kitaptan oluĢmaktadır. Birinci kitap, ulusal envanter 

oluĢturmak için, adım adım nasıl veri toplanacağı, bu verilerin nasıl 

değerlendirileceği ve elde edilen sonuçların en son adımda nasıl bildirileceğini içeren 
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raporlama bilgilerini içermektedir. Ġkinci kitap, raporlamada kullanılacak olan 

Çizelgeleri içeren ve hesaplamaların nasıl yapılacağını gösteren bir çalıĢma kitabıdır. 

Üçüncü kitap ise kullanılabilecek metotları anlatan, ülkelerin kendi baĢlarına elde 

edemediği verilerin yerine kullanılabilecek ortalama değerleri içeren referans 

kitabıdır. Sera gazı envanteri hesaplamalarında IPCC ana baĢlıklar aĢağıda yazıldığı 

Ģekli ile verilmektedir:  

- Enerji  

- Endüstriyel ĠĢlemler  

- Solvent ve diğer ürünlerin kullanımı  

- Tarım  

- Yeryüzü coğrafyasının ve ormanların kullanımı  

- Atıklar  

UlaĢtırma kısmında, havacılık sektörüne bağlı faaliyetlerinde kullanılan 

yakıtların yakılması ve buharlaĢmasından kaynaklanan emisyonlar hesaplanmaktadır. 

Enerji sistemlerinden kaynaklanan emisyon envanterinde CO2, CH4, N2O, 

NOX, CO ve NMVOC ile beraber SO2 emisyonu gibi doğrudan ve dolaylı sera gazı 

özelliği içeren emisyonlar hesaplanmaktadır. Enerji sistemlerindeki emisyonlar, 

yakıtın yanmasından kaynaklanan emisyonlar ve kaçak emisyonlar olmak üzere ikiye 

ayrılmaktadır. Alt baĢlık olan ulaĢtırma sektöründen kaynaklanan emisyonlar 

doğrudan yakıtın yanmasıyla ilgilidir. Özellikle CO2 gazı diğer gazlardan farklı 

olarak daha kesin hesaplanabilmektedir, çünkü doğrudan yakıtın yakılmasıyla iliĢkili 

bir gazdır. Yanma sonucunda ortaya çıkan CO2, o yakıtın ne kadar verimli 

yakıldığının da bir göstergesidir, çünkü CO2 yanmanın doğal ürünüdür. 

CO2emisyonu, yakıt satıĢ veya tüketim değerlerinin kullanılarak birkaç düzeltme 

yardımıyla kolayca hesaplanabilmektedir.  

IPCC Kılavuzu, önceden hesaplanmıĢ olan ortalama değerlere sahiptir. Ama 

ulusal envanter aĢamasında, o ülke eğer böyle bir imkana sahipse, kendi emisyon 

faktörlerini oluĢturup bunları kullanması tavsiye edilmektedir. CO2 gazından farklı 

olarak, CH4, N2O, NOX, CO ve NMVOC gazlarının hesabında daha detaylı bilgiye 

gerek duyulmaktadır. 

Havayolu emisyon hesabında kullanılan faaliyet değerleri, sivil ticari 

kullanımdaki yolcu ve yük taĢımacılığında, tarifeli veya çarter uçakların trafiğini 

kapsamaktadır. Askeri ve özel kullanımlar bu trafiğe dahil değildir. Havacılık 
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sektöründe uçaklardan kaynaklanan emisyonların (HC, CO, NOx, Sox, SO2, N2O, 

CO2 ve diğer toksik maddeler) sınıflandırılması oluĢum yerlerine göre iki baĢlık 

altında toplanmaktadır. Bunlar ĠniĢ/KalkıĢ faaliyetleri (Landing/Take-Off, LTO) ve 

Seyir faaliyetleri (Cruise) olarak isimlendirilir.  

1. ĠniĢ/KalkıĢ Faaliyetleri: Ġngilizce literatür ifadesi ile Landing/Take Off 

cycle (LTO), 1000 m (3000 feet) altında hava meydanı civarında gerçekleĢen 

bütün motor çalıĢır konumdaki, bekleme, yolcu indirme ve bindirme, 

tırmanma ve iniĢ aktivitelerini içermektedir.  

2. Seyir Faaliyetleri: 1000 metre üstündeki bütün aktiviteleri içerir 

(Literatürde “Cruiseactivity” Ģeklinde geçmektedir). Bir üst sınırı yoktur. 1000 metre 

üstündeki tırmanma veya iniĢ aktivitesi de seyir durumundaki aktivitelerdir[10]. 

 

 

 

 

ġekil 2.17. LTO çevrimi [10] 

 

IPCC, emisyon belirlemede iki çeĢit “Tier” yöntemi önermektedir. “Tier 1”  

yöntemi basit bir yöntem olup, kullanılan yakıt miktarına göre emisyon belirlemesi 

yaparken, “Tier 2” yöntemi LTO sayısına göre emisyon belirlemesi yapmaktadır.  

Tier 1 yöntemi, ortalama emisyon faktörlerinin, toplam yakıt tüketimiyle 

çarpımı üzerine kurulmuĢ basit bir yöntemdir. 

AĢağıda varsayılan emisyon faktörleri verilmiĢtir: 

CO2 : 19,5 ton C / PJ  (petajoule= 10
15

 joule) 

CH4 : 0.5 kg/PJ 
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N2O : 2 kg/PJ 

Tier 2 yöntemi ise yer ile 1000 m seviye arasında gerçekleĢen uçuĢlarda 

atmosfere verilen emisyon miktarını yaklaĢık olarak vermektedir. Tier 2 yöntemi 

Tier 1 yöntemine göre daha kesin sonuç vermektedir. Tier 2 yönteminde, LTO 

aĢamasında kullanılan yakıt ve verilen emisyon miktarları her uçak çeĢidi için verilen 

LTO istatistikleri yardımı ile tahmin edilir[33]. Çizelge (2.11) iç ve dıĢ hatlarda 

genel olarak kullanılan yaygın uçak çeĢitlerini ve bunların her bir LTO fazı için 

yaklaĢık emisyon faktörlerini içermektedir.  

 

 

Çizelge 2.11. Farklı uçak tipleri için LTO emisyon faktörleri [10,34] 

 

    LTO Emisyon Faktörleri (kg/LTO) 
LTO 

Yakıt 

Tüketimi 

Kg/LTO   Uçak Tipi CO2 CH4 N2O NOX CO NMVOC SO2 

B
Ü

Y
Ü

K
 T

ĠC
A

R
Ġ 

U
Ç

A
K

L
A

R
 

A300 5450 0,12 0,2 25,86 14,8 1,12 1,72 1720 

A310 4760 0,63 0,2 19,46 28,3 5,67 1,51 1510 

A319 2310 0,06 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 0,14 0,1 16,72 7,55 1,27 0,96 960 

A330-200/300 7050 0,13 0,2 35,57 16,2 1,15 2,23 2230 

A340-200 5890 0,42 0,2 28,31 26,19 3,78 1,86 1860 

A340-400 6380 0,39 0,2 34,81 25,23 3,51 2,02 2020 

A340-500/600 10660 0,01 0,3 64,45 15,31 0,13 3,37 3370 

707 5890 9,75 0,2 10,96 92,37 87,71 1,86 1860 

717 2140 0,01 0,1 6,68 6,78 0,05 0,68 680 

727-100 3970 0,69 0,1 9,23 24,44 6,25 1,26 1260 

727-200 4610 0,81 0,1 11,97 27,16 7,32 1,46 1460 

737-100/200 2740 0,45 0,1 6,74 16,04 4,06 0,87 870 

737-300/400/500 2480 0,08 0,1 7,19 13,03 0,75 0,78 780 

737-600 2280 0,1 0,1 7,66 8,65 0,91 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 12,3 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 49,52 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 23,43 8,08 0,2 1,37 1370 
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Çizelge 2.11. (devam) 

 

B
Ü

Y
Ü

K
 T

ĠC
A

R
Ġ 

U
Ç

A
K

L
A

R
 

757-300 4630 0,01 0,1 17,85 11,62 0,1 1,46 1460 

767-200 4620 0,33 0,1 23,76 14,8 2,99 1,46 1460 

767-300 5610 0,12 0,2 28,19 14,47 1,07 1,77 1780 

767-400 5520 0,1 0,2 24,8 12,37 0,88 1,75 1750 

777-200/300 8100 0,07 0,3 52,81 12,76 0,59 2,56 2560 

DC-10 7290 0,24 0,2 35,65 20,59 2,13 2,31 2310 

DC-8-50/60/70 5360 0,15 0,2 15,62 26,31 1,36 1,7 1700 

DC-9 2650 0,46 0,1 6,16 16,29 4,17 0,84 840 

L-1011 7300 7,4 0,2 31,64 103,33 66,56 2,31 2310 

MD-11 7290 0,24 0,2 35,65 20,59 2,13 2,31 2310 

MD-80 3180 0,19 0,1 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 

J
E

T
L

E
R

 

RJ-RJ85 1910 0,13 0,1 4,34 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 2,69 6,18 0,5 0,31 310 

Fokker100/70/28 2390 0,14 0,1 5,75 13,84 1,29 0,76 760 

BAC11 2520 0,15 0,1 7,4 13,07 1,36 0,8 800 

Dornier 328JET 870 0,06 0,03 2,99 5,35 0,52 0,27 280 

Gulfstream IV 2160 0,14 0,1 5,63 8,88 1,23 0,68 680 

Gulfstream V 1890 0,03 0,1 5,58 8,42 0,28 0,6 600 

Yak-42M 2880 0,25 0,1 10,66 10,22 2,27 0,91 910 

T
u

rb
o

p
ro

s Beech King Air 230 0,06 0,01 0,3 2,97 0,58 0,07 70 

DHC8-100 640 0 0,02 1,51 2,24 0 0,2 200 

ATR72-500 620 0,03 0,02 1,82 2,33 0,26 0,2 200 

 

 

Havayolu trafiğinden kaynaklanan emisyonlar, kullanılan yakıt tipine, egzoz 

gazının salındığı yüksekliğe, motorun tipi ve verimine, uçuĢun uzunluğuna bağlıdır. 

Emisyonlar, uçaklarda yakıt olarak kullanılan jet kerosen ve uçak benzininden 

kaynaklanmaktadır. 1996 IPCC Kılavuzunda önerilen Tier 2 metodu sadece jet yakıtı 

kullanan jet uçaklarında geçerlidir. Uçak benzini küçük uçaklarda kullanılmaktadır 

ve havacılıkta kullanılan tüm yakıtın %1 gibi bir miktarına karĢılık gelmektedir. 

Enerji kullanımı ve bu nedenle oluĢan emisyonların miktarı, uçağın çalıĢma 
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koĢullarına ve her kademede (LTO veya seyir durumu) harcadığı zamana bağlıdır. 

Bu yaklaĢımın uygulanabilmesi için hem iç hatlar hem de dıĢ hatlar uçak sefer sayısı 

ve uçak çeĢidi bilinmesi gerekmektedir. Bu yöntemde kullanılan formül aĢağıda 

verilmiĢtir.  

 

LTO Emisyonu = LTO Sayısı x LTO Emisyon Faktörleri            (2.22) 

 

 

2.2.3.2.NevĢehir Kapadokya Havalimanı Uçak Emisyonlarının IPCC 

Yöntemiyle Belirlenmesi 

 

IPCC Tier 2 yöntemiyle NevĢehir Kapadokya Havalimanı uçak 

emisyonlarının belirlenmesi için 2007-2011 yılları arasındaki uçak tipleri ve bu 

uçakların uçuĢ sayılarından faydalanılmıĢtır [35]. Küçük uçaklar havacılıkta 

kullanılan tüm yakıtın %1‟i gibi bir orana karĢılık geldiğinden bu uçakların 

emisyonları hesaplanmamıĢtır. NevĢehir Havalimanı için hesaplanan sonuçlar EK-1 

de Ģekiller halinde gösterilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 2.12. 2011 yılı için NevĢehir Havalimanında emisyon değerleri  

 

Uçak Tipi 
LTO 

Sayısı 
CO2 CH4 N2O NOX CO NMVOC SO2 

Yakıt 

Tüketimi 

(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 yöntemiyle yapılan emisyonların belirlenmelerinde elde edilen 

sonuçlara göre Havalimanı‟ da 2007-2011 yılları arasında LTO sayısı  % 131, bu 

safhada tüketilen yakıt miktarı % 115 artmıĢtır. CO2emisyonu %115, CH4 emisyonu 

%75, NO2 emisyonu %316, NOX emisyonu %111, CO emisyonu %105, NMVOC 

emisyonu %71, SO2 emisyonu %102 artmıĢtır.  

Yıllık ortalama artıĢ oranları ise, LTO sayısında % 25, LTO safhasındaki 

yakıt tüketiminde %22, CO2emisyonunda %22, CH4 emisyonunda %15, N2O 

emisyonunda %51, NOX emisyonunda %21, CO emisyonunda %25, NMVOC 

emisyonunda %15, SO2 emisyonunda %22 dir. 

 

 

2.2.3.3. NevĢehir Havalimanı’nda Uçak Emisyonlarının Azaltılması 

 

Havaalanlarında emisyonların azaltılmasına iliĢkin önlemler teknolojik ve 

operasyonel olarak iki kısımda alınabilir. Teknolojik önlemler; çevre dostu uçak 

motorlarının geliĢtirilmesi ve alternatif yakıtlar olarak değerlendirilebilir. 

Operasyonel önlemlerle ise hava trafik yönetimi ve havaalanı içerisinde alınacak 

diğer önlemler olarak değerlendirilebilir. 

Yenilenebilir enerji, çevre ve sürdürülebilirlik kavramları artık hayatımızda 

sıkça kullanılmaya baĢlamıĢtır. Her yıl ortalama %4,8 oranında bir büyüme gösteren 

havayolu taĢımacılığının dünya enerji tüketimindeki payı %2,5-5 arasındadır.  

Son yıllara kadar havacılıkta altenatif enerji, sadec hidrojen enerji ile 

iliĢkilendirilmekteydi. Ġlk kez 1956‟da bir B-57 bombardıman uçağının 

motorlarından biri hidrojen ile çalıĢacak Ģekilde modifiye edilip baĢarıyla 

denenmiĢtir. Daha sonra 1988‟de TU-154‟ün modifiye edimiĢ hali olan TU-155 ile 

denemeler yapılmıĢtır. Üç motorlu bir yolcu uçağı olan TU-155‟in yeni 

motorlarından bir tanesi sıvı hidrojenle çalıĢtırılmıĢ, gövdenin belli bölümleri sıvı 

hidrojen için yakıt depoları ile donatılmıĢtır. Bu denemelerin her ikisi de birde fazla 

motorlu uçaklarda sadece tek bir motorun hidrojenle çalıĢtırılması Ģeklinde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Diğer bir örnek deneme ise yine 1988 yılında tek motorlu 

Grumman Cheetah‟ın piston motoru hidrojenle çalıĢabilecek Ģekilde küçük 

modifiyeler yapılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Çok kısa sürmesine rağmen bu deneme, bir 

uçağın yalnızca hidrojen yakıtı kullanılarak uçuĢu gerçekleĢtiren ilk deneme olması 
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bakımndan önemlidir. Daha sonra 2000 yılında Alma-Rus ortak projesi Cryoplane 

baĢlatılmıĢ ve bir A-310 uçağının sıvı hidrojenle çalıĢtırılması üzerine araĢtırmalar 

yapılmıĢtır. 

2005 yılında sıvı hidrojenle çalıĢması öngörülen ilk insansız hava aracı 

“Global Observer” test edilmeye baĢlanmıĢtır. 2008 Nisan ayında ise Boeing, 

motorlu bir planörü (Dimona) yakıt pili ile deneyerek ilk insanlı hidrojenle çalıĢan 

uçağı test etmiĢtir. Aynı yıl, bir A-320 uçağında, aileron, rudder ve diğer bazı uçuĢ 

kumanda sistemlerini çalıĢtıran mavi hidrolik sisteme ait bir elektrik motoru yakıt 

pilinden sağlanan 20 kW güç ile baĢarıyla denenmiĢtir. 

Havacılık alanında aiternatif enerji anlamında hidrojenle birlikte biodizel 

denemeleri de yapılmaya baĢlanmıĢtır. 2007 ABD Hava Kuvvetleri, 8 motorlu bir B-

52 bombardıman uçağında yakıta %50 oranında syngaz karıĢtırarak bir uçuĢ 

gerçekleĢtirmiĢtir. Aynıyıl içerisinde bu deneme iki motorlu bir C-17 uçağında da 

yapılmıĢtır. 2008‟de bir F-15 savaĢ uçağı JP8‟e %50 oranında karıĢtırılmıĢ doğal gaz 

bazlı sentetik bir yakıtla baĢarıı bir Ģekilde uçurulmuĢtur. 

2008 yılında Virgin Havayollarına ait dört motorlu bir B-747 uçağının bir 

motoru %20 oranında bioyakıt kullanarak yaklaĢık 320 km mesafeyi 7620 m irtifada 

40 dakikada uçarak baĢarılı bir uçuĢ gerçekleĢtirmiĢtir. Diğer havayollarının baĢka 

uçak tipleri üzerine benzer çalıĢmaları bulunmaktadır. Bunlar arasında en dikkart 

çekici olanı A-380‟in 2008 yılında Ġngiltere-Fransa arasına motorlarından birine %40 

oranında syngaz kullanarak uçmasıdır. Bu uçuĢ 3 saat sürmüĢ ve yaklaıĢık 11 ton yaıt 

kullanılmıĢtır. 

Bütün bu örneklerden daha farklı olanı %100 bioyakıt ile uçan ve sıcaklığın -

4
0
C olduğu 5182 m. irtifaya çıkan L-29 uçuĢudur. Bu uçuĢ 2007 yılında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Yukarıdaki örneklerdende anlaĢılacağı üzere özellikle son birkaç yıl 

içerisinde havacılıkta alternatif yakıt olarak bioyakıt kullanımı ile ilgili bir çok 

çalıĢma yapılmaktadır. Bunula birlikte her ne kadar bioyakıtların kerosenden daha 

ucuz ve daha temiz olmaları önemli bir avantaj olarak kabul edilsede bioyakıtların 

kullanılması ile CO2 emisyonu önlememektedir[36]. 

Dünya Sivil Havacılık Örgütünce (ICAO) izlenen, alternatif yakıtla yapılan 

uçuĢ sayıları ġekil (2.18) ‟de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 2.18. ICAO tarafından izlenen alternatif yakıtlı uçakların uçuĢ sayısı[37] 

 

 

Operasyonel önlemlerin baĢında iniĢ kalkıĢ sürelerinin planlanması 

gelmektedir. Uçakların en fazla emisyonu oluĢturdukları iniĢ kalkıĢ safhaları (LTO-

Landing And Take off) 0,7 dk. ile kalkıĢ, 2,2 dk. ile tırmanma, 4 dk. ile yaklaĢma ve 

26 dk. ile taksi safhalarından oluĢmaktadır. Türkiye‟deki 40 hava alanının LTO 

safhasındaki egzoz emisyon değerlerinin tahmini üzerine çalıĢma yapılmıĢtır. 2001 

yılında, LTO safhasında yılda ortalama 7614,34 ile 8338,79 ton egzoz emisyonu 

üretildiği tahmin edilmiĢ ve LTO safhasında yaklaĢık % 25‟lik bir azalma söz konusu 

olduğunda, üretilen toplam emisyon miktarında % 31ile % 33 arasında bir azalma 

olabileceği gösterilmiĢtir. Bunun haricinde, taksi süresinin 2 dakika azaltılması ile 

LTO safhası egzoz emisyon değerinde % 6 azalma olabileceği belirtilmiĢtir[5]. 

Bahsedilen operasyonel önlemlerin alınması ile NevĢehir Havalimanı‟nda uçaklardan 

kaynaklanan emisyonlarda önemli ölçüde azalma olacağı tahmin edilebilir. 

Yine, kısa ve orta menzilli, dar ve geniĢ gövdeli uçaklara nazaran daha az 

yolcu kapasiteli uçaklar olan bölgesel jetlerin kullanılması da operasyonel 

önlemlerden birisidir. Yapılan bir çalıĢma 2006-2009 tarihlerinde bölgesel jet 

uçakları kullanılsaydı uçakların insan sağlığı üzerindeki etkisinin % 62,72, ekosistem 

kalitesi üzerindeki etkisinin ise % 68,10 azalma olacağını göstermiĢtir[5]. 

 

 

2.2.4. BaĢka Kaynaklardan Emisyonlar 

 

Havaalanlarında emisyonlarının kaynakları sadece uçaklar değildir. Havaalanı 

içerisinde bulunan uçuĢ öncesi araçlar, yer destek ekipmanları, kara tarafında 
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bulunan araçlar (arabalar, taksiler,  trenler vs.) ve sabit güç üretim tesisleri gibi baĢka 

önemli emisyon kaynakları da bulunmaktadır. Bu kaynaklar, düzenli bakım ve 

iĢletim faaliyetlerini içermektedir. Devam eden izleme ve araĢtırmalar, uçaklarla 

ilgili NOX emisyonlarının, diğer havaalanı faaliyetlerinden ve havaalanı etrafındaki 

yol trafiğinden kaynaklanan toplam miktara göre, nispeten düĢük olduğunu ortaya 

koymaktadır. Uçakların katkısı pistten uzaklaĢtıkça da azalmaktadır. 

 

 

2.2.5. Kapadokya Havalimanı Baca Gazı Emisyonu Ölçüm ÇalıĢması 

 

NevĢehir Kapadokya Havalimanı‟nda bulunan emisyon kaynaklarından birisi 

olan ısıtma amaçlı kullanılan kazanla ilgili veriler Çizelge (2.13)‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 2.13. Havalimanında bulunan ısıtma kazanına ait bilgiler 

 

EMĠSYON KAYNAĞI 
YAKMA 

TEKNĠĞĠ 

BĠRĠM ZAMANDA 

BESLENEN YAKIT 

MĠKTARI 

YAKITIN ISIL 

GÜCÜ 

(MW) 

VERĠM 

(%) 

Sıcak Su Kazanı – 1 Brülörlü 114,6 kg / saat 1,278 84,7 

Sıcak Su Kazanı – 2 Brülörlü 114,6 kg / saat 1,278 83,9 

 

 

Baca gazı analizleri için 2012 yılının Kasım ayında analiz yapılmıĢtır. Baca 

gazı hızlarının, baca yüksekliğinin ve zararlı gaz emisyonlarının tespit edildiği ölçüm 

sonuçları Ģu Ģekildedir: 

 

Baca Gazı Hızı:  

Atık gazlar serbest hava akımı tarafından, engellenmeden taĢınabilecek 

biçimde dikey çıkıĢla atmosfere verilmelidir. Bu amaçla; baca kullanılmalı, anma ısıl 

gücü500 kW‟ın üzerindeki tesisler için, gazların bacadan çıkıĢ hızları en az 4 m/s 

olmalıdır. Tesisin üretimi ve dizaynı gereği; baca çapının daraltılamadığı ve cebri 

çekiĢin uygulanamadığı hallerde baca gazı hızı en az 3 m/s olmalıdır. 300 kW ≤ 
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Anma ısıl gücü ≤500 kW olan tesislerde baca gazı hızı en az2 m/s olmalıdır. Anma 

ısıl gücü 300 kW‟ın altında olan tesislerde baca gazı hızı 2 m/s‟nin altında olabilir. 

 

2012 yılı Kasım ayı için baca gazı hızı ölçüm değerleri: 

 

 

Çizelge 2.14. 2012 Kasım ayı için baca gazı hızları 

 

EMĠSYON 

KAYNAĞI 

ANMA ISIL GÜCÜ 

(MW) 

ALT SINIR DEĞER 

(m/sn) 

GAZ HIZI 

(m/sn) 

Kazan-1 1,278 4 6,99 

Kazan-2 1,278 4 7,11 

 

 

Baca gazı hızlarının yönetmelikte istenen sınır değerleri sağladığı 

görülmüĢtür. 

Baca Yüksekliği: 

Büyük ölçekli tesislerde asgari baca yüksekliği değerlendirildiğinde;  anma 

ısıl gücü 1,2 MW ve üzerinde olan tesislerde baca yüksekliği aĢağıda verilen esaslara 

göre ve abak kullanılarak belirlenir. Bacanın tabandan yüksekliği en az 10 m ve çatı 

üstünden yüksekliği ise en az 3 m olmalıdır. Çatı eğimi 200‟un altında ise baca 

yüksekliği hesabı çatı yüksekliği 200‟lik eğim kabul edilerek yapılır. 

 

 

Çizelge 2.15. Baca yüksekliği 

 

Emisyon 

Kaynağı 

Anma Isıl 

Gücü 

(MW) 

Çatı 

Durumu 

Bacanı Yerden 

Yüksekliği 

(m) 

Bacanın 

Çatıdan 

Yüksekliği 

(m) 

Yerden 

Olması 

Ġstenen 

Yükseklik 

(m) 

Çatıdan 

Olması 

Ġstenen 

Yükseklik 

(m) 

Kazan-1 1,278 Eğik 17 7 10 3 

Kazan-2 1,278 Eğik 17 7 10 3 
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Baca yüksekliklerinin yönetmelikte istenen sınır değerleri sağladığı 

görülmüĢtür. 

Gaz Emisyon Ölçüm Sonuçları:  

2012 yılı Kasım ayı için baca gazı ölçüm sonuçları: 

1 numaralı kazan için tespit edilen emisyon ölçüm sonuçları Çizelge (2.16)‟da 

verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 2.16. 1 numaralı kazanda oluĢan emisyon ölçüm sonuçları 

 

Yakıt Tipi 4 Nolu Fuel-oil 

Yakıt Isıl Gücü (MW) 1,278 

Verim % 79,6 

Baca Çapı (m) 0,55*0,65 

Baca Yüksekliği (Yerden) (m) 

 
17 

Baca Yüksekliği (Çatıdan)  (m) 7 

 
1.ÖLÇÜM 2.ÖLÇÜM 3.ÖLÇÜM ORTALAMA SINIR DEĞER 

Ölçüm Tarihi 22.11.2012 22.11.2012 22.11.2012 
  

Gaz Sıcaklığı (oC) 226 226 226 226 
 

Gaz Nemi (%) 3 3 3 3 
 

Gaz Basıncı (Kpa) 89,036 89,090 89,120 89,082 
 

Gaz Hızı (m/sn) 7,28 6,82 6,88 6,99 4 

Baca Kesiti (m2) 0.358 0.358 0.358 0.358 
 

Gaz Debisi (m3/saat) 

 (ĠĢletme ġartlarında) 
9369 8777 8855 8996,1 

 

Gaz Debisi (Nm3/saat) 

 (Normal ġartlarda) 
4371 4097 4134 4200,7 

 

Toz Konsantrasyonu (mg/m3) 0,526 0,337 0,337 0,400 
 

Toz Konsantrasyonu (mg/m3) 

(%3 Ref. O2) 
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/m3  ) 15 15 15 15 
 

CO Konsantrasyonu (mg/m3  ) 

(% 3 Ref O2) 
38,9 38,9 38,9 38,9 150 

CO Emisyonu (kg/saat) 0,066 0,061 0,062 0,063 5 
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Çizelge 2.16. (devam) 

 

SO2  Konsantrasyonu (mg/m3  ) 231,4 231,4 228,3 230,5 
 

SO2  Konsantrasyonu (mg/m3  ) 

(% 3 Ref O2) 
600,2 600,2 592,8 597,8 1700 

SO2  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 O2) 
104,21 104,21 104,21 104,21 

 

NO Emisyonu (kg/saat) 0,18 0,16 0,17 0,17 20 

NO2  Konsantrasyonu (mg/m3) 64,85 64,85 64,85 64,85 
 

NO2  Konsantrasyonu (mg/m3) 

(% 3 Ref O2) 
168,20 168,20 168,20 168,20 

 

NO2  Emisyonu (kg/saat) 0,28 0,27 0,27 0,27 
 

O2  Konsantrasyonu (%) 14,06 14,06 14,06 14,06 
 

CO2  Konsantrasyonu (%) 5,06 5,06 5,06 5,06 
 

 

 

2 numaralı kazan için tespit edilen emisyon ölçüm sonuçları Çizelge (2.17)‟de 

verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 2.17. 2 numaralı kazanda oluĢan emisyon ölçüm sonuçları 

 

Yakıt Tipi 4 Nolu Fuel-oil 

Yakıt Isıl Gücü (MW) 1,278 

Verim % 80,6 

Baca Çapı (m) 0,5*0,5 

Baca Yüksekliği (Yerden) (m) 

 
17 

Baca Yüksekliği (Çatıdan)  (m) 7 

 
1.ÖLÇÜM 2.ÖLÇÜM 3.ÖLÇÜM ORTALAMA 

SINIR 

DEĞER 

Ölçüm Tarihi 22.11.2012 22.11.2012 22.11.2012 
  

Gaz Sıcaklığı (oC) 212 212 212 212 
 

Gaz Nemi (%) 3 3 3 3 
 

Gaz Basıncı (Kpa) 89,330 89,420 89,365 89,372 
 

Gaz Hızı (m/sn) 7,11 7,18 7,05 7,11 4 

Baca Kesiti (m2) 0,25 0,25 0,25 0,25 
 

Gaz Debisi (m3/saat) 

 (ĠĢletme ġartlarında) 
6399 6462 6345 6399 
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Çizelge 2.17 (devam) 

 

Gaz Debisi (Nm3/saat) 

 (Normal ġartlarda) 
3081 3115 3057 3084,3 

 

Toz Konsantrasyonu (mg/m3) 0,58 0,58 0,58 0,58 
 

Toz Konsantrasyonu (mg/m3) 

(%3 Ref. O2) 
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/m3  ) 17,5 17,5 15,0 16,67 
 

CO Konsantrasyonu (mg/m3  ) 

(% 3 Ref O2) 
48,3 48,2 41,5 46 150 

CO Emisyonu (kg/saat) 0,054 0,055 0,046 0,051 5 

SO2  Konsantrasyonu (mg/m3  ) 208,6 208,6 208,6 208,6 
 

SO2  Konsantrasyonu (mg/m3  ) 

(% 3 Ref O2) 
575,8 574,9 576,7 575,8 1700 

SO2  Emisyonu (kg/saat) 0,643 0,650 0,638 0,643 60 

NO Konsantrasyonu (mg/m3) 48,21 48,21 49,55 48,66 
 

NO Konsantrasyonu (mg/m3) 

(% 3 Ref O2) 
133,11 132,90 137,01 134,34 

 

NO Emisyonu (kg/saat) 0,15 0,15 0,15 0,15 20 

NO2  Konsantrasyonu (mg/m3) 77,82 77,82 79,87 78,50 
 

NO2  Konsantrasyonu (mg/m3) 

(% 3 Ref O2) 
214,84 214,51 220,85 216,73 

 

NO2  Emisyonu (kg/saat) 0,24 0,24 0,24 0,24 
 

O2  Konsantrasyonu (%) 14,48 14,47 14,49 14,48 
 

CO2  Konsantrasyonu (%) 4,76 4,76 4,75 4,76 
 

 

 

2012 yılının Kasım ayı için tesisin tümünde oluĢan toplam emisyonlar  

Çizelge (2.18)‟de görülmektedir. 

 

 

Çizelge 2.18. Tesisin tümü için toplam emisyonlar 

 

Kirletici Cinsi 
Toplam 

Emisyonlar (kg/saat) 

Sınır Değerler 

(kg/saat) 

CO 0,114 500 

SO2 1,613 60 

NO2 0,51 40 

TOZ 0,0035 10 
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 Baca gazı analizleri Türk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafından 

akredite edilmiĢ olan Bilim Mühendislik Çevre Teknolojileri ve Ölçüm Hizm. ĠnĢ. 

Tic. San. Ltd. ġti ile beraber yapılmıĢ olup ölçüm metodu ve ölçüm esnasında 

kullanılan cihazlar Çizelge (2.19)‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 2.19. Kullanılan metot veya standart ve ölçüm esnasında kullanılan cihazlar 

 

Ölçüm Parametresi 
Kullanılan Metot veya 

Standart 
Kullanılan Cihaz 

Baca Gazı 

(CO,O2,CO2) 
TS ISO 12039:2005 MADUR GA-21 PLUS 

Baca Gazı 

(SO2) 
TS ISO 7935:1999 MADUR GA-21 PLUS 

Baca Gazı 

(NO,NO2) 
EPA CTM-022:1998 MADUR GA-21 PLUS 

Toz TS ISO 9096:2004 TECORA 

 

 

 

2.2.6. NevĢehir Ġlinin Hava Kalite Değerleri 

 

NevĢehir Ġlinde, Çevre ve ġehircilik Ġl Müdürlüğü tarafından hava kalitesi 

ölçüm istasyonunda ölçümler yapılmaktadır. Bu ölçüm istasyonunda sadece partikül 

madde (PM) ve SO2ölçümleri yapılmakta olup, CO, NOX ve hidrokarbon ölçümleri 

yapılmamaktadır. Ulusal Hava Kalitesi Ġzleme Ağı kapsamında Çevre ve ġehircilik 

Balkanlığının kurduğu ölçüm istasyonunda ölçülen 2009-2012 yılları arasındaki 

veriler ġekil (2.19) ve ġekil (2.20)‟ de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 2.19. 2009-2012 yıllarında NevĢehir Ġlinde partiküler madde (PM10)           

       emisyonları (µg/m³) 

  

 

 

 

ġekil 2.20. 2009-2012 yıllarında NevĢehir Ġlinde SO2 emisyonları (µg/m³) 

 

 

Hava kalitesi ölçümlerinde önemli parametrelerden olan NOX ve CO‟ nun 

NevĢehir‟de ölçülemeyiĢi, hava kirliliği gözlemlerinde önemli bir eksiklik olup, 

giderilmesi gerekmektedir. AĢağıdaki Çizelge (2.20)‟de verilen hava kalite 

endekslerine göre bu ölçümler değerlendirilirse, PM10 emisyonunda özellikle son 

yıllarda 2(iyi) olduğu,SO2 emisyonunda hava kalite indeksinin 1 (çok iyi) olduğu, 

görülür. 
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Çizelge 2.20. Hava kalite indeksi [38] 

 

  SO2 NO2 CO O3 PM10 

Hava Kalitesi 

Ġndeksi 

 

1 saatlik 

ortalama 

24 saatlik 

ortalama 

24 saatlik 

ortalama 

1 saatlik 

ortalama 

24 saatlik 

ortalama 

[µg/m³] [µg/m³] [mg/m³] [µg/m³] [µg/m³] 

1 (Çok Ġyi) 0 -50 0 – 45 0 – 1,9 0 – 35 0 – 25 

2 (Ġyi) 51-199 46 – 89 2,0 – 7,9 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 (Kötü) 900-1499 300- 699 14,0 – 39,9 240 – 359 140-599 

6 (Çok Kötü) >1500 > 700 > 40,0 > 360 > 600 

 

 

 

2.2.7. Değerlendirme 

 

Uçaklardan kaynaklanan emisyonlar; atmosfere ve yukarı troposfere etki 

etmektedir. Emisyonların yalnız çevre üzerinde değil sağlık üzerinde de olumsuz 

etkileri vardır. Bu nedenlerden dolayı son zamanlarda emisyonların miktarlarının 

bilinmesi de önem kazanmıĢtır. Uçak motoru üreticileri tarafından alternatif 

yakıtlarla çalıĢan motorların üretilmesinin yanı sıra havaalanı iĢlemecileri 

emisyonların azaltılmasıyla ilgili operasyonel çözümlere yönelmelidirler.Özellikle 

yüksek emisyonların meydana geldiği LTO çevriminde yapılacak bazı 

modifikasyonlar ile daha az kirletici emisyonu sağlanmalıdır. 

NevĢehir Kapadokya Havalimanı‟nın diğer bir emisyon kaynağı olan ısı 

merkezinde yapılan baca gazı analizleri neticesinde, tesisteki emisyon kaynaklarının 

toplam emisyon kütlesel debileri, 2012 yılı için Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin 

Kontrolü Yönetmeliği gereğince tesisin tümünden atmosfere atılan toplam kütlesel 

debiler için verilen sınır değerleri aĢmamakta olup yönetmelikte istenilen Ģartların 

sağlanmıĢ olduğu görülmüĢtür. 
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2.3. Atık Yönetimi 

 

2.3.1. Atık Tanımı ve Atıkların Sınıflandırılması 

 

 Atık en basit tanımı ile ihtiyaçlarımızı karĢılamak için kullandığımız 

maddelerin, o an için kullanılmayan veya kullanıldıktan sonra atılan kısmıdır. Atık 

hakkındaki genel kanaatlere göre, atıkların karakteristiğini belirleyen ortak özelikler;  

•Kullanım sonrası ortaya çıkmaları,  

• Çevreyi olumsuz etkilemeleri,  

• Bertaraf edilme ihtiyaçlarıdır.  

Ancak bu bakıĢ açısı, atıkların günümüzde artı bir değer ifade ettiği 

anlayıĢından uzak görülmektedir. Konuyu sadece istenmeyen, uzaklaĢtırılması 

gereken bir bakıĢ açısıyla dar bir çerçevede değerlendirmek, içinde bulunduğumuz 

koĢullarda atık minimizasyonu gibi yeni stratejilerin uygulanabilirliğini olumsuz 

etkileyecektir. O halde günümüzde atık tanımı Ģu Ģekilde yapılabilir:  

“Ġlkesel olarak öncelikle önlenmeleri, önlenemiyorsa yeniden kullanım veya 

geri dönüĢüm olanaklarının araĢtırılması, bunların da mümkün olmadığı durumlarda 

çevreye ve insan sağlığını riske atmayacak Ģekilde bertaraf edilmesi gereken 

maddelerdir.” [39]. 

Atıklar çeĢitli kaynaklarda çeĢitli Ģekillerde sınıflandırılmaktadırlar. Ancak 

genel hatları ile atıklar; katı, sıvı ve gaz halde bulunurlar. Daha ayrıntılı bir 

sınıflandırma Ģu Ģekilde yapılabilir: 

1.Katı Atıklar 

 a. Tehlikeli atıklar 

 b. Ambalaj ve ambalaj atıkları 

 c. Atık pil ve akümülatörler 

 d. Tıbbi atıklar 

 e. Evsel Atıklar 

2. Sıvı Atıklar 

 a. Atık Su 

 b.Endüstriyel sıvı atıklar 

3. Gaz Atıklar 

 a.Trafik nedeniyle oluĢan gaz atıkları 



69 

 

 b.Endüstriyel gaz atıkları 

 c. Konutlarda ısınmadan dolayı oluĢan baca gazları [40] 

 

 

2.3.2.  Katı Atık Yönetimi 

 

Atık yönetimi, Evsel, tıbbi, tehlikeli ve tehlikesiz atıkların minimizasyonu, 

kaynağında ayrı toplanması, ara depolanması, gerekli olduğu durumda atıklar için 

aktarma merkezleri oluĢturulması, atıkların taĢınması, geri kazanılması, bertarafı, 

geri kazanım ve bertaraf tesislerinin iĢletilmesi ile kapatma, kapatma sonrası bakım, 

izleme-kontrol süreçlerini içeren bir yönetim biçimidir. Atık yönetiminin amacı 

atıkların oluĢumlarından bertaraflarına kadar çevre ve insan sağlığına zarar vermeden 

yönetimlerinin sağlanmasına yönelik genel esasların belirlenmesidir. 

Günümüzde atık yönetimi için altı esas stratejinin uygulanması 

öngörülmektedir: 

- Atık önleme 

- Atık azaltma 

- Yeniden kullanım 

- Geri dönüĢüm 

- Enerji geri kazanım 

- Bertaraf 

Bu stratejiler bağımsız olmayıp aralarında karĢılıklı iliĢkiler söz konusudur. 

Ayrıca atık yönetim seçeneklerinin de mantıklı bir öncelik sırasına göre uygulanması 

gereklidir. Örneğin geri dönüĢüm, kaynakta atık azatlımı ile ilgili pratik olarak 

uygulanabilecek her Ģey yapıldıktan sonra düĢünülmelidir [41]. 

Uluslar arası genel kabul görmüĢ atık yönetimi yaklaĢımı ġekil (2.21)‟da ki 

atık yönetimi hiyerarĢisi grafiğinde yansıtılmaktadır. Atığı en az miktarda üretmek en 

çok tercih edilmesi gereken yaklaĢımdır. En az tercih edilmesi gereken ise atığın 

“atılarak” bertaraf edilmesi yaklaĢımıdır. 
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ġekil 2.21. Atık yönetim hiyerarĢisi 

 

 

Katı atık yönetiminde sorumluluk tek bir birime verilemez. Sorumluluk, 

örgütsel ve bireysel olarak tüm aktörlerindir. BaĢta merkezi yönetim olmak üzere 

Çevre Bakanlığı ve diğer bakanlıklar, yerel yönetimler, iĢ çevreleri, çıkar grupları 

meslek örgütleri, sivil toplum örgütleri ve bireyler hep birlikte bu konudan 

sorumludur [40]. 

 

 

2.3.2.1. Önleme 

 

Bu yöntem“sıfır atık” olarak da bilinmekle beraber, amaç atığın hiç 

üretilmemesini sağlamaktır. Fakat teknik ve sosyal açıdan bunun olması mümkün 

değildir. 

 

 

2.3.2.2. Azaltma 

 

Bu yöntemde atık miktarının en aza indirgenmesinin yanı sıra, atık içerisinde 

tehlikeli atık özelliklerinin de bulunmaması istenmektedir. Bu yönteme örnek olarak, 

üretimde yöntem ve hammadde seçerken atık miktarını azaltacak değiĢikliklere 

gidilmesi, ürünlerin ömrünü uzatacak teknik ve yöntemlerin bulunması, kesilen 
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bahçe atıklarının toplanmaması verilebilir. Örneğin, üretimde solvent bazlı madde 

yerine, su bazlı maddelerin kullanılması, hem atık miktarının hem de tehlikeli atık 

içeriğinin azaltımında çok önemli bir rol oynar. Tüketicinin bilinçlendirilmesi atık 

azaltımında önemli rol oynayan diğer bir faktördür. Örneğin, bisiklet kullanımının 

artırılması, yakıt tüketimi ve otopark maliyetlerinde önemli bir tasarruf sağlarken, 

otomobillerin üretiminden hurda bertarafına kadar olan süreçte çevreye verilen zarar 

azaltılmıĢ olacaktır. 

 

 

2.3.2.3. Tekrar Kullanım 

 

Atıkların herhangi bir iĢleme tabi tutulmadan tekrar kullanılmasıdır. Tekrar 

kullanım uygulamalarına verebileceğimiz örnekler Ģunlardır; birkaç kez kullanılan 

ürünlerin üretimini tekrar gözden geçirmek, depozito uygulamak, atık borsası 

oluĢturmak, ikinci el satıĢ yerlerinin açılmasını desteklemek, boya ve kimyasal 

atıkların bırakılması için belli bir merkez kurmak ve ihtiyacı olanların buradan 

teminini sağlamak. 

 

 

2.3.2.4. Geri DönüĢüm 

 

Geri dönüĢüm prosesinde, atıklar tekrar hammadde olarak kullanılmak üzere 

fiziksel veya kimyasal iĢlemlerden geçer. Bu uygulama için atıkları kaynağında 

gruplara ayırarak biriktirmek en etkili yöntemdir. Atıkların geri dönüĢümü sadece 

doğal kaynaklar da değil, enerji kaynaklarının kullanımında da önemli bir azalma 

sağlar. Örneğin, metal ve plastiklerin ilk üretiminde kullanılan enerjinin çok az bir 

oranıyla bu atıklar geri kazanılabilir. 

 

 

2.3.2.5. Geri Kazanım 

 

Atık veya bileĢenlerinin, fiziksel kimyasal ve biyokimyasal yöntemlerle yeni 

bir ürüne veya enerjiye dönüĢmesidir. Bu yöntemin içine atıkların geri dönüĢümü ve 
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tekrar kullanımı da girmektedir. Organik maddelerin kompost iĢlemiyle 

dönüĢtürülerek tarımda kullanılması, yakarak enerji elde etme, depolama gazını 

enerji üretiminde kullanmak, yakılma sonucu oluĢan kül ve cürufun asfalt yapımında 

kullanılması geri kazanıma verilebilecek örneklerdir [42]. 

 

 

2.3.3. Türkiye’de Atık ve Yönetimi 

 

GeliĢmiĢ ülkeler, katı atık yönetimi ile ilgili süreci 80‟li yıllarda 

tamamlayarak “sürdürülebilir atık yönetimi”, “atık etiği”, “atık yönetimi etiği” gibi 

olguları ciddi biçimde tartıĢırken Türkiye‟de atık yönetimi konusundaki geliĢmeler 

yavaĢ bir seyir göstermekle birlikte konu, fiilen“gözden uzak olsun” anlayıĢı ile 

yürütülmüĢ ve büyük ölçüde uluslar arası geliĢmelerin itici gücüyle ilerleyen yıllarda 

“yönetilmesi gereken” bir sorun olarak algılanmaya baĢlamıĢtır. 

Ekonomik açıdan geliĢmekte olan bir ülke olması, sanayileĢme ve artan 

yasam standartları Türkiye‟de katı atık miktarının artısını ve dolayısıyla bu atıkların 

bertaraf edilmesi sorununu beraberinde getirmiĢtir. Katı atıkların bertarafında, 

atıkların açık alanlarda depolanması seklindeki geleneksel metodu kullanan 

Türkiye‟de, 28 Nisan 1993 tarihinde Ümraniye açık depolama sahasında gaz 

sıkıĢması sonucu yaĢanan ve 39 kiĢinin ölümü ile sonuçlanan patlama, katı atıkların 

bertarafında yeni bir dönemin baĢlangıcı olmuĢtur [43]. 

Ulusal politika öncelikleri arasında atık yönetimine yer verilmemesi, atık 

yönetiminin kurumsal altyapıya kavuĢturulmamıĢ olması, atık yönetimi hizmetlerine 

yeterli kaynak ayrılmaması ve bu alanda verilen hizmet karĢılığında alınan vergi ve 

ücretlerin yetersiz oluĢu, altyapı tesislerinin sayıca ve teknolojik olarak yetersiz 

koĢullarda olması, AB normlarına ve uluslararası standartlara uygun olarak 

gerçekleĢtirilen yasal düzenlemelerin uygulamaya yeterli düzeyde yansıtılamaması, 

denetim ve izleme faaliyetlerinin yetersiz olması gibi sebepler dolayısıyla ülkemizde 

etkin bir atık yönetim sistemi oluĢturulamamıĢtır. 

Türkiye‟de üretilen tehlikeli atık miktarları, uzun yıllar sağlıklı ve sistemli 

çalıĢmaların gerçekleĢtirilememesi nedeniyle hep spekülatif rakamların ifade edildiği 

bir tablo yaĢanmıĢtır. Her yıl düzenli olarak tehlikeli atıklara iliĢkin durumunu Basel 

Sekretaryası‟na rapor etmesine rağmen, üretilen tehlikeli atık miktarları, ithalat ve 
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ihracat rakamları bildirilmemekte ya da sağlıklı verilerin bulunmamasından dolayı 

bildirilememektedir. OECD kaynaklı verilerde de Türkiye adına üretilen tehlikeli 

atık miktarları hakkında bir kayıta rastlanmamaktadır. 

Öyle ki 2000 yılında TÜĠK tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmada tehlikeli atık 

üretimine iliĢkin olarak elde edilen veriler bulunmasına rağmen, Basel 

Sekretaryasından elde edilen 2001 raporunda üretim miktarına iliĢkin bir verinin 

bildirilmediği, sadece ithalat ve ihracata iliĢkin verilerin bulunduğu görülmektedir. 

Türkiye 1994 yılından beri taraf olduğu Basel SözleĢmesi uyarınca sunması 

gereken yıllık raporları hakkında gereken özeni göstermediği gibi raporlamalarına 

esas teĢkil edecek verilerin sistemli ve periyodik bir Ģekilde elde edilmesi amacıyla 

etkili politikalar gerçekleĢtirememektedir. Nitekim 2000 yılında elde edilen 

verilerden ancak 4 yıl sonra yeni bir çalıĢma ile söz konusu veriler güncelleĢtirilmiĢ, 

bu son çalıĢmadan sonra 2007 yılı itibariyle yeni bir çalıĢma 

gerçekleĢtirilmemiĢtir[39]. 

Türkiye‟de katı atık yönetiminin mevcut durumunun belirlenmesi 2005 

yılında uluslararası bir konsorsiyum tarafından hazırlanmıĢ olan Türkiye için Yüksek 

Maliyetli Çevre Yatırımlarının Planlaması (YMÇYP) AB Projesi‟nde ele alınmıĢtır. 

Bu proje kapsamında Türkiye‟nin katı atık sektörü alanında mevcut durumu 

belirlenmiĢ ve AB Düzenli Depolama Direktifi ile Ambalaj ve Ambalaj Atıkları 

Direktifi‟ne uyum için finansman ihtiyacı analizi yapılmıĢtır. YMÇYP Projesi‟ne 

göre Türkiye‟de yaygın olarak kullanılan atık toplama metodu, kaldırım kenarına 

bırakılan plastik torbalar ve çok katlı binalarda yaĢayan nüfusa hizmet veren büyük 

atık konteynırlarından oluĢmaktadır. Türkiye‟de atık toplama sıklığının Ģehirlerde her 

gün iken küçük yerleĢimlerde haftada 1-3 sefere kadar değiĢtiği belirtilmiĢtir. 

Türkiye genelinde toplama araçlarının hacmi genellikle 7 m
3
 ile 13 m

3
 arasında 

değiĢmektedir. Nüfusu 2000 kiĢinin altındaki yerleĢimlerde yaĢayan kırsal nüfus 

haricinde, belediyenin hizmet alanında yer alan nüfusun yaklaĢık olarak tümü düzenli 

atık toplama hizmetlerinden yararlanmaktadır.  

Türkiye‟de genellikle atıklar kontrolsüz bir Ģekilde düzensiz depolama 

alanlarına dökülmektedir. Toplam 2000 küçük ölçekli ve 50 büyük ölçekli düzensiz 

depolama sahası bulunmaktadır[44]. 

Türkiye‟de tehlike atıklar konusunda da çok sınırlı bilgiler vardır. Tehlikeli 

atıklar konusunda en önemli bilgiler, Çevre ve ġehircilik Bakanlığı verileri üzerinden 
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Türkiye Ġstatistik Kurumu (TUĠK) tarafından yayınlanan istatistikler ve Tugal Çevre 

Teknolojileri-Zinerji konsorsiyumunun Çevre ve ġehircilik Bakanlığı için 

gerçekleĢtirdiği “Tehlikeli Atık Yönetimi” adı verilen ve tehlikeli atık envanterinin 

çıkartıldığı projesidir[45]. 

Türkiye Ġstatistik Kurumu (TUĠK) verilerine göre 1994-2010 yılları 

arasındaki belediye atık göstergeleriyle ilgili istatistikler ġekil (2.22) de 

gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

ġekil 2.22.  Atık hizmeti verilen belediye sayısı (TUĠK) 

 

 

1994 yılında belediyelerin % 72 „si atık hizmeti verirken, 2010 yılında bu 

oran %98 olmuĢtur. Belediyelerde toplanan atık miktarları ise ġekil (2.23) de 

gösterilmiĢtir.  
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ġekil 2.23. Belediyelerde toplanan atık miktarları (TUĠK) 

 

 

Nüfusun artmasıyla birlikte 1994 yılında 17.757.000 ton olan atık miktarı 

2010 yılına kadar %142 oranında artarak 25.277.000 ton olmuĢtur. 

Belediyelerde toplanan atık miktarlarının, bu belediyelerde yaĢan nüfusa 

oranıyla da kiĢi baĢına düĢen atık miktarı bulunabilir. 

 

 

 

 

ġekil 2.24. KiĢi baĢı otalama atık miktarı (TUĠK) 
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Belediyelerin topladığı atıkları bertaraf yöntemlerinin 1994 yılı ile 2010 

yılındaki karĢılaĢtırmalı çizelgesi ise ġekil (2.25) de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

ġekil 2.25. 1994 ve 2010 yılındaki atık bertaraf yöntemleri (bin ton /yıl)(TUĠK) 

 

 

ġekil (2.25)‟de görülen diğer üzücü durum, herkesçe bilinen, ama ifade 

edilemeyen bir durumun istatistiklere yansımasıdır. O da sanayi atıklarının 

çöplüklere atıldığının beyan edilmesidir. Bu ise ülkemizde çevre bilincin 

oluĢmadığının en açık göstergesidir. Çizelgelerden de açıkça ortaya çıkan husus 

Ģudur ki, Türkiye‟de atık yönetimiyle ilgili sağlıklı bir sistem kurulamamıĢ, ne 

halkımızda ne de idari yönetimlerde çevre bilinci oluĢmamıĢtır. Türkiye‟de evsel 

nitelikli atıklar bir iĢleme tabi tutulmadan atık depolama alanlarına gönderilmektedir. 

Evsel ve endüstriyel atıkların hala Karadeniz bölgesinde denize döküldüğü 

gözlemlenmektedir. Birçok kırsal bölgede çöpler en yakındaki alana ya da nehir ve 

gollere atılmaktadır. Ülkemizde sadece 37 adet düzenli depolama alanı 

bulunduğundan atıkların %45‟lik bir kısmı buralara gönderilirken, % 50 oranındaki 

kısmı büyükĢehir belediyesi ve belediye çöplüklerine gönderilmektedir. Geri kalan 

kısmı ise açıkta yakılarak ve kompost tesislerinde, bir kısımda baĢka belediye 

çöplüklerine gönderilerek bertaraf edilmektedir. Halen çok az bir miktarda olsa bir 

kısım atığın göl ve nehirlere döküldüğü bir gerçektir. Çöplük alanlarından yeraltına 
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sızan sular toplum sağlığını tehdit eden bir unsurdur. Örneğin, Isparta ilinde yapılan 

bir çalıĢmada yeraltı sularının büyük bir kısmının kanalizasyon sistemi ve açık 

alanlardaki çöp sahaları sebebiyle meydana gelen sızmalarla tehlikeli madde içeriği 

sınırlarının aĢtığı tespit edilmiĢtir[42]. 

Türkiye‟de imalat sanayi tarafından yılda 20 milyon ton civarında atık 

üretilmekte olup, bunun yaklaĢık 1.12 milyon tonu tehlikeli atıktır. Maalesef tehlikeli 

atık verileri imalat sanayinden gelenlerle sınırlıdır. Ġmalattan gelen tehlikeli atıklarda 

ilk 5 sırayı, ana metal sanayi, kimya sanayi, yiyecek içecek üretimi, petrol ve kömür 

faaliyetleri ve motorlu taĢıt üretim ve bakımı almaktadır. Tehlikeli atıkların bertarafı 

henüz istenen seviyede değildir[42]. 

TUĠK verilerine göre ülkemizde oluĢan tehlikeli atık miktarları ise ġekil 

(2.26)‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

ġekil 2.26.  Türkiye‟de toplam tehlikeli atık miktarları (TUĠK) 

 

 

Ġmalat sanayi sektörünün 2010 yılında tehlikeli atık miktarı hususunda vermiĢ 

olduğu beyan %26 azalmıĢtır. Sadece imalat sanayine ait olan bu miktarlara, tarım, 

madencilik, enerji gibi diğer sektörlerdeki üretimler ve tüm sektörler bazında sıvı 

tehlikeli atıklar da eklendiğinde, kabaca bir tahminle 2 milyon tonun üzerindeki 

tehlikeli atık üretim miktarlarına ulaĢılabilmektedir.  
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2.3.4. NevĢehir Kapadokya Havalimanında Atık ve Yönetimi 

 

Havaalanlarında kıĢ aylarında; pistlerin, taksi yollarının ve apronun buzdan 

temizlenebilmesi için organik kimyasal maddelerin kullanılması ve yaz aylarında; 

uçak ve diğer havaalanı hizmet araçlarının yıkanması, yağ ve yakıt ikmali, uçak 

bakımı sırasında oluĢan sızıntılar, araç park yerlerinin deterjan ile temizlenmesi ve 

yeĢil alanlarda gübre kullanılması sonucu çevredeki toprak ve su kaynaklarının 

kirliliğine yol açılmaktadır. Bu kirliliği azaltabilmek için faaliyetleri gerçekleĢtirecek 

personelin bilinçlendirilmesi, sıkı güvenlik tedbirlerinin alınması ve kuralların 

konulması, çevreye daha az zararlı kimyasal maddelerin kullanılması 

önerilmektedir[7]. 

Türkiye‟de faaliyet gösteren, uluslararası trafiğe açık havaalanlarında Çevre 

Yönetim Sistemi geliĢtirilmiĢ olup, havaalanlarının tamamı TS EN ISO 14001:2004 

Ģartlarına uygun bir Çevre Yönetim Sistemine sahiptir. Havaalanlarında çöp toplama 

ve arıtım sistemi, atık su arıtım projesi, ısınma sistemlerinde petrol ve kömür yerine 

LPG kullanımı gibi çeĢitli çevresel etkinliklerde bulunmaktadırlar. Çevre bilincinin 

uluslararası boyutta önem kazanması, Türkiye‟nin de üyesi olduğu uluslararası sivil 

havacılık örgütlerinin de standartlarını ve beklentilerini yükseltmeye yol açmaktadır. 

Bu nedenle, söz konusu havaalanları da uluslar arası düzenlemelere uyum sağlamak 

amacıyla gerekli çevre yönetim sistemini geliĢtirmektedirler. 

Havaalanlarında, çevre tarafından doğal yollarla çözülemeyen ve zararlı 

partiküllerin kalmasından dolayı atılmadan önce iĢlenmesi gereken toksinler ve 

kontrolü bir Ģekilde atılmaları sonucunda çevre tarafından doğal bir Ģekilde 

parçalanabildiği için tehlikeli olmayan atıklar mevcuttur. Havaalanlarında oluĢan atık 

türleri ve bu atıkların kaynakları Çizelge (2.21)‟de gösterilmiĢtir.  
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Çizelge 2.21. Havaalanlarında atık türleri ve atık kaynakları 

 

ATIK TÜRÜ 
ATIĞIN KAYNAĞI 

 
T

eh
li

k
es

iz
 A

tı
la

r 

- Kağıt ve kartonlar 

- Hurda metaller 

- AhĢap atıkları 

- Evsel atık yağlar 

- Cam 

- Plastik 

- Ömrünü tamamlamıĢ lastikler 

- Ambalaj atıkları 

- Sıvı maddeler 

- ĠnĢaat ve yıkım atıkları 

- Atık su arıtma çamuru 

- Tıbbi atıklar 

(Kesiciler,farmasyon atıkları) 

- Bahçe ve park atıkları 

- Terminallerin temizlenmesi 

- Restoran ve iĢyerleri 

- ÇalıĢma ofisler 

- Tesislerin bakımı ve çevre düzenlemeleri 

- Uçakların temizlenmesi 

- Sağlık hizmetleri 

 

T
eh

li
k

el
i 

A
tı

k
la

r 

- Elektrik ve elektronik 

ekipmanlar 

- KirlenmiĢ emici maddeler 

- KirlenmiĢ ambalajlar 

- KullanılmıĢ yağ 

- Yağ filtreleri 

- KurĢun bataryalar,piller 

- Flüoresan lambalar 

- BozulmuĢ yakıtlar 

- Yazıcı ve fotokopi tonerleri 

- Araçların, tesislerin,  terminallerin,  güç ve ısı 

santrallerinin bakımları 

- Atık su arıtma tesislerinin temizlenmesi 

- Arama kurtarma personelinin eğitimi 

- Uçaklar tarafından harcanan yakıt ve yağlar 

- ÇalıĢma ofisleri 

 

 

 

NevĢehir Kapadokya Havalimanında 2011 ve 2012 yılında oluĢan atık 

miktarları ve gelecek iki yıl için atık miktar tahminleri Çizelge (2.22) ve Çizelge 

(2.23‟ de gösterilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 2.22. Tehlikeli atık miktarları ve gelecek yıllar için tahminler 

 

 

2011 

yılında 

OluĢan 

Net Atık 

Miktarı 

2012 

yılında 

OluĢan 

Net Atık 

Miktarı 

Gelecek 2 Yıl Ġçin 

Tahmini Atık 

Miktarı 

Atıkların Değerlendirilme 

Yöntemleri ve Oranları 

Atık  

Kodu 

2011 Yılı 

(kg/yıl) 

2012 Yılı 

(Kg/yıl) 

2013Yılı 

(Kg/yıl) 

2014 Yılı 

(Kg/yıl) 
Yöntem Oran (%) 

08 03 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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Çizelge 2.22. (devam) 

 

13 05 07 - 8 5 4 R13 100 

15 01 10 15 13 13 10 R13 100 

15 02 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 

20 01 21 15 15 13 13 R13 100 

20 01 26 50 50 45 40 R9 100 

 

 

 

Çizelge 2.23. Tehlikesiz atık miktarları ve gelecek yıllar için tahminler 

 

 

2011 

yılında 

OluĢan 

Net Atık 

Miktarı 

2012 

yılında 

OluĢan 

Net Atık 

Miktarı 

Gelecek 2 Yıl Ġçin 

Tahmini Atık 

Miktarı 

Atıkların Değerlendirilme 

Yöntemleri ve Oranları 

Atık 

Kodu 

2011 Yılı 

(kg/yıl) 

2012 Yılı 

(Kg/yıl) 

2013Yılı 

(Kg/yıl) 

2014 Yılı 

(Kg/yıl) 
Yöntem Oran (%) 

20 01 01 - 430 450 460 R13 100 

20 01 02 - 400 430 450 R13 100 

20 01 39 300 300 250 200 R13 100 

20 01 40 400 400 350 300 R13 100 

 

 

 

Atıkların toplama-ayırma veya geri kazanım ve bertaraf için verildiği 

iĢletmelerin isimleri ise aĢağıdaki Çizelge (2.24)‟ te gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 2.24. Toplama-ayırma veya geri kazanım ve bertaraf tesisleri 

 

Atık Kodu Atık Türü 

Toplama-Ayırma veya 

Geri Kazanım ve 

Bertaraf Tesisleri 

 

08 03 17 
Tehlikeli maddeler içeren atık 

baskı tonerleri 

Anel Doğa Entegre Geri 

DönüĢüm Endüstri 

13 02 08 
Diğer motor, Ģanzıman ve 

yağlama yağları 

Çimsa Çimento San ve Tic. 

A.ġ. Kayseri Fabrikası 

13 05 02 

Tehlikeli maddelerin 

kalıntılarını içeren ya da 

tehlikeli maddelerle 

kontamine olmuĢ ambalajlar 

 

Aytaç Hanoğlu Ambalaj Atık 

Toplama Ve Geri DönüĢüm 

ĠĢleri (Geri Kazanım) 

 

13 05 06 

Tehlikeli maddelerin 

kalıntılarını içeren ya da 

tehlikeli maddelerle 

kontamine olmuĢ ambalajlar 

Aytaç Hanoğlu Ambalaj 

Atık Toplama Ve Geri 

DönüĢüm ĠĢleri (Geri 

Kazanım) 

13 05 07 

Tehlikeli maddelerin 

kalıntılarını içeren ya da 

tehlikeli maddelerle 

kontamine olmuĢ ambalajlar 

Aytaç Hanoğlu Ambalaj 

Atık Toplama Ve Geri 

DönüĢüm ĠĢleri (Geri 

Kazanım) 

15 01 10 

Tehlikeli maddelerin 

kalıntılarını içeren ya da 

tehlikeli maddelerle 

kontamine olmuĢ ambalajlar 

Aytaç Hanoğlu Ambalaj 

Atık Toplama Ve Geri 

DönüĢüm ĠĢleri (Geri 

Kazanım) 

15 02 02 

Tehlikeli maddelerle 

kirlenmiĢ emiciler, filtre 

malzemeleri (baĢka Ģekilde 

tanımlanmamıĢ ise yağ 

filtreleri), temizleme bezleri, 

koruyucu giysiler 

Aytaç Hanoğlu Ambalaj 

Atık Toplama Ve Geri 

DönüĢüm ĠĢleri (Geri 

Kazanım) 

16 01 03 Ömrünü tamamlamıĢ lastikler 
Denizli Çimento Sanayi 

Türk Anonim ġirketi 

16 01 07 Yağ filtreleri 

Aytaç Hanoğlu Ambalaj 

Atık Toplama Ve Geri 

DönüĢüm ĠĢleri (Geri 

Kazanım) 

16 02 13 

16 02 09‟dan 16 02 12‟ye 

kadar olanların dıĢındaki 

tehlikeli parçalar içeren 

ıskarta ekipmanlar 

 

Aytaç Hanoğlu Ambalaj 

Atık Toplama Ve Geri 

DönüĢüm ĠĢleri (Geri 

Kazanım) 

16 06 01 

 

KurĢunlu piller 

 

AKÜDER 

 

16 06 02 Nikel kadmiyum piller 

TaĢınabilir Pil Üreticileri ve 

Ġthalatçıları Derneği(TAP) 
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Çizelge 2.24. (devam) 

 

20 01 21 
Flüoresan lambalar ve diğer 

cıva içeren atıklar 

Aytaç Hanoğlu Ambalaj 

Atık Toplama Ve Geri 

DönüĢüm ĠĢleri (Geri 

Kazanım) 

20 01 26 
20 01 25 dıĢındaki sıvı ve katı 

yağlar 

Ezici Yağ Enerji Ve 

Biodizel Üretimilab. Hiz. 

ĠnĢ. San. Ve Tic. A.ġ. 

20 01 01 Kağıt ve karton 
Kahraman Eko 

 

20 01 02 Cam Kahraman Eko 

20 01 39 Plastikler Kahraman Eko 

20 01 40 Metaller 
Makine Kimya Endüstrisi 

Kurumu 

 

 

 

2.3.4.1. NevĢehir Kapadokya Havalimanında Atık Azaltımına Yönelik Alınacak  

Tedbirler  

 

NevĢehir Kapadokya Havalimanı BaĢmüdürlüğü sorumluluğunda yürütülen 

faaliyetler esnasında ve sonucunda oluĢacak atık miktarlarının azaltılması Çevre 

Politikaları‟nın ve Atık Yönetimi‟nin en öncelikli unsurlarındandır. Bu bağlamda; 

1. NevĢehir Kapadokya Havalimanı BaĢmüdürlüğü personellerinin atık azatlımı ve 

atık yönetimi ile ilgili en son bilgi ve teknolojileri yakından takip edebilmesi 

amacıyla güncel eğitimler alması ve eğitici ve bilinç düzeyini arttırıcı faaliyetlerde 

bulunması sağlanmalıdır. 

2. NevĢehir Kapadokya Havalimanı BaĢmüdürlüğü sorumluluğunda yürütülen 

çalıĢmaların ve verilen hizmetlerin sorunsuz ve kesintisiz devam edebilmesi yanı sıra 

mevcut sistemlerin verimliliklerinin arttırılması hususunda düzeltici faaliyetler 

yürütülmelidir. 

3. Gerekli görülmesi ve uygun bulunması durumunda mevcut sistemlerin 

verimliliklerini arttıracak Ģekilde revize edilmesi, bunun mümkün olmadığı 

durumlarda ise verimliliği daha yüksek sistemler ile değiĢtirilmesi sağlanmalıdır. 

4. NevĢehir Kapadokya Havalimanı BaĢmüdürlüğü tarafından benimsenen 

Sürdürülebilir Yönetim ve Enerji Verimliliği politikaları doğrultusunda bütün 
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kaynakların daha verimli kullanılması, her türlü kaynağın israfını önleyecek 

tedbirlerin alınması ve verilen hizmetler esnasında ve sonrasında her türlü kaynağın 

korunması konularında en üst düzeyde özen gösterilmelidir. 

5. Ürün temini ve stoklama aĢamalarında verilen hizmetlerin eksiksiz ve sorunsuz 

sürdürülebilmelerine olanak tanıyacak en düĢük miktarlarda alım yapılmalıdır. 

6. Ürün temini yapılırken son kullanma tarihi yaklaĢmamıĢ ve uzun ömürlü ürünler 

tercih edilmelidir. 

7. Stoklanan ürünlerin kontaminasyona uğramaması, dökülmemesi ve zarar 

görmemesi için uygun ambalajlarlarda olmasına ve uygun koĢullarsa saklanmasına 

üst düzeyde önem verilmelidir. 

8. Tesis bünyesinde oluĢan atıkların kaynakta ayrı toplanması konusunda gerekli 

çalıĢmalar dikkatle yürütülecek, alınan önlemlere rağmen atıkların karıĢması 

ihtimaline karĢı atıklar ayrıĢtırma iĢlemine tabi tutularak yeniden kullanılabilir ve 

geri kazanılabilir nitelikli atıkların bertaraf edilecek atıklardan mümkün olan en 

yüksek verimle ayrıĢtırılması sağlanmalıdır. 

 

 

2.3.4.2. Kapadokya Havalimanında Atık Depolama ÇalıĢmaları 

 

 Kapadokya Havalimanı‟nda daha önceki yıllarda olmayan atık ayrıĢtırma ve 

depolama çalıĢmaları 2012 yılı itibariyle tamamlanmıĢtır. Havalimanına standartlara 

uygun ambalaj atık deposu ve tehlikeli atık deposu yapılmıĢtır. Yapılan çalıĢmalara 

iliĢkin Ģekiller aĢağıdadır. 
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ġekil 2.27. Atık kutuları 

 

 

 

 

ġekil 2.28. Ambalaj atık deposu 
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ġekil 2.29. Tehlikeli atık deposu 

 

 

 

 

ġekil 2.30.Tehlikeli atık deposu 
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ġekil 2.31. Tehlikeli atık deposu 

  

  

2.3.5. Atık Su Arıtma Tesisi 

 

 NevĢehir-Kapadokya Hava Limanı 1998 yılında hizmete açıldığında atık su 

arıtma tesisine yetersiz miktarda atık gelmesi ve altyapıda oluĢan aksaklıklar 

sebebiyle atık su arıtma tesisi gayri faal halde bulunuyordu. Öncelikle yaklaĢık 

olarak 3 km. uzunluğundaki kanalizasyon hatları kamera ile görüntülenip altyapıda 

aksaklıkların olduğu noktalar tespit edilmiĢtir. Bu aksaklıklara iliĢkin örnek resimler 

aĢağıda sunulmuĢtur. 
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ġekil 2.32. Kanalizasyon hatlarındaki arızalara iliĢkin örnekler 

 

 

Kanalizasyon altyapısında kameralarla tespit edilen arızalar giderildikten 

sonra Havalimanında oluĢan evsel nitelikli atık suların arıtılması için düĢünülen 

arıtma tesisi prensiplerini içeren proje hazırlanmıĢtır. Atık su arıtma tesisinin proje, 

imalat ve gerekli izinlerin alınması GPM Arıtma Sistemleri ile çalıĢılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Evsel atık suların arıtılmadan alıcı ortamlara verilmesi doğadaki 

ekolojik dengenin bozulmasına, estetik problemlerin ortaya çıkmasına ve pissu 

kökenli hastalıkların çoğalmasına neden olmaktadır. Bu bakımdan evsel atık suların 

alıcı ortama verilmeden önce ekolojik, estetik ve sağlık açısından kabul edilebilir 

kirletici değerlere sahip olması gerekir. Bu projede bu konuya çözüm getirilmesi 

amaçlanmıĢtır. 
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2.3.5.1.Debi Hesabı 

 

Proje debi hesabı ve atık su miktarlarının hesabında Havalimanında 

bulunması düĢünülen 375 kiĢiden kaynaklanan atık su miktarı esas alınmıĢtır. 

Mevsimsel olarak atık su miktarı değiĢiklik göstermeyecektir.  

KiĢi Sayısı   : 375 kiĢi  

Su tüketim miktarı   : 200 lt / kiĢi.gün 

Atık su Miktarı  : 375 kiĢi x 200 lt / kiĢi.gün = 75000lt/gün = 75 m
3
/gün 

 

 

2.3.5.2. DeĢarj Yeri 

 

Yapılan bu tahmini hesaba göre 75 m
3
/gün kapasiteli bir atık su arıtma tesisi 

kurulması planlanmıĢtır. Arıtma tesisi çıkıĢ suyu kuru dere yatağına bırakılacaktır. 

DeĢarj izninin alınmasına müteakip gerekli analizler yaptırılarak deĢarj kriterlerini 

sağlayabilmek için adına kum – karbon filtreden ve dezenfeksiyon sisteminden 

geçirilerek arıtma tesisi çıkıĢ suyu (arıtılmıĢ su) temiz su deposuna alınarak, yazın, 

tesis içerisinde bulunan bahçe sulama, iĢlerinde kullanılacaktır, kıĢın ise tesisin 30 m 

mesafesinde bulunan dere yatağına ulaĢtırılacaktır. 

 

 

2.3.5.3. Tasarım Esasları 

 

Paket atık su arıtma sistemi doldur boĢalt sistemine göre kesikli olarak 

çalıĢacaktır.  Sisteme düzenli olarak su sağlamak açısından dengeleme havuzları 

kullanılmaktadır. Bu sayede sisteme verilen atık su karakterizasyonundaki 

dalgalanmalar giderilerek homojen özelliklerde suyun paket arıtma sistemine 

verilmesi sağlanacaktır. Arıtma yöntemi olarak kesikli aktif çamur sistemi 

kullanılacaktır.  

ArdıĢık kesikli reaktör sisteminin avantajları; 

- BirleĢik azot ve fosfor giderimi için sistem oldukça esnektir. 

- Prosesi çalıĢtırmak oldukça kolaydır. 

- Esnek iĢletme Ģartları sağlarlar.  
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- Çamur hidrolik değiĢikliklerde deĢarj edilmez. 

- Fosfor giderimi yanında azot giderimi de sağlanır. 

ArdıĢık Kesikli Reaktör sisteminin en önemli avantajı sistemde geri devire 

gerek duyulmamasıdır. Biyolojik çamur kaybı olmamakta ve böylece havalandırma 

tankında eksilen çamuru giderme gereksinimi kalmamaktadır. Klasik Aktif Çamur 

sistemi ile arıtılabilen her atık su, bu sistemle de arıtılabilir. 

 

 

2.3.5.4. Seçilen Atık Su Arıtma Tesisi Prosesinin Açıklanması 

 

Paket atık su arıtma sistemi doldur boĢalt sistemine göre kesikli olarak 

çalıĢacaktır.  Sisteme düzenli olarak su sağlamak açısından dengeleme havuzları 

kullanılmaktadır. Bu sayede sisteme verilen atık su karakterizasyonundaki 

dalgalanmalar giderilerek homojen özelliklerde suyun paket arıtma sistemine 

verilmesi sağlanacaktır. 

Arıtma yöntemi olarak kesikli aktif çamur sistemi kullanılacaktır. Kesikli 

aktif çamur sistemlerinde arıtma iĢlemi 4 evreden oluĢmaktadır. Her evrede 18.75 m
3
 

suyun arıtılması sağlanır. Her evre 6 saatten oluĢmaktadır. 

1. Evre – Doldurma : Bu evrede paket arıtma tesisine su doldurma iĢlemi 

yapılmaktadır. Su doldurma iĢlemi yapılırken dengeleme havuzu bünyesinde 

bulunan besleme pompası tankın dolumu gerçekleĢtirilir ve bu arada suya 

blower tarafından hava verilerek su içerisine oksijen transferi sağlanır. Bu 

evre paket tankın dolumu ve doldurma zamanının sonlanması ile 

tamamlanmaktadır. 

2. Evre – Reaksiyon  : 2. Evrenin baĢlaması ile birlikte besleme pompası 

durarak tanka su alma iĢlemi tamamlanır. Suyun arıtılabilmesi için su 

içerisindeki oksijen konsantrasyonunun 1.5-4 mg/lt değerleri arasında olması 

gerekmektedir. Bu nedenle Blower reaksiyon evresi süresince çalıĢarak su 

içerisine oksijen transferi sağlar. Bu evrede mikroorganizmalar atıksu 

içerisindeki kirletici maddeleri besin kaynağı olarak kullanarak su içerisinde 

kirlilik yaratmayacak son ürünlere dönüĢmesini gerçekleĢtirirler.  

3. Evre – Çökelme : 3. Evre blowerın durması ile baĢlar. Blower 

durduğunda tank içerisindeki karıĢım sona erer ve su durgun hale gelir. 
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Suyun durulması sonucunda organizmalar yerçekimi etkisi ile birlikte dibe 

doğru çökelmeye baĢlarlar. Çökelme süresi tamamlandığında tank tabanında 

organizmalar toplanır ve tank üzerinde arıtılmıĢ su kalır.  

4. Evre – BoĢaltma : BoĢaltma evresinde tank içerisinde bulunan Temiz Su 

Pompası çalıĢarak üst tabakada bulunan temiz suyun deĢarj hattına 

gönderilmesi sağlanır. Temiz su Pompası ile birlikte klor pompası çalıĢarak 

suyun içerisinde olabilecek patojenik organizmaların giderilmesi sağlanır. Alt 

seviye Ģamandırasının ikazı ile birlikte 4. Evre tamamlanarak döngü yeniden 

baĢlar. 

 

 

2.3.5.5. Dengeleme Havuzu 

 

Paket atık su arıtma sistemi doldur boĢalt sistemine göre kesikli olarak 

çalıĢacaktır.  Sisteme düzenli olarak su sağlamak açısından dengeleme havuzları 

kullanılmaktadır. Bu sayede sisteme verilen atık su karakterizasyonundaki 

dalgalanmalar giderilerek homojen özelliklerde suyun paket arıtma sistemine 

verilmesi sağlanacaktır. 

Dengeleme tankında kanalizasyon sisteminden gelen suyun depolanması 

sağlanacaktır. Planlanan havuz betonarme olarak inĢa edilecektir, içerisinde 1 adet 

besleme pompası ve 1 adet Ģamandıra bulunacaktır. Besleme Pompasının görevi, 

dengeleme havuzunda biriken suyun paket arıtma ünitesine iletilmesini sağlamaktır. 

ġamandıranın görevi ise, besleme pompasının havuzda su olmadığı 

dönemlerde çalıĢmasını engelleyerek pompanın korunmasını sağlamaktır. 

Dengeleme havuzu hacmini, paket arıtma sistemine her bir evrede girecek 

olan atık su miktarı belirlemektedir. Projelendirme yapılırken toplam suyun günlük 

olarak 4 evrede arıtılacağı ve her evrede ise 18.75 m
3
 suyun arıtılması baz alınmıĢtır. 

Bu nedenle dengeleme havuzunun Ģantiyedeki faaliyetler düĢünülerek 50m
3
 

hacminde olması düĢünülmüĢtür.  

Bu durumda bekleme süresi (T); 

 

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

V : Dengeleme Havuzu Hacmi , (50 m
3
) 

Q : Atık su Miktarı, (75 m
3 
/ gün) 

T = (50 m
3
) / (75 m

3 
/ gün) 

T = 0.67 gün = 16 saat 

 

Dengeleme Havuzu Boyutları (Mevcut) 

Uzunluk  :   4.00 m 

GeniĢlik  :   4.00 m 

Yükseklik  :   3.00 m 

Havuz Hacmi  : 50.00 m
3 

 

 

2.3.5.6. Paket Arıtma Sistemi Ölçüleri 

 

Paket arıtma sisteminin hesaplamaları yapılarak projelendirme yapılmıĢ ve 

çözüm üretilmiĢtir.   

 

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

 

 

2.3.5.7. Reaksiyon Havuzu 

 

Biyolojik arıtma, atık suda bulunan organik kirleticilerin, mikroorganizmalar 

tarafından besin ve enerji kaynağı olarak kullanılmak suretiyle atık sudan 

uzaklaĢtırılmaları esasına dayanmaktadır. ArdıĢık kesikli reaktörler (AKR), özellikle 

küçük ve orta nüfuslu yerleĢim yerlerinde yaygın olarak kullanılan aktif çamur 

sistemleridir. 

Biyokimyasal süreçlerin sonunda, ayrıĢabilen organik madde elektron verip 

yükseltgenerek (oksitlenme) kararlı son ürün olan CO2 ve H2O‟ya dönüĢmektedir. 

Dolayısı ile ayrıĢabilen organik maddelerin bir kısmı biokütleye, diğer kısmı ise 

enerjiye çevrilmektedir.  
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Biyolojik arıtmada kullanılan en yaygın yöntem aktif çamur sistemleridir. Bu 

sistem organik kirliliğin, askıda tutulan mikroorganizmalar (heterotrofik bakteriler) 

yardımıyla giderildiği bir arıtma metodudur. 

Evre sayısı  : 4 evre / gün 

Atık su Miktarı : 75 m
3
/gün 

Evre Kapasitesi : (75 m
3
/gün) / (4 evre / gün)  = 18.75 m

3
 / evre 

Evre Süresi  : (24 saat/gün) / (4 evre/gün)  = 6 saat 

Her evrede 18.75 m
3
 suyun arıtılması sağlanır ve bu iĢlem 6 saat içerisinde 

tamamlanır. Pompaların çalıĢma zamanları, Ģamandıra durumları ve güçleri Çizelge 

(2.25)‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 2.25. Arıtma tesisinde kullanılacak pompaların çalıĢma zamanları ve güçleri 

 

Motor Adı Besleme Güç Amper Seviye Zaman Saati 

Terfi 

Pompası 
Trifaze   1.1 3.2 L1-L2 

00:00/01:00  06:00/07:00  

12:00/13:00 

18:00/19:00 

Blower Trifaze 3 6.5  

00:00/03:00 

06:00/09:00 

12:00/15:00 

18:00/21:00 

Temiz Su 

Pompası 
Monofaze 1.1 3.2 L3 

05:00/06:00 

11:00/12:00 

17:00/18:00 

23:00/00:00 

Filtre 

Besleme 

Pompası 

Trifaze  3.4 L4-L6  

Klor 

Pompası 
Monafaze 0.1  Filtre Pompası ile çalıĢacaktır. 

 

 

 

2.3.5.8. Filtrasyon Sistemi 

 

ArıtılmıĢ su, kum filtresi ve karbon filtresine iletilecektir. Kum filtresi ve 

karbon filtresinden geçen su bahçe ve beton sulama, çevre yıkama iĢlerinde 

kullanılmak üzere temiz su deposuna iletilecektir. 
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Kum ve Karbon Filtresi 

Tip  : Yandan vanalı 

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, hücre duvarının parçalanması, hücre geçirgenliğinin 

bozulması, hücre protoplazmasının kolloid yapısının bozulması ve enzim 

aktivitesinin inhibisyonu yoluyla arıtma sisteminden kaçabilecek mikroorganizmalar 

inaktif hale getirilmektedir. Klor dozaj pompası, filtre besleme pompası ile birlikte 

devreye gireceğinden dolayı günlük olarak 4 saat süre ile çalıĢacaktır. 

 

Klor Pompası Teknik Özellikleri 

 

Marka  : AQUA 

Tip  : Diyaframlı  

Kapasite : 5 lt /sa – 5 bar 

Özellik  : %0-100 ayar yapılabilen 

Miktar  : 1 Adet 

 

Klor Tankı Teknik Özellikleri 

 

Marka  : AKRO 

Malzeme : Polietilen 

Kapasite : 100 lt 

Miktar  : 1 Adet 
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2.3.5.10. Atık su Arıtma Tesisi Skada ve Otomasyon Bilgileri 

 

Arıtma tesisinin iĢletmesinin sağlanması otomasyon panosu tarafından 

yapılacaktır. Sistemde bulunan tüm elektrik motorlarının çalıĢması otomasyon 

panosu tarafından sağlanacaktır. Pano içersinde sigortalar, termik manyetik Ģarteller, 

kontaktörler, röleler ve faz koruma rölesi mevcut olacaktır. Acil durumlarda 

ekipmanlara manuel olarak ta müdahale edilebilinecektir. Pano üzerinde elektrik 

motorlarının devrede olup olmadığını belirten ve arıza durumunu gösteren LED‟ ler 

olacaktır. 

 

 

2.3.5.11. Kullanılacak Mekanik Ekipman Listesi, Özellikleri 

 

Tasarımda kullanılacak ekipman ve özellikleri Çizelge (2.26)‟ de 

gösterilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 2.26. Arıtma tesisinde kullanılacak ekipman ve özellikleri 

 

Ekipman Adı Özellikleri Miktar 

Dengeleme Havuzu 

(Mevcut) 

 

Uzunluk :   4.00 m 

GeniĢlik :   4.00 m 

Yükseklik :   3.00 m 

1 Adet 

Biyolojik Reaktör Uzunluk :   7.50 m 

GeniĢlik :   2.00 m 

Yükseklik :   2.80 m 

Malzeme         :    ST37 

1 Adet 

Besleme Pompası  

 

Marka  : CĠTY POMP 

Tip  : Dalgıç 

Kapasite : 25 m
3
/sa 

Basma Yük. : 6 mss 

Güç  : 1.1 kW 

1+1 Adet 

Blower 

Marka  : FPZ  

Kapasite : 150 m
3
 

Basınç : 250 mbar 

Güç  : 3 kW 

Aksesuar : Hava emiĢ filtresi 

 

1+1 Adet 
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Çizelge 2.26. (devam) 

 

Difüzör 

Marka  : Aquaflex 

Tip  : Disk 

Kapasite : 2 – 8 m
3
/sa 

Malzeme : EPDM-silikon 

Aksesuar : Kolay montaj aparatı 

24 Adet 

 

Temiz Su Pompası 

Marka  : CĠTY POMP 

Tip   : Dalgıç 

Kapasite          : 25 m
3
/sa 

Basma Yük.: 20 mss 

Güç   : 1.1 kW 

1+1 Adet 

ġamandıra  

 

Tip  : Bilye Kontaklı 

Kontrol : Besleme Pompası 1 Adet 

Kum Filtresi 

 

Tip      : Yandan vanalı 

Kapasite  : 25 m3/sa 

Aksesuar  : 6 yollu vana, manometre 

1 Adet 

Karbon Filtresi Tip   : Yandan vanalı 

Kapasite  : 25m3/sa 

Aksesuar  : 6 yollu vana, manometre 

1 Adet 

Klor Pompası 

Marka   : AQUA 

Kapasite  : 0-5 lt /sa – 5 bar 

Özellik  : %0-100 ayar yapılabilen 

1 Adet 

Klor Tankı 

Marka   : AKRO 

Malzeme  : Polietilen 

Kapasite  : 100 lt 

1 Adet 

 

 

 

 

2.3.5.12. ĠĢletme ve Bakım 

 

Atık su arıtma tesisi otomatik olarak tasarlanmıĢtır. Gerekli hallerde el ile 

kumanda edilebilmesi mümkündür. Tesis kontrol paneli üzerindeki Ģalterlerin 

otomatik hale getirilmesi ile çalıĢır. El ile kumanda edilmek istendiğinde Ģalterler 

manuel konuma getirilmelidir. Atık su besleme pompası elektrik kumanda panosu 

üzerindeki Ģalterlerin otomatik hale getirilmesi ile devreye girer. Dengeleme 

havuzunda bulunan Ģamandıraya bağlı olarak çalıĢır. Dalgıç pompa atık suyu 

dengeleme tankından paket arıtma tankına iletecektir. Dalgıç pompa ve flatörün 

düzgün çalıĢtığı kontrol edilmelidir.  
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Sistemde bulunan blower, kontrol paneli üzerindeki Ģalterlerin otomatik hale 

getirilmesi ile devreye girer. Ve otomatik konumda pano üzerinde bulunan zaman 

saatine bağlı olarak çalıĢır.  Normal iĢletme Ģartlarında blower havalandırma 

tankında atıksu yok ise çalıĢtırılmamalıdır.  Blower üzerinde hava emiĢ filtresi vardır. 

Bu filtre devamlı Ģekilde kontrol edilmeli ve gerektikçe temizlenmelidir. (Normal 

Ģartlarda 5 günde bir temizlenmelidir.) Blower hava filtresiz kesinlikle 

çalıĢtırılmamalıdır. Bu nedenle hava filtresi blower çalıĢmadığı zamanlarda 

sökülerek temizlenmeli veya yedeği ile değiĢtirilmelidir. 

Arıtma prosesinde bulunan ve sabit tutulması istenen mikroorganizma 

konsantrasyonunun normalde 3,000 mg/lt civarında olması beklenmektedir. Sistemde 

belirli bir zaman sonra fazla atık çamur oluĢacaktır. Fazla çamurun uzaklaĢtırılması 

amacıyla havalandırma tankı altına vana yerleĢtirilmiĢtir. Bu vana açılarak fazla 

çamur uzaklaĢtırılacaktır.   

Sistemde oluĢan fazla çamurun alınmasına ve miktarına laboratuarda 

yapılacak analizlerin sonucunda karar verilmesi doğru olanıdır. Fakat bu seçenek 

daima sağlanamamaktadır. Pratikte iĢletme esnasında belirli periyotlarda 

havalandırma tankından alınan su numunesi 1 litrelik çamur hunisinde bekletmeye 

alınır, bir saat sonra çamur hunisinde çöken miktar ölçülür. Eğer çamur miktarı 300 

ml‟ nin üzerinde ise sistemde fazla çamur oluĢtuğu varsayılır. 300 ml üzerinde 

biriken her 100 ml çamur için, sistemden yaklaĢık 3 m
3
 sulu çamurun alınarak 

uzaklaĢtırılması uygun olacaktır. Çamur atımı yapılırken sistem tamamen durdurulur. 

1 saat sonrasında havalandırma tankının altında bulunan vana açılarak test sonucunda 

ortaya çıkan çamur miktarı sistemden uzaklaĢtırılacaktır.  

Elektrik arızası durumunda, elektrik panosuna yetkili uzman elektrikçiler 

dıĢında müdahale edilmemelidir. 

Uzun süreli kullanılmama durumlarında tesis tahliye vanaları açılarak 

boĢaltılmalı ve temiz su ile yıkanmalıdır. Tesisin çalıĢtırılmadan dolu tutulması hava 

deliklerinin tıkanmasına, aktif çamur içindeki mikroorganizmaların ölmesine ve aĢırı 

korozyona yol açabilir. 
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2.3.5.13. Bakım ve Kontrol 

 

Atık su terfi pompalarının çalıĢması ve dengeleme tankı su yüksekliği günde 

en az bir defa kontrol edilmelidir. Sistemde bulunan blowerın (hava körüğü) çalıĢtığı 

günde en az bir defa kontrol edilmelidir. 

Blower özel bir mekanik bakım gerektirmez. Haftada bir defa hava emiĢ 

filtresi kontrol edilmeli, kirli ve tıkanık filtrenin temizlenmesi gerekmektedir. Blower 

hava filtresi sökülmeden önce blower mutlaka stop edilmeli ve filtre yerine 

takılmadan blower kesinlikle çalıĢtırılmamalıdır. Blower basma hattında bulunan 

basınç manometresinde okunan değerin zamanla büyük farklılıklar göstermediği 

gözlemlenmeli ve kontrol edilmelidir. Blowerın çalıĢmasında gözlemlenebilecek 

olan, olağan dıĢı gürültü, vibrasyon vs. bulgular blowerın doğru iĢletilmediğine ve 

hata vereceğine iĢaret edebilir. 

Elektrik panosu üzerindeki Ģalterlerin uygun pozisyonda oldukları 

gözlemlenmeli ve kontrol edilmelidir. Elektrik panosu dıĢı ve içi her gün gözle ile 

kontrol edilmeli, kablolarda gevĢeklik, yanma vs. olmadığı gözlemlenmelidir. 

 

 

2.3.5.14. Sistemin Devreye Alınması 

 

Sistemde bulunan tüm motorlar kuruda çalıĢtırılarak (3-5sn) motor yönleri 

kontrol edilmelidir. ġamandıra ayarları kontrol edilmelidir. Klor pompası 

ayarlanarak klor çözeltisi hazırlanmalıdır. Tüm aksamlar gözlemlenmeli bir aksaklık 

olup olmadığı kontrol edilmelidir. Zaman saatleri istenilen değerlere set edilir. 

Besleme Pompası “oto” konumuna alınır. Bu durumda tank içerisine su dolmaya 

baĢlar. 

Su seviyesi, tank tabanında bulunan difüzörlerin 100 cm üzerine çıkana kadar 

tanka su doldurma iĢlemine devam edilir. Bu seviyeye ulaĢtığında Blower, Temiz su 

Pompası ve Klor Pompası “oto” konumuna alınır. Üst seviye Ģamandırasının sinyali 

ile Besleme Pompası duracak ve Blower‟ın çalıĢması devam edecektir. Bu esnada 

Blower basınç değeri okunacaktır. Bu değerin 0.2-0.3 bar arasında olması 

istenmektedir. Eğer sisteme fazla hava geldiği tespit edilirse fazla hava atma 
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vanasının açılması ile bu değer ayarlanmalıdır. Sistem tamamen otomatik olarak 

çalıĢacaktır. 

 

 

2.3.5.15. Acil Durum 

 

Arıtma tesisinde herhangi bir elektriksel arıza olma ihtimaline karĢı, 

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

basılarak tesis elektriği kesilecektir. 

 

 

2.3.5.16. Atık Su Arıtma Tesisinin Kroki ve Resimleri 

 

Atık su arıtma tesisine ait yerleĢim planı, proje ve imalattan sonrasına ait 

ġekil (2.33) ve ġekil (2.34)‟ de aĢağıda sunulmuĢtur. 

 

 

 

 

ġekil 2.33. Kurulan atık su arıtma tesisi 
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ġekil 2.34.  Kurulan atık su arıtma tesisi 

 

 

2.3.5.17. Atık Su Analiz Raporu 

 

Havalimanına yeni kurulan atık su arıtma tesisinin deĢarj noktasından alınan 

atık su numunesi, Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliğine (SKKY) göre analizi Turkak 

akrediteli Segal Çevre Ölçüm ve Analiz Laboratuarına yaptırılmıĢ olup, yönetmelikte 

belirtilen kriterleri sağladığı görülmüĢtür. Analiz parametrelerinin, yönetmelik 

kriterlerin ve analiz sonuçlarının gösterildiği Çizelge (2.27)‟ da sunulmuĢtur. 

 

 

Çizelge 2.27. Atık su numunesinin analiz raporu 

 

Parametre-Birim 
Analiz 

Sonucu 

SKKY Sınır 

Değerleri 

Ölçüm 

Belirsizliği 
Analiz Metodu 

pH 8,0 6-9 %+- 0,65 
TS 3263 ISO 

10523 

Askıda Katı Madde 

(mg/L) 
<10 70 %+- 4,16 TS EN 872 

BOĠ (mg/L) 7,6 50 %+- 3,34 SM 5210 B 

KOĠ (mg/L) 22 180 %+- 3,10 SM 5220B 
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ġekil 2.35. Kurulan atık su arıtma tesisinin yerleĢim planı



101 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ġekil 2.36. Atık su arıtma tesisinin akım Ģeması
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3. YAKIT, ELEKTRĠK, SU SARFĠYATI VE TESĠSAT ġEMALARI 

 

 

NevĢehir Kapadokya Havalimanında kullanılan özel maksatlı araçlar (kar 

küreme araçları, pist temizleme araçları, yükselebilir platformlu araçlar, buz önleme 

araçlar vs.), itfaiye araçları ve genel maksatlı araçlarda kullanılan akaryakıtların 

depolanması için 10.000 lt. kapasiteli bir adet motorin tankı, 10.000 lt. kapasiteli bir 

adet benzin tankı bulunmaktadır.  

Isıtma ihtiyacını karĢılayabilmek için ısı merkezinde 70.000 kg. kapasiteli 

Fuel-Oil tankı bulunmaktadır. Elektrik kesintilerinde, Havalimanı‟nın elektrik 

ihtiyacını karĢılayabilmek için iki adet 775 KVA lık jeneratöre ait 32.000 lt kapasiteli 

motorin tankı bulunmaktadır. Son yıllarda bu tanklarda sarf edilen motorin, 

kurĢunsuz benzin, fuel-oil sarfiyatı ve Havalimanı‟nda sarf edilen elektrik ve su 

miktarları Ek-2 de ki çizelgelerde gösterilmiĢtir. 

Yine Ek-2 de ki Ģekillerde Kapadokya Havalimanı‟na ait kanalizasyon hattı, 

içme suyu hattı ve yangın hidrant tesisat hattı gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



103 

 

4.TRĠJENERASYON SĠSTEM TASARIMI 

 

 

Bu bölümde ısınma ihtiyacını ısıtma kazanından, elektrik ihtiyacını Ģehir 

Ģebekesinden ve motorinle çalıĢan jeneratörden, soğutma sistemini de klima 

santrallerinden karĢılayan NevĢehir-Kapadokya Havalimanına enerji tasarrufu 

yapmak maksadıyla buhar kazanı, buhar türbini ve absorpsiyonlu soğutma 

sisteminden oluĢan trijenerasyon sistemi tasarımı yapılmıĢtır. Bunun için sistemin 

elemanları kısaca tanıtılmıĢ ve sistemin her bir aĢamasındaki parametrelerin 

termodinamik analizleri yapılmıĢtır. Daha sonra ise mevcut sisteme göre tasarlanan 

sitemin maliyet analizi yapılmıĢtır. 

“Üçlü Üretim” anlamına gelen trijenerasyon sistemleri ısı ve elektrik 

enerjisinin yanı sıra kojenerasyonun atık gazından elde edilen sıcak su veya buhar ile 

soğuk suyun elde edildiği sistemlerdir.  

 

 

 

ġekil 4.1.Trijenerasyon sisteminin Ģematik görünümü 

 

 

Kojenerasyon tesislerine, çeĢitli Ģekillerde sistemler eklenerek trijenerasyon 

sağlanabilir. Bunlardan ilki, tesisten atılan ısıyı geri kazanım seklinde alıp bir 

absorpsiyonlu soğutma sistemine vererek soğutulmuĢ su elde etme uygulamasıdır. 

Ġkinci olarak da, buhar sıkıĢtırmalı bir çevrim ile soğutulmuĢ su sağlanmasıdır ve bu 

soğutma için ihtiyaç duyulan Ģaft gücünün direk olarak motordan veya türbinden elde 

edilmesi yöntemi ile sistemler birleĢtirilebilir. Diğer bir yöntem ise tamamen dönen 

kısımlardan bağımsız, elektrik ile çalıĢan bir buhar sıkıĢtırmalı konvansiyonel 
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makine ile soğutma sağlanmasıdır. Bu yöntemler içinde en verimli ve en çok 

uygulaması olan, absorpsiyonlu soğutma sistemidir[46]. 

Absorbsiyonlu soğutma sisteminin çalıĢma prensibi düĢük sıcaklıkta suyun 

evaporasyonu (kaynatılması) sayesinde alçak enerji seviyesindeki kaynağın ısısının 

alınması esasına dayanır. Sistem evaporatör, kondenser, absorber, jeneratör  ve 

solusyon ve refigerant pompasından oluĢur. Sistem atmosfer basıncının çok yani 

vakum altında çalıĢır. Sistemde suyu emen yani sisteme adını veren absorbe eden 

lityum bromid (bir çeĢit tuz) ve refigerant olarakta su kullanılmaktadır. 

 

 

 

 

ġekil 4.2.Absorbsiyonlu soğutma sistemi 

 

 

Solüsyon pompası vasıtasıyla ön ısıtma eĢanjöründen üst kısımdaki jeneratöre 

gelen solüsyon (lityum bromid), bu bölümdeki buhar/sıcak su bataryası vasıtasıyla 

yüksek sıcaklıklarda ısıtılır (iĢte burada güneĢ enerjisi, atık ısı, doğal gaz ya da baca 

gazı kullanılır) ve içinde ihtiva ettiği suyun bir miktarı buharlaĢarak ayrılır. Ayrılan 

su - soğutucu akıĢkan buharı kondenser bölümüne geçer ve geride kalan Li – Br 

oranı artmıĢ solüsyon, zengin karıĢım (strong solution) haline gelir ve buradan tekrar 

aĢağıya ısı eĢanjörüne indirilerek, kendisi gibi absorberden jeneratöre pompalanan 

fakir karıĢım tarafından soğutulur. 

Jeneratörden gelen su buharı, eliminatörden geçerek bu bölümdeki soğutma 

kulesinden gönderilen soğutma suyu ihtiva eden batarya vasıtasıyla ısısı alınarak 

kondenserde yoğuĢturulur ve su haline getirilerek alt tavada biriktirilir. 
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Kondenserde biriken su buradan evaporatörde nozüller vasıtasıyla soğutma 

bataryası üzerine püskürtülür. Bu haznedeki alçak basınç (6 mm Hg), su 

zerreciklerinin 3 – 4 ˚C gibi sıcaklıklarda buharlaĢmasına sebebiyet verir. 

BuharlaĢmanın etkisi ile soğutma bataryası içinden geçmekte olan akıĢkanın ısısı 

alınarak soğutma iĢlemi yapılır. BuharlaĢmayan su partikülleri evaporatörün alt 

kısımdaki tavada biriktirilerek buradan pompa vasıtasıyla tekrar nozullara gönderilir. 

Bu Ģekilde buharlaĢmayan buharlaĢamayan su tekrar kullanılmıĢ olur. 

Jeneratörden gelip, ısı eĢanjöründe bir miktar soğutulan orta konsantreli Li-Br 

solüsyonu, bu bölümdeki nozullardan püskürtülür. Püskürtülen Li-Br zerrecikleri, 

evaporatördeki su buharını absorber bölümüne çekme ve emme gücünü göstererek 

evaporatör de ekstra bir vakum etkisi yapar. Absorber kısmına çekilen su buharı, 

gene bu bölümde mevcut soğutma suyu bataryası (soğutma kulesinden gelen su, 

kondansere oradan da absorbere gönderilmektedir.) ile ısı alınıp yoğuĢturulur. 

Absorberin alt kısmında Li-Br ile karıĢıp seyreltilmiĢ fakir karıĢım haline gelir. 

Böylelikle gene çevrimin baĢlangıç noktasına gelinmiĢ olunur. 

 

 

4.1. Trijenerasyon Sisteminin Termodinamik Yönden Modellenmesi  

 

Sürekli akıĢlı açık sistemde, kontrol hacminin toplam enerjisinde değiĢim 

olmaz. Böylece sürekli akıĢlı açık sistemde, kontrol hacmine ısı, iĢ veya kütle akıĢı 

olarak giren enerjinin çıkan enerjiye eĢit olması zorunludur. 

Enerjinin korunumu ilkesi sürekli akıĢlı açık sistemler için aĢağıdaki gibi 

yazılır: 

 

 

             (4.1) 

 

Veya 

 

                  (4.2)                            

 

Burada, θ akıĢ iĢi de içinde olmak üzere akıĢkanın birim kütlesinin toplam enerjisidir. 

GiriĢ ve çıkıĢ halleri sırasıyla 1 ve 2 indisleriyle gösterilir, kütle debisinin 

değiĢmediği göz önüne alınırsa, ayrıca potansiyel ve kinetik enerjilerin değiĢmediği 
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kabul edilirse, bir geçiĢli ve bir çıkıĢlı sürekli akıĢlı açık sistem için enerjinin 

korunumu denklemi; 

 

 =  (h2-h1)                               (4.3)   
 

 

Ģeklinde yazılır[47]. 

 

 

 

4.1.1. Havalimanının Isı Ġhtiyacı Kapasitesinin Belirlenmesi 

 

Havalimanında ısınma ihtiyacını karĢılamak üzere yıllık olarak yaklaĢık 

190.000.kg fuel-oil 4 (kalorifer yakıtı) kullanılmaktadır. Fueloil 4 ün ortalama ısıl 

değeri 10100 kcal/h olarak alınırsa, Havalimanının yıllık ısı ihtiyacı; 

 

190.000 kg x 10100 kcal/kg = 1.919.000.000 kcal 

 

Isıtma sistemlerinin yaklaĢık olarak 6 ay boyunca günlük ortalama 10 saat 

çalıĢtığı düĢünülürse sistemin çalıĢma saati; 

 

6 ay x 30 gün x 10 saat = 1.800 saat  

 

olur. Saatlik ısı ihtiyacı ise; 

 

 1.919.000.000 kcal / 1.800 saat = 1.066.111 kcal/h 

 

olur. Havalimanında da 1.100.000 kcal/h biri yedek olmak üzere iki adet ısıtma 

kazanı bulunmaktadır. 

 

 

4.1.2. Sistem Parametrelerinin Belirlenmesi 

 

 Havalimanının elektrik ihtiyacını karĢılamak için türbin, soğutma ihtiyacını 

karĢılamak için absorpsiyonlu soğutma grubu, kapasiteleri karĢılayacak Ģekilde 

yoğuĢma tankı, havalandırıcı, pompalar ve buhar kazanı eklenerek sistemin elektrik, 



107 

 

soğutma ve ısıtma ihtiyaçlarını karĢılayacak bir trijenerasyon sistemi kurulacaktır. 

Kurulacak olan sistemin akım Ģeması ġekil (4.3)‟de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.3. Tasarlanan trijenerasyon sisteminin akıĢ Ģeması
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Havalimanı kullanımına sunulmak üzere 6-12 OC soğutma suyu, 70-90 OC 

ısıtma suyu ve 60 OC kullanma suyu elde edilecektir. Yeni kurulacak olan 

trijenerasyon sistemi de bu parametrelerle çalıĢacak Ģekilde tasarlanmıĢtır. Öncelikle 

sistemimizin tasarımına, mevcut ihtiyaçlara göre hatlardaki buhar debileri ve su 

debileri hesaplanarak baĢlanmıĢtır. Termodinamik parametrelerin tespiti için su ve su 

buharı tablolarından faydalanılmıĢtır[48]. 

 

 

4.1.2.1. Isı DeğiĢtirici 

 

 

 
 

ġekil 4.4. Isı değiĢtirici akım Ģeması 

 

 

Sistemde bulunan ısı değiĢtirici Havalimanının ısınma ihtiyacı için 

kullanılacaktır. Havalimanının ısı ihtiyacı 1.100.000 kcal/h idi. Bu değeri kW 

birimine çevirirsek; 

 

1.100.000 kcal/h x  = 1.280 kW 

 

 

 
Çizelge 4.1. Isı değiĢtiricisi akımlarının termodinamik özellikleri 

 

 

Akım 

Numarası 
3 4 5 6 

P (bar) 8 8 5 5 

T (
O

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; 

 

 = 3 (h3-h4) 

 

1280 kW = 3 (2667,5-719,09) kJ/kg 

 

3 =  = 0,6569  =0,6569  . 3600  

 

3 = 2365 kg/h 

 

Sıcak su debisi; 

 

 = 6 (h6-h5) 

 

1280 kW= 6 (377,37-293,45) kJ/kg 

 

6 =  = 15,25  =15,25  . 3600  

 

6 = 55kg/h 

 

 

 

4.1.2.2. Kaynatıcı 

 

 

 

 
 

 

 

ġekil 4.5. Kaynatıcı akım Ģeması 

 

 

 

Kaynatıcı, Havalimanının 60
O
C deki sıcak kullanma suyu ihtiyacını 

karĢılayacaktır. Kapasitesi 120 kW olarak düĢünülmüĢ olup, kullandığı kaynak 

türbinden çıkan 8 bar doymuĢ buhardır. 
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Çizelge 4.2.Kaynatıcının termodinamik özellikleri 

 

 

Akım 

Numarası 
7 8 9 10 

P (bar) 8 8 5 5 

T (
O

C) 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; 

 

 = 7 (h7-h8) 

 

120 kW = 7 (2667,5-719,09) kJ/kg 

 

7 =  = 0,6159  =0,6159  . 3600  

 

7 = 222,7kg/h 

 

Sıcak su debisi; 

 

 = 10(h10-h9) 

 

120 kW= 10 (251,58-42,51) kJ/kg 

 

10 =  = 0,574  =0,574  . 3600  

 

10 = 2066kg/h 

 

 

 

4.1.2.3. Absorbsiyonlu Soğutma Sistemi 

 

Soğutma sistemi kapasitesi belirlenirken mevcut soğutma sistemi kapasitesi 

esas alınmıĢtır. Havalimanında Terminal Binasında 226,2 kW lık 2 adet ve Teknik 

Blokta da 124,3 kW ve 47,8 kW lık 2 adet soğutma grubu bulunmaktadır. Bu 

sebepten Havalimanının soğutma için toplam enerji miktarı 630 kW dır.Klima 

santrali COP (performans katsayısı değeri) 1,50 alınırsa parametre değerler Ģu 

Ģekilde olur; 
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ġekil 4.6. Absorbsiyonlu soğutma sistemi akım Ģeması 

 

 

 

Çizelge 4.3. Absorbsiyonlu soğutma sistemi termodinamik özellikleri 

 

Akım 

Numarası 
11 12 13 14 

P (bar) 8 8 5 5 

T (
O

C) 170,4 170,4 12 6 

h (kJ/kg) 2667,5 719,09 50,89 25,72 

s (kJ/kgK) 6,6596 2,0416 0,1804 0,091 

 

 

=                                (4.4) 

 

 =  = 420 kW 

 

Buhar debisi; 

 

  = 11(h11-h12) 

 

420 kW = 11 (2667,5-719,09) kJ/kg 

 

 11 =  = 0,2156  =0,2156  . 3600  

 

 11 = 776,12kg/h 

 

Soğuk su debisi; 
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  = 13(h13-h14) 

 

630 kW= 13 (50,89- 25,72) kJ/kg 

 

 13 =  = 25,03  =25,03  . 3600  

 

 13 = 90107kg/h 

 

 

 

4.1.2.4. Alçak Basınç Pompası  

 

 Alçak basınç pompası ön basınçlandırma yapmak amacıyla suyu 8 bardan 14 

bara çıkarmak için kullanılmaktadır. Yani pompanın basınçlandırma yapacağı miktar 

6 bardır. Debi ise ısı değiĢtirici, kullanma suyu ve absorbsiyonlu soğutma 

sisteminden gelen yoğuĢma sularının toplam debisidir. 

 

 15 = 4 + 8 + 12 

 

 15 = 2364 + 222,7 + 776,12 = 3362,82 kg/h 

 

 

 

 

ġekil 4.7. Alçak basınç pompası akım Ģeması 

 

 Bir pompanın adiyabatik verimi, sıvının verilen basınca izantropik hal 

değiĢimiyle sıkıĢtırmak için gerekli isin, gerçek ise oranı biçiminde tanımlanır. Bu 

bir bağıntı olarak ifade edilirse, 
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ηp =                          (4.5) 

 

Ģeklinde yazılabilir. Basıncı artırılan sıvının kinetik ve potansiyel enerji değiĢimleri 

küçük olduğu zaman,adiyabatik pompanın sıkıĢtırma isi entalpi değiĢimine eĢit olur 

ve Formül (4.5.) Ģöyle yazılabilir[47]; 

 

 

ηp =                         (4.6) 

 

 

 

Çizelge 4.4. Alçak basınç pompası giriĢ termodinamik özellikleri 

 

Akım 

Numarası 
15 

(kg/h) 3362,82 

P (bar) 8 

T (
O

C) 170,4 

h (kJ/kg) 719,09 

s (kJ/kgK) 2,0416 

 (m
3
/kg) 0,001114 

 

 

 Pompa gücü; 

 wp = (P16-P15) 

 0,001 (1400 – 800)kPa = h16s-719,09  

 h16s= 719,69  

 Bulunan h16s değeri pompadaki kayıpların hesaba katılmadığı, sabit entropi 

prosesinde gerçekleĢecek çıkıĢ entalpisidir. Pompa verimini %60 olarak düĢünüp 

hesaba katarsak, 

ηp =  

 

 0,6 =  
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 h16 = 720,09 kJ/kg 

 

 p = 15 ( h16-h15) 

 

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

 

 p= 3362,82 kJ/h = 0,94 kW 

 

 Dolayısıyla %60 verim ve yaklaĢık 1 kW motor gücünde bir pompa yeterli 

olacaktır. Pompadaki sıkıĢtırma prosesinde gerçekleĢen entropi artıĢını hesaplamak 

için aĢağıdaki denklemden faydalanılmıĢtır[47]. 

 

                             (4.7) 

(  1) =  s16-s15 = s16-2,0416 

 

s16= 2,0426 kJ/kgK 

 

 

Çizelge 4.5. Alçak basınç pompası çıkıĢ termodinamik özellikleri 

 

Akım 

Numarası 
16 

(kg/h) 3362,82 

P (bar) 14 

T (
O

C) 170,4 

h (kJ/kg) 720,09 

s (kJ/kgK) 2,0426 

 (m
3
/kg) 0,001114 
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4.1.2.5. Havalandırıcı 

 

 

 

 

ġekil 4.8. Havalandırıcı akım Ģeması 

 

YoğuĢma suyunda oluĢacak gazları sistemden uzaklaĢtırabilmek için 

türbinden 14 bar basınçta 220
O
C‟de çektiğimiz ara buharla sistemden havalandırıcıya 

gelen yoğuĢma suyunu doyma sıcaklığına ulaĢtırmaktayız. 

 

 

Çizelge 4.6. Havalandırıcı termodinamik özellikleri 

 

 

 

 

 

 16h16 + 19h19 = 17h17 

 

 3362,82 720,09  + x .2855,5  = (x+3362,82) 829,97  

 

Akım 

Numarası 
16 17 19 

(kg/h) 3362,82 x+3362,82 x 

P (bar) 14 14 14 

T (
O

C) 170,7 195,04 220 

h (kJ/kg) 720,09 829,97 2855,5 

s (kJ/kgK) 2,0426 2,2835 6,6062 



117 

 

 x= 19=182,4 kg/h 

 

 17 = 182,4+3362,82 = 3545,22 kg/h 

 

 

4.1.2.6. Yüksek Basınç Pompası 

 

 Havalandırıcıdan çıkan 14 bar basıncındaki yoğuĢma suyunu kazan çalıĢma 

basıncı olan 35 bara çıkarmak kullanılır. Basınçlandırma miktarı 21 bardır. 

 

 

 

 

ġekil 4.9.Yüksek basınç pompası akım Ģeması 

 

 

Çizelge 4.7. Yüksek basınç pompası giriĢ termodinamik özellikleri 

 

Akım 

Numarası 
17 

(kg/h) 3362,82 

P (bar) 14 

T (
O

C) 195,4 

h (kJ/kg) 829,97 

s (kJ/kgK) 2,2835 

 (m
3
/kg) 0,001114 
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Pompa gücü 

 

wp = (P18-P17)=h18s-h17 

 

0,001 (3500-1400)kPa =h18s – 829,97  

 

h18s= 832,07  

 

Bulunan h18s değeri pompadaki kayıpların hesaba katılmadığı, sabit entropi 

prosesinde gerçekleĢecek çıkıĢ entalpisidir. Pompa verimini % 60 olarak düĢünüp 

hesaba katarsak, 

 

ηp =  

 

 0,6 =  

 

 h18  = 833,47 kJ/kg 

 

 p = 18 ( h18-h17) 

 

 p= 3362,82 (833,47 – 829,97) 

 

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

 

 Dolayısıyla %60 verim ve yaklaĢık 4 kW motor gücünde bir pompa yeterli 

olacaktır. Pompadaki sıkıĢtırma prosesinde gerçekleĢen entropi artıĢı ise;  

 

                             (4.8) 
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( – 1) = s18-s17 = s18 - 2,2835 

 

 s18 = 2,2868 kJ/kgK 

 

 

Çizelge 4.8.Yüksek basınç pompası çıkıĢ termodinamik özellikleri 

 

Akım 

Numarası 
18 

(kg/h) 3362,82 

P (bar) 35 

T (
O

C) 195,04 

h (kJ/kg) 833,47 

s (kJ/kgK) 2,2868 

 (m
3
/kg) 0,001114 

 

 

4.1.2.7. Türbin 

 

 

 

 

ġekil 4.10.Türbin akım Ģeması 

 

 

Kazandan gelen 35 bar 325
o
C de kızgın buhar türbine girer. Burada bir kısım 

enerjiyle elektrik üretilir. Bir kısım buharda 14 bar basınçla havalandırıcıya gider. 

Türbin verim %90 olarak düĢünülmüĢtür. Türbine giren kızgın buharın 8 bar 
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basınçtaki entalpisi su buharı tablosundan 2667,5 kJ/kg olarak okunur. Türbinin 

gerçek çıkıĢ entalpisi, 

 

η =  

 

0,90 =  

 
h2=  2705,06 kJ/kg 

 

 

Çizelge 4.9. Türbin termodinamik özellikleri 

 

Akım 

Numarası 
1 2 19 

(kg/h) 3362,82 3180,42 182,4 

P (bar) 35 14 14 

T (
O

C) 325 170,7 220 

h (kJ/kg) 3043,1 2705,06 2855,5 

s (kJ/kgK) 6,5588 6,6616 6,6062 

 

 

Türbinde üretilen güç ise; 

 

 =  - (  ) 

 

 =3362,82  3043,1  -(3180,42  . 2705,06  + 182,4 . 2855,5 ) 

 

= 1109327,41 kJ/kg = 308 kW 

 

Çizelge E.18‟ de görüleceği gibi Havalimanında ortalama aylık elektrik 

tüketimi 150.000 kW civarındadır. Saatlik elektrik tüketimi ise  

 

150000  = 209 kW  
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olur. Dolayısıyla türbinde üretilen 308 kW lık elektrik enerjisi Havalimanının 

ihtiyacını karĢılamaya yetecektir. 

 

 

4.1.2.8. Buhar Kazanı 

 

 

 

 

ġekil 4.11.Buhar kazanı akım Ģeması 

 

 

Kazanda LNG nin (sıvılaĢtırılmıĢ doğalgaz) yakılmasıyla, ısı kazanına gelen 

yoğuĢma suyundan 35 bar 325
O
C de kızgın buhar elde edilir.  

 

 

Çizelge 4.10. Buhar kazanı termodinamik özellikleri 

 

 

Akım 

Numarası 

18 1 

(kg/h) 3362,82 3362,82 

P (bar) 35 35 

T (
O

C) 195,04 325 

h (kJ/kg) 833,47 3043,1 

s (kJ/kgK) 2,2868 6,5588 
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Isıtma kazanına gerekli olan enerji miktarı ise; 

 

=  =3362,82 (3043,1-833,47) 

 

= 7430588 kJ/h .  = 1774765 kcal =2.064 Kw 

 

Trijenerasyon sisteminin tüm akım noktalarındaki termodinamik değerleri ise 

Çizelge 4.11. de gösterilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.11. Trijenerasyon sistemindeki tüm akımların termodinamik özellikleri 

 

Akım No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(kg/h) 3362,82 3180,42 2365 2365 55 55 222,7 222,7 2066 2066 

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

T (OC) 325 170,7 170,4 170,4 70 90 170,4 170,4 10 60 

h (kJ/kg) 3043,1 2705,06 2667,5 719,09 293,45 377,37 2667,5 719,09 42,51 251,58 

s 

(kJ/kgK) 
6,5588 6,6616 6,6596 2,0416 0,9549 1,1926 6,6596 2,0416 0,151 0,831 

 

Akım No 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

(kg/h) 776,12 776,12 90107 90107 3362,82 3362,82 3545,22 3362,82 182,4 

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

T (OC) 170,4 170,4 12 6 170,4 170,4 195,04 195,04 220 

h (kJ/kg) 2667,5 719,09 50,89 25,72 719,09 720,09 829,97 833,47 2855,5 

s (kJ/kgK) 6,6596 2,0416 0,1804 0,091 2,0416 2,0426 2,2835 2,2868 6,6062 

 

 

4.1.2.9. Sistemde Kullanılacak Yakıt Miktarı 

 

Sistemde yakıt olarak LNG (sıvılaĢtırılmıĢ doğalgaz) kullanılacaktır. LNG nin 

ısıl değeri 9155 kcal/m
3
tür.  Tüketilen yıllık LNG miktarı Ģu formülle hesaplanır; 

 

By=                                     (4.9) 

 

Burada  kazan kapasitesi,  günlük çalıĢma saati,  yıllık çalıĢma günü, 

 yakıt alt ısıl değeri,  kazan ısıl verimidir. 
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By=  = 387.715 m
3
/yıl 

 

 

4.1.2.10. Mevcut Sitemle Trijenerasyon Sisteminin Maliyet KarĢılaĢtırması ve  

  Öneriler 

 

Havalimanında bulunan mevcut sistem ile kurulması tasarlanan trijenerasyon 

sisteminin maliyet karĢılaĢtırılması yapıldığında yıllık tasarrufun yaklaĢık 344.300 

TL civarında olduğu görülmektedir. Bu ise 4.330.000 TL lik yatırım maliyeti göz 

önüne alındığında yaklaĢık 12 yılda sistem kendisini amorti edecektir. Sistemin 

ömrünün 25 yıl olduğu düĢünülürse geriye kalan 13 yılda yaklaĢık 4.400.000 TL 

tasarruf edilecektir. Çizelge (4.12)‟ de, Havalimanında bulunan mevcut sistemle, 

tasarlanan trijenerasyon sisteminin maliyet karĢılaĢtırılması verilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.12. Maliyet karĢılaĢtırılması 

 

Mevcut Sistem  

  

   Miktar  

 Tutar (TL)  

(2013 Kasım 

ayına göre) 

   Kalorifer Yakıtı (kg)          190.000               418.000     

   Elektrik Enerjisi (kWh)       1.700.000               493.000     

   Jeneratör Motorin (kg)              4.000                 14.813     

  

  

          925.813     

  

    
 Trijenerasyon Sistemi  

Yatırım Maliyeti (TL)   Miktar (m3) Tutar (TL) 

 Trijenerasyon Sistemi 

(1kW  750 €) 4.180.000      LNG Sarfiyatı  387.715 581.500     

 LNG DönüĢümü          150.000           

 4.330.000       
581.500     

   

     Yıllık Tasarruf (TL) 344.300 

   Amortisman Süresi 12 yıl 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

 

NevĢehir Kapadokya Havalimanı yakınındaki yerleĢim yerleri olan Tuzköy 

Kasabası ve GülĢehir Ġlçelerinde yapılan gürültü ölçümlerinde Lgündüz=65 dB(A) ve 

LakĢam=60 dB(A) sınırlarının aĢılmadığı görülmüĢtür. Havalimanına gece saat 

23.00‟dan sonra tarifeli uçuĢ yapılmaması sebebiyle bu saatten sonra gürültü ölçümü 

yapılmamıĢ, dolayısıyla Lgece değerleri irdelenememiĢtir. Ancak bulgulardan açıkça 

görülmektedir ki 23:00-07:00 arasında yapılacak gece uçuĢlarında Lgece=55 dBA sınır 

değeri, hem Tuzköy‟de, hem de GülĢehir‟de aĢılacaktır. Bu sebeple;  

- Daha sessiz uçak üretimi ve kullanımı hususunda önlemler alınması 

gereklidir. 

- Yapılarda ses yalıtımı yapılmalı ve çift cam kullanılmalıdır. 

- 1-1 pistinden GülĢehir istikametine doğru olan uçuĢlarda, uçuĢ operasyon 

tekniğinden kaynaklanan sebeplerle kalkıĢ maksimum hız limit 205 knot 

(1knot=1,852 km/sa) olarak belirlenmesine rağmen, 2-9 pistinden Tuzköy 

Kasabası istikametine doğru olan kalkıĢlarda herhangi bir kalkıĢ hız limiti 

belirlenmemiĢtir. Tuzköy‟ de yapılan ölçüm çalıĢmalarında kalkıĢ esnasında 

gürültü seviyelerinin daha fazla olması sebebiyle, özellikle gece saatleri için 

bu yöne doğru yapılan kalkıĢlarda maksimum kalkıĢ hız limitleri getirilebilir.  

- Gürültü yayılma alanlarında farklı zemin örtüleri kullanılarak gürültünün 

etkileri azaltılabilir. 

- ġekil (2.6)‟da gösterildiği Ģekilde uçuĢ operasyonuna yönelik önlemler 

alınabilir. 

Emisyonlarla ilgili olarak, uçak trafiğindeki azlık sebebiyle uçaklardan 

kaynaklanan emisyon miktarları oldukça azdır. Diğer emisyon kaynaklarından olan 

ısı merkezi baca gazları emisyon miktarları da ilgili yönetmelikteki sınır değerleri 

aĢmamaktadır. Ayrıca Havalimanı içerisindeki tüm araçların egzoz emisyon 

kontrolleri her yıl düzenli olarak yaptırılmakta ve kontrol edilmektedir. Havaalanları, 

çeĢitli önlemler alarak emisyonların azaltılmasında katkıda bulunabilirler: 

- Uçak taksi sürelerini, uçakların gereksiz yere rölantide bırakılmasını ve 

kapıda beklemelerini azaltmak üzere optimal düzeye getirilmiĢ havaalanı 

tasarımı, 
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- GeliĢtirilmiĢ ekipman bakımı, lojistiğin optimal düzeye getirilmesi, katalitik 

konverterlerin, tesis edilmesi, elektrikle çalıĢan araçların ve yakıt pili 

teknolojisinin uygulamaya konulması ve kapılarda sabit elektrik yer gücüne 

dönüĢtürme yoluyla daha temiz ve daha verimli yer destek ekipman 

operasyonları, 

- Toplu taĢımanın, trenlerin ve diğer elektrikli araçların ve hatta bisikletlerin 

kullanımını teĢvik ederek yolcular, ziyaretçiler ve personel için temiz 

havaalanı eriĢimi, birlikte çalıĢanların arabalarını nöbetleĢe kullanmalarını 

teĢvik etmek, 

- Bagaj iĢlem sistemlerinin, yolcu taĢıma bantlarının, yürüyen merdivenlerin, 

klima tertibatının ve aydınlatmanın elektrik tüketiminin izlenmesi, 

- Jeotermal enerji kullanımı, geri dönüĢümlü olmayan malzemelerin yakılması, 

güneĢ enerjisi ve kombine ısı ve elektrik tesislerinin kullanımı gibi alternatif 

ısıtma yöntemleri, 

- Isıtma, aydınlatma ve havalandırma sistemi için otomatik sistemlerle 

desteklenen ofis binalarında enerji saklama, 

- Enerji tasarruflarını artırmaya yönelik çevre bilinci kampanyaları, 

- Tüm makine ve ekipmanların motorlarının ve egzoz sistemlerinin ilgili 

kanunlarda belirtilen emisyon limitlerini aĢmamaları için üretici firmanın 

gösterdiği Ģekilde bakımının yapılması, 

- Makine ve ekipmanların motorlarının gereksiz yere çalıĢır durumda 

bırakılmaması, 

- Herhangi bir alana sabitlenerek kullanılacak makine ve ekipmanların (ör: 

jeneratör) egzozlarının, çıkan gazların yeterli dağılımını sağlamak için yeterli 

yükseklikte bulunacak Ģekilde yerleĢtirilmesi, 

Havalimanında oluĢan atıklarla ilgili olarak atıkların uygun bir Ģekilde 

ayrıĢtırıldığı, depolandığı ve geri dönüĢüm firmalarına teslim edildiği görülmüĢtür. 

KıĢ aylarında uçakların buzlanmasını önleyen de-icing uygulama alanı oluĢturulmuĢ 

ve atık sıvının toprağa karıĢmadan uygun bir Ģekilde biriktirilmesi sağlanmıĢtır. 

Bu çalıĢmada tasarımı yapılan trijenerasyon sisteminin kurulması halinde 

yıllık yaklaĢık 344.000.-TL tasarruf sağlanacağı ve bu tasarrufla sistemin kendisini 

12 yılda amorti edebileceği hesaplanmıĢtır. 
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Hızla nüfusu artan dünyada, enerji kaynaklarının insanlar tarafından 

bilinçsizce tüketilmesi sonucunda, kaynakların tükenmesi ve çevre sorunları ile 

karĢılaĢılmıĢtır. Çevre sorunları en önemlileri hava, su, toprak ve gürültü kirliliğidir. 

Ġnsanların çeĢitli aktiviteleri sonucunda meydana gelen ve sera gazları olarak 

nitelenen bazı gazların, atmosferde yoğun bir Ģekilde artması sonucunda, yeryüzüne 

yakın atmosfer tabakaları ile yeryüzü sıcaklığının yapay olarak artmasıyla küresel 

ısınma meydana gelmiĢtir. Bu ısınmanın sonucunda, kara ve deniz buzullarının 

erimesi, kar ve buz örtüsünün alansal daralması, deniz seviyesinin yükselmesi, 

Ģiddetli hava olaylarının sıklığının ve Ģiddetinin artması, kuraklık, çölleĢme, salgın 

hastalıkların ve zararlıların artması gibi, dünya ölçeğinde sosyoekonomik sektörleri, 

ekolojik sistemleri ve insan yaĢamını doğrudan ya da dolaylı olarak etkileyecek 

önemli sonuçların olacağı öngörülmektedir. 

Dünyada su tüketimi hızla artarken çevre kirliliğinin de artması sonucunda su 

kaynakları da azalmaktadır. 1900 yılından bu yana dünya sulak arazilerinin yarısı 

kaybolmuĢtur. 

 Fosil yakıt rezervlerinin hızla ve bilinçsizce tüketilmesi sonucunda, yapılan 

tahminlere göre, rezervlerinin kullanılabilme süreleri petrol için 40 yıl, doğalgaz için 

65 yıl ve kömür için 155 yıldır. Dolayısıyla alternatif enerjilerin gündeme gelmesi 

kaçınılmaz olmaktadır. 

Tüm dünyayı etkileyen çevre sorunlarının kaynaklarından biri olan 

havaalanlarında da hava, su, toprak ve gürültü kirliliğinin azaltılması ve giderilmesi 

konusuna hassasiyet gösterilmesi gerekmektedir. Bu hassasiyetin bir sonucu olan 

“YeĢil Havaalanı Projesi” nin hayata geçirilmesiyle çevre dostu havaalanları 

oluĢmaya baĢlamıĢtır. ÇalıĢmada model olarak seçilen NevĢehir Kapadokya 

Havalimanı, çevreye etkileri en aza indirgenmiĢ bir kuruluĢ olarak çevreye sosyal ve 

ekonomik açıdan katkıda bulunacaktır. 
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EKLER 

 

 

EK-1:  NevĢehir Havalimanında için 2007-2011 yılları için hesaplanan emisyonlar ve 

enerji tüketimleri 

 

 

 
 

 

ġekil E.1. LTO sayıları 

 

 

 

 

 
 

 

ġekil E.2.  LTO safhasındaki yakıt tüketimleri 
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ġekil E.3.  CO2 emisyonları 

 

 

 

 

 
 

 

ġekil E.4. CO4 emisyonları 

 

 

 

 

 
 

 

ġekil E.5. N2O emisyonları 
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ġekil E.6.  NOX emisyonları 

 

 

 

 

 
 

 

ġekil E.7. CO emisyonları 

 

 

 

 

 
 

 

ġekil E.8.  NMVOC emisyonları 
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ġekil E.9. SO2 emisyonları  

 

 

 

 

 

ġekil E.10.Toplam kurĢunsuz benzin tüketimleri (lt) 

 

 

 

 

ġekil E.11. Toplam motorin tüketimleri (lt) 
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ġekil E.12. Toplam kalorifer yakıtı (Fuel-Oil 4) tüketimleri (lt) 

 

 

 

 

ġekil E.13.Toplam elektrojen grupları motorin tüketimleri (lt) 

 

 

         

 

ġekil E.14.Toplam elektrik sarfiyatı (kwh) 

172.120    

134.516    

195.809    
167.823    

198.295    
178.200    

-

50.000    

100.000    

150.000    

200.000    

250.000    

2007 2008 2009 2010 2011 2012

2.409    

3.623    3.577    

1.834    

3.221    3.281    

-

500    

1.000    

1.500    

2.000    

2.500    

3.000    

3.500    

4.000    

2007 2008 2009 2010 2011 2012

1.118.915    
1.343.036    

1.445.478    
1.589.879    

1.686.111    

-

500.000    

1.000.000    

1.500.000    

2.000.000    

2008 2009 2010 2011 2012



132 

 

 

 

ġekil E.15. Bahçe sulama için kullanılan su tüketimleri (lt) 

 

 

 

 

ġekil E.16.Aylara göre içme suyu hattında kullanılan su tüketimleri (lt) 
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EK-2 :  NevĢehir-Kapadokya Havalimanı Tesisat Hat ġemaları  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil E.17.Kanalizasyon hattı Ģeması 
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ġekil E.18.Ġçme suyu hattı Ģeması 
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ġekil E.19.Yangın hidrant hattı Ģeması
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EK-3 :YeĢil Havaalanı Projesi Uygulama Esasları  
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YEġĠL HAVAALANI PROJESĠ UYGULAMA ESASLARI 

 

1. TANIMLAR VE KISALTMALAR 

 

1.1 AYP: Atık Yönetim Planı. 

 

1.2 Birinci (1.) sınıf emisyon: ĠĢletmenin doğrudan kontrolü altında olan 

emisyonlar. 

 

1.3 ÇYSEK: Çevre Yönetim Sistemi Elkitabı. 

 

1.4 Form / formlar: YeĢil Havaalanı Projesi BaĢvuru Dosyası Ġnceleme Formu, 

YeĢil Havaalanı Projesi Mahallinde Ġnceleme Formu, AYP, Atık Teslim Kayıt 

Formu gibi SHGM tarafından proje kapsamında yayımlanmıĢ ve müteakip 

süreçte yayımlanabilecek formlar. 

 

1.5 Ġkinci (2.) sınıf emisyon: Elektrik, ısınma, buhar ve benzeri gibi iĢletmenin 

doğrudan kontrol edemediği; ancak, kendi faaliyetleri sırasında oluĢan 

emisyonlar. 

 

1.6 ĠĢletme: 2920 sayılı Türk Sivil Havacılık Kanunu ve 5431 sayılı Sivil 

Havacılık Genel Müdürlüğü TeĢkilat ve Görevleri Hakkında Kanun 

kapsamında yetkilendirilmiĢ havacılık iĢletmesi. 

 

1.7 Proje: YeĢil Havaalanı Projesi. 

 

1.8 SGYP: Sera Gazı Yönetim Planı. 

 

1.9 SHGM: Sivil Havacılık Genel Müdürlüğü. 

 

1.10 ġirket: Çevre ve ġehircilik Bakanlığı'nca verilen Çevre DanıĢmanlık Yeterlik 

Belgesi'ne sahip Ģirketler. 

 

2. YEġĠL HAVAALANI PROJESĠ BAġVURULARI 

 

2.1 BaĢvurular yalnızca Ģirketler tarafından, yalnızca havaalanında bulunan 

iĢletmeler için yapılacaktır. 

 

2.2 ġirketler: 

 

- Mahallindeki uygulamaları incelemelidir. 

 

- Uygulamaları ve formlarda belirtilen hususları ispatlayıcı resim ve benzeri 

tüm belgeleri içerecek Ģekilde baĢvuru dosyasını eksiksiz hazırlamalıdır. 

 

- Formları, formlarda belirtilen Ģekilde doldurmalıdır. 

 

2.3 Formlar, Ģirket yetkilisi tarafından imzalanmalı ve kaĢelenmeli / 

mühürlenmelidir. 
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2.4 ġirketler tarafından hazırlanan baĢvuru dosyası, sayısal ortamda (CD, DVD 

ve benzeri materyal içerisinde, imzalı belgelerin taranması suretiyle) 

SHGM'ye gönderilecektir. Formlar ise fiziksel ortamda da SHGM'ye 

gönderilecektir. 

 

2.5 SHGM tarafından, formlarda, baĢvuru dosyasında veya mahallinde 

yapılabilecek incelemeler neticesinde eksiklik ve/veya hatalı uygulama 

yapıldığının tespit edilmesi durumunda, Ģirket tarafından proje kapsamında 

yapılacak yeni baĢvurular 6 (altı) ay süreyle kabul edilmeyecektir. Ayrıca, 

iĢletme de baĢka bir Ģirket aracılığıyla 6 (altı) ay süreyle müracaatta 

bulunamayacaktır. 

 

2.6 BaĢvurular, SHGM bünyesinde oluĢturulmuĢ / oluĢturulacak olan "YeĢil 

Havaalanı Projesi Değerlendirme Komisyonu" tarafından değerlendirilecektir. 

 

3. PROJE KAPSAMINDA YERĠNE GETĠRĠLECEK HUSUSLAR 

 

3.1 Tüm ĠĢletmelerin Sağlaması Gereken Hususlar 

 

3.1.1 ĠĢletme tarafından ÇYSEK oluĢturulmalıdır. Çevre Sorumlusu ve üst yönetim 

tarafından onaylanacak olan ÇYSEK, iĢletme tarafından belirlenebilecek 

diğer hususlarla beraber Ģu hususları da içermelidir:
1
 

 

3.1.1.1 Amaç. 

 

3.1.1.2 Kapsam. 

 

3.1.1.3 Yükümlülükler. 

 

3.1.1.4 ĠĢletmenin adı, iletiĢim bilgileri. 

 

3.1.1.5 Çevre politikası.
2
 

 

3.1.1.6 Çevre amaçları. 

 

3.1.1.7 Çevre hedefleri.
3
 

 

3.1.1.8 Risk analizinin yapılma yöntemlerine iliĢkin açıklayıcı bilgiler. 

 

3.1.1.9 AYP'ye iliĢkin özet bilgiler.
4
 

 

                                                           
1 Çevre Yönetim Sistemi Elkitabı, "YeĢil Havaalanı" Projesi kapsamında uygulanacak usul ve esasları belirleyeceğinden genel 

hususları içermelidir. Açıklayıcı bilgiler ise Ek olarak verilmelidir. 

2 Çevre politikası, ĠĢletme içerisinde ve çalıĢma alanlarında, tüm kullanıcılar tarafından görülebilecek Ģekilde muhtelif bölgelere 

asılmalıdır. Çevre politikasının muhtelif bölgelere asılacak nüshaları üzerinde, çevre sorumlusunun iletiĢim bilgileri yer almalıdır. 
3 Hedef değerlerin belirli dönemler için belirlendiği ve bu değerlerin AYP'de yer aldığı belirtilmelidir. Ayrıca, AYP'de yer alan hedef 

değerlerin sağlanamaması durumunda uygulanacak usul ve esaslar da bu bölümde belirtilmelidir. 

4 AYP, Çevre Yönetim Sistemi Elkitabı'ndan bağımsız, Ek olarak sunulmalıdır. Özet bilgiler ise, AYP'nin  oluĢturulmasında ve 

güncellenmesinde, AYP kapsamında yapılacak kayıt iĢlemlerinde, AYP'nin her güncellenmesi halinde SHGM'ye gönderilmesinde ve iĢletme 

ve/veya SHGM ile diğer ilgililer tarafından gerekli görülen diğer hususlarda uygulanacak usul ve esasları içermelidir. 
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3.1.1.10 Atıkların toplanması, geçici depolanması,
5
 taĢınması ve bertaraf edilmesinde 

uygulanacak usul ve esaslar.  

 

3.1.1.11 Risk analizlerinin yapılma usullerine iliĢkin açıklayıcı bilgiler. 

 

3.1.1.12 Çevre sorumlusunun görev, yetki ve sorumlulukları; organizasyon 

Ģemasında birim olarak yeri; alması gereken eğitimler ve bu eğitimlerin 

önemini açıklayıcı bilgiler.
6
 

 

3.1.1.13 Çevre sorumlusuna ulaĢımın gerekebileceği durumlar. 

 

3.1.1.14 ĠĢletme içinden ve/veya dıĢından kiĢilerin,  herhangi bir olumsuzluğu, 

Ģikayeti, öneriyi veya diğer hususları çevre sorumlusuna aktarmasının 

önemini açıklayıcı bilgiler. 

 

3.1.1.15 Çevre sorumlusu ve daha üst yönetim ile ilgili birimler tarafından 

yapılabilecek denetlemeler ve bu denetlemeler sonucu tespit edilen 

bulguların giderilmesine yönelik yapılacak iĢlemlere iliĢkin açıklayıcı 

bilgiler. 

 

3.1.1.16 ĠĢletme tarafından, yaĢanan / yaĢanabilecek olumsuzlukların giderilmesine 

yönelik alınacak tedbirlere ve bu tedbirlere uyulmaması durumunda 

uygulanacak yaptırımlara iliĢkin açıklayıcı bilgiler. 

 

3.1.1.17 Olası acil durumlar ve müdahalelere iliĢkin açıklayıcı bilgiler. 

 

3.1.1.18 ĠĢletmede atık oluĢan bölgeler ile geçici depolama alanlarını gösteren 

vaziyet planı.
7
 

 

3.1.2 ĠĢletme tarafından ÇYSEK  Ek'i olarak oluĢturulacak AYP 

doğrultusunda: 

 

- Evsel katı atıklar, park, bahçe ve yeĢil alanlardan atılan bitki atıkları, iri 

katı atıklar, zararlı atık olmamakla birlikte evsel katı atık özelliklerine 

sahip sanayi ve ticarethane atıkları, evsel atık su arıtma tesislerinden elde 

edilen (atılan) arıtma çamurları ile ilgili tüm uygulamalarda, 05/04/2005 

tarihli ve 25777 sayılı Resmi Gazete‟de yayımlanan Katı Atıkların 

Kontrolü Yönetmeliği‟nde belirtilen hususların dikkate alınması, 

 

- Plastik, metal, cam, kağıt-karton, kompozit ve benzeri malzemelerden 

yapılmıĢ bütün ambalajlar ve bu ambalajların atıkları ile ilgili tüm 

uygulamalarda, 24/06/2007 tarihli ve 26562 sayılı Resmi Gazete‟de 

                                                           
5 Geçici depolama ile ilgili kayıtların tutulması: Kapsamına girdiği yönetmelik ve/veya diğer mevzuat hükümlerinde azami geçici 

depolama süreleri belirtilmiĢ tüm atıkların geçici depolama alanlarında, herhangi bir olumsuzluğa mahal vermemek için söz konusu süreler, 

depolamayı gerçekleĢtiren kiĢilerin rahatlıkla görebileceği büyüklükte yazılarla belirtilmelidir. Her depolama alanında ve Çevre Sorumlusu'nda 

kayıt çizelgesi bulunmalıdır. Depolama tarihi, depolamayı yapan kiĢi, atık miktarı, ĠĢletme ve/veya SHGM ile diğer ilgililer tarafından gerekli 

görülebilecek diğer hususlar ile ilgili bilgileri içeren ve tablo Ģeklinde düzenlenmiĢ kayıt çizelgeleri, depolama alanlarında depolamayı 

gerçekleĢtiren kiĢiler tarafından; kayıtların tutulduğu birimlerde ise Çevre Sorumlusu  tarafından doldurulacaktır. Azami geçici depolama süreleri 

belirlenmiĢ atıkların geçici depolanmasında söz konusu sürelerin aĢılmaması sağlanmalıdır. Miktarların tespit edilebilmesi için ĠĢletme tarafından 

gerekli tertibatın/düzeneğin kurulması sağlanmalıdır. 

6 Çevre sorumlusu ile ilgili detaylı bilgiler Ek olarak verilmelidir. 
7297mm x 420mm boyutunda hazırlanacak olan vaziyet planı, Ek olarak verilmelidir. 
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yayımlanan Ambalaj Atıklarının Kontrolü Yönetmeliği ile 06/11/2008 

tarihli ve 27046 sayılı Resmi Gazete‟de yayımlanan Ambalaj Atıklarının 

Kontrolü Yönetmeliğinde DeğiĢiklik Yapılmasına Dair Yönetmelik‟te  

belirtilen hususların dikkate alınması, 

 

- Atık pil ve akümülatörler ile ilgili tüm uygulamalarda, 31/08/2004 tarihli 

ve 25569 sayılı Resmi Gazete‟de yayımlanan Atık Pil ve Akümülatörlerin 

Kontrolü Yönetmeliği ile 30/03/2010 tarihli ve 27537 sayılı Resmi 

Gazete‟de yayımlanan Atık Pil Ve Akümülatörlerin Kontrolü 

Yönetmeliğinde DeğiĢiklik Yapılmasına Dair Yönetmelik‟te  belirtilen 

hususların dikkate alınması, 

 

- Tehlikeli atıklar ile ilgili tüm uygulamalarda, 14/03/2005 tarihli ve 25755 

sayılı Resmi Gazete‟de yayımlanan Tehlikeli Atıkların Kontrolü 

Yönetmeliği‟nde belirtilen hususların dikkate alınması, 

 

- Atık yağlar ile ilgili tüm uygulamalarda, 30/07/2008 tarihli ve 26952 sayılı 

Resmi Gazete‟de yayımlanan Atık Yağların Kontrolü Yönetmeliği‟nde 

belirtilen hususların dikkate alınması, 

 

- Bitkisel atık yağlar ile ilgili tüm uygulamalarda, 19/04/2005 tarihli ve 

25791 sayılı Resmi Gazete‟de yayımlanan Bitkisel Atık Yağların Kontrolü 

Yönetmeliği‟nde belirtilen hususların dikkate alınması, 

 

- Evsel nitelikli sıvı atıklar ile ilgili tüm uygulamalarda, 31/12/2004  tarihli 

ve 25687 sayılı Resmi Gazete‟de yayımlanan Su Kirliliği Kontrolü 

Yönetmeliği ile 13/02/2008 tarihli ve 26786 sayılı Resmi Gazete‟de 

yayımlanan Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliğinde DeğiĢiklik Yapılmasına 

Dair Yönetmelik'te belirtilen hususların dikkate alınması, 

 

- Ömrünü tamamlamıĢ lastikler ile ilgili tüm uygulamalarda, 25/11/2006 

tarihli ve 26357 sayılı Resmi Gazete‟de yayımlanan Ömrünü TamamlamıĢ 

Lastiklerin Kontrolü Yönetmeliği‟nde belirtilen hususların dikkate 

alınması, 

 

- Hafriyat toprağı ile inĢaat ve yıkıntı atıkları ile ilgili tüm uygulamalarda, 

18/03/2004 tarihli ve 25406 sayılı Resmi Gazete‟de yayımlanan Hafriyat 

Toprağı, ĠnĢaat ve Yıkıntı Atıklarının Kontrolü Yönetmeliği‟nde belirtilen 

hususların dikkate alınması, 

 

- ĠĢletme tarafından PAT Sahaları da dahil olmak üzere havaalanı ve/veya 

hava araçlarının bakımı, temizliği ve benzeri ile ilgili bir faaliyette 

bulunuluyorsa, söz konusu faaliyet esnasında kullanılan müstahzarların 

(kimyasal maddelerin)  çevreye olan etkilerinin asgari düzeye çekilmesi 

için önlemler alınması; hava araçlarının bakımı, temizliği ve benzeri ile 

ilgili faaliyetler için havaalanında ayrı bir alan belirlenmesi; 

uygulamalarda baĢta 08/06/2010 tarihli ve 27605 sayılı Resmi Gazete'de 

yayımlanan Toprak Kirliliğinin Kontrolü ve Noktasal Kaynaklı KirlenmiĢ 
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Sahalara Dair Yönetmelik hükümleri olmak üzere, oluĢabilecek atıklarla 

ilgili diğer mevzuat hükümlerinin dikkate alınması, 

 

- Diğer atıklarla ilgili tüm uygulamalarda, söz konusu atıklar ile ilgili 

mevzuatta belirtilen hususların dikkate alınması,  

 

ayrıca,  

 

- AYP'nin tehlikeli atıkları kapsayan kısımlarının ilgili Valilikçe 

onaylanmasının sağlanması, 

 

- 29/04/2009 tarihli ve 27214 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan Çevre 

Kanununca Alınması Gereken Ġzin ve Lisanslar Hakkında Yönetmelik'te 

belirtilen hususların dikkate alınması, 

 

 gerekmektedir. 

 

3.1.3 Havaalanı sınırları içerisinde araçları bulunan ve havaalanı sınırları dıĢına 

araçları çıkmayan iĢletmeler tarafından söz konusu araçların egzoz emisyon 

ölçümü yaptırılmalı ve uygunluk belgesi alınmalıdır.
8
 

 

3.1.4 Havaalanı ve terminal iĢletmecileri hariç olmak üzere,
9
 iĢletmenin 1. sınıf ve 

2. sınıf emisyon oluĢturan emisyon kaynakları mevcut ise, bunlar belirlenerek 

söz konusu kaynaklarla ilgili veriler toplanmalı ve bir önceki yılda oluĢan 

sera gazı emisyonları hesaplanmalıdır. 

 

3.1.5 Havaalanı ve terminal iĢletmecileri hariç olmak üzere,
10

 iĢletmenin süreklilik 

arz eden emisyon salınımı mevcutsa, ISO 14064‟e uygunluğu Çevre ve 

ġehircilik Bakanlığı tarafından konu hakkında yetkilendirilmiĢ firmalarca 

doğrulanacak "Karbon Ayak Ġzi Raporu" oluĢturulmalıdır. "Karbon Ayak Ġzi 

Raporu"na ilaveten sera gazı emisyonlarının azaltılmasına yönelik olarak 

yapılan çalıĢmaları ispatlayıcı belgeler ile birlikte, SGYP hazırlanmalı ve 

uygulanmalıdır.
11

 

 

3.1.6 Havaalanı ve terminal iĢletmecileri hariç olmak üzere,
12

 uygulanacak SGYP 

doğrultusunda, sera gazı emisyonları her yıl bir önceki yıla göre en az %1 

oranında azaltılmalıdır.
13

 

 

                                                           
8Havaalanı sınırları dıĢına da çıkan araçlar için söz konusu belgelerin baĢvuru dosyasında bulunması gerekmemektedir. Ayrıca, 

havaalanı sınırları dıĢına çıkmayan araçların listesi baĢvuru dosyasında bulunmalıdır. 

9Havaalanı ve terminal iĢletmecilerinin, proje kapsamında sera gazı emisyonu ile ilgili yapmaları gereken çalıĢmalar olduğundan, bu 

maddede belirtilen hususları yerine getirmeleri gerekmemektedir. 

10Havaalanı ve terminal iĢletmecilerinin, proje kapsamında sera gazı emisyonu ile ilgili yapmaları gereken çalıĢmalar olduğundan, 

bu maddede belirtilen hususları yerine getirmeleri gerekmemektedir. 

11Belirtilen hususların uygulandığını ispat eden belgeler SHGM'ye gönderilmelidir. 

12Havaalanı ve terminal iĢletmecilerinin, proje kapsamında sera gazı emisyonu ile ilgili yapmaları gereken çalıĢmalar olduğundan, 

bu maddede belirtilen hususları yerine getirmeleri gerekmemektedir. 

13Yer hizmetleri, ikram, akaryakıt, ikram, bakım faaliyetlerinde bulunan iĢletmeler, hizmet verdikleri hava aracı baĢına belirlenecek 

emisyonlarını; hava yolu iĢletmeleri taĢıdıkları yolcular da dahil olmak üzere kiĢi baĢına belirlenecek emisyonlarını; sağlıkla ilgili faaliyetlerde 

bulunan iĢletmeler hizmet verdikleri kiĢiler de dahil olmak üzere kiĢi baĢına belirlenecek emisyonlarını azaltacaklardır. Belirtilen iĢletmeler 

haricindeki iĢletmeler ise projeye baĢvuru yapmadan önce emisyonlarını hangi birime (hava aracı baĢına, hizmet verdikleri hava aracı baĢına, kiĢi 

baĢına, yolcu baĢına ve benzeri birime) göre azaltacakları hususunda yapacakları çalıĢmayı, gerekçeleri ile birlikte SHGM'ye gönderecekler ve 

öncelikle SHGM'nin olumlu görüĢünü alacaklardır.  

Ayrıca, iĢletmeler söz konusu emisyonların azaltıldığını ispatlayıcı belgeleri, her yıl için SHGM'ye göndermelidir. 

Diğer taraftan, iĢletme sera gazı emisyonlarını azaltamazsa, sera gazı emisyonları bir önceki yıla göre %1 oranında azalıncaya kadar 

iĢletmeye verilmiĢ olan "YeĢil KuruluĢ (Green Company)" sertifikası ve iĢletmenin proje kapsamında kazanmıĢ olduğu haklar askıya alınır. 
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3.1.7 ĠĢletme tarafından atıkların kaynağında ayrıĢımlarının sağlıklı bir Ģekilde 

yapılabilmesi için gerekli tedbirler alınmalıdır. 

 

3.1.8 ĠĢletme tarafından, iĢletme içinden ve/veya dıĢından kiĢilerin,  herhangi bir 

olumsuzluğu, Ģikayeti, öneriyi veya diğer hususları çevre sorumlusuna 

aktarabilmesi amacıyla kullanılabilecek standart form, çizelge ve benzeri 

belge düzenlenmelidir. 

 

3.1.9 ĠĢletme tarafından atıkların kontrol edilebilmesi için, iĢletmede oluĢan / 

oluĢabilecek tüm atık tiplerini kapsayacak Ģekilde, tüm personelin yetkili 

makamlardan eğitim alması sağlanmalıdır.
14

 

 

3.2 Havaalanı ĠĢletmecilerinin Sağlaması Gereken Ġlave Hususlar 

 

3.2.1 Havaalanında, havaalanı iĢletmecisinin koordinesinde ve havaalanı 

kullanıcılarının katılımı ile “Gürültü ÇalıĢma Komisyonu” adı altında bir 

komisyon oluĢturularak 04/06/2010 tarihli ve 27601 sayılı Resmi Gazete‟de 

yayımlanan Çevresel Gürültünün Değerlendirilmesi ve Yönetimi Yönetmeliği 

hükümleri çerçevesinde gürültü ölçümleri yaptırılmalı, gürültü haritası ve 

gürültü eylem planları hazırlanmalıdır. 

 

Ayrıca, yılda elli binden fazla iniĢ/kalkıĢın yapıldığı havaalanlarında 

havaalanı çevresinde çevresel gürültü seviyesini tespit etmek amacıyla 

gürültü ölçüm/kontrol/izleme sistemi kurulmalıdır. 

 

3.2.2 Isınmadan kaynaklanan emisyonlar için 13/01/2005 tarihli ve 25699 sayılı 

Resmi Gazete‟de yayımlanan Isınmadan  Kaynaklanan Hava Kirliliğinin 

Kontrolü Yönetmeliği ve 07/02/2009 tarihli ve 27134 sayılı Resmi Gazete‟de 

yayımlanan Isınmadan  Kaynaklanan Hava Kirliliğinin Kontrolü 

Yönetmeliğinde DeğiĢiklik Yapılmasına Dair Yönetmelik'te belirtilen 

hususlar dikkate alınmalıdır. 

 

3.2.3 Havaalanı sera gazı emisyonlarının azaltılmasına yönelik olarak aĢağıda 

belirtilen çalıĢmalar yapılmalıdır: 

 

3.2.3.1 ĠĢletmenin sorumlu olduğu sahalar belirlenmelidir.
15

 

 

3.2.3.2 Belirlenen bu sahalar içerisinde, 1. sınıf ve 2. sınıf emisyon oluĢturan 

emisyon kaynakları belirlenmelidir. 

 

3.2.3.3 Söz konusu emisyon kaynakları ile ilgili veriler toplanmalıdır. 

                                                           
14 Eğitimler, çevre ile ilgili eğitimleri almıĢ olan ve SHGM tarafından yayımlanmıĢ Eğitim Talimatı'nın güncel halinde belirtilen 

Ģekliyle "Eğitimcinin Eğitimi Sertifikası"na sahip "Çevre Sorumlusu" tarafından da verilebilir. Atıklarla ilgili karĢılaĢılabilecek acil durumlarda 

uygulanacak usul ve esaslar da bu eğitimin içeriğine dahil edilmelidir. Projeye dahil olma sürecinde sıkıntı yaĢanmaması amacıyla, eğitim 

sonrasında iĢe baĢlama ve benzeri nedenlerden dolayı eğitim alamamıĢ personelin, iĢe baĢlama tarihinden itibaren en geç 1 yıl içerisinde söz 

konusu eğitimi alma gerekliliği sağlanmalıdır. Belirtilen Ģekilde uygulamanın yapılması durumunda, eğitimler ile ilgili belgeler belirtilen süre 

içerisinde SHGM'ye gönderilmelidir. 
15Havaalanı sera gazı emisyonları, proje kapsamındahavaalanı iĢletmecileri ve terminal iĢletmecilerinin sorumluluğunda 

olacağından, sorumlu olunan sahalar, terminal iĢletmecisi ile havaalanı iĢletmecisi tarafından koordineli olarak belirlenmelidir. Terminal 

iĢletmecisinin sorumlu olduğu sahalar dıĢında kalan sahaların tümü, havaalanı iĢletmecisinin sorumluluğundadır. Sivil-askeri ortak kullanımlı 

havaalanlarında, havaalanı sınırları, sivil statüde olan havaalanı iĢletmecisine tahsis edilmiĢ olan sahalar olarak kabul edilmektedir. [Sınırların ve 

söz konusu sahaların belirlenmesinde resmi ve ilgililer (havaalanı iĢletmecisi, terminal iĢletmecisi, -varsa- askeri birimler ve benzeri ilgililer) 

tarafından onaylanmıĢ belgeler dikkate alınacak olup, söz konusu belgeler SHGM'ye gönderilmelidir.] 
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3.2.3.4 Elde edilen veriler kullanılarak, bir önceki yılda oluĢan sera gazı emisyonları 

hesaplanmalıdır. 

 

3.2.3.5 "Karbon Ayak Ġzi Raporu" oluĢturulmalıdır. 

 

3.2.3.6 "Karbon Ayak Ġzi Raporu"nun ISO 14064‟e uygunluğu, Çevre ve ġehircilik 

Bakanlığı tarafından konu hakkında yetkilendirilmiĢ firmalar tarafından 

doğrulanmalıdır. 

 

3.2.3.7 Doğrulanan rapor, iĢletmenin en üst yönetimi tarafından imzalanmalıdır.
16

 

 

3.2.3.8 AĢağıdaki hususları içerecek Ģekilde SGYP hazırlanmalı ve uygulanmalıdır: 

 

- Ġklim değiĢikliği / sera gazı / enerji konularından sorumlu bir üst komite 

veya kurul oluĢturulması. 

 

- Sera gazı kontrolü için prosedür düzenlenmesi. 

 

- Yakıt ve enerji tüketiminin izlenmesi. 

 

- Sera gazı / enerji azaltma hedeflerinin geliĢtirilmesi. 

 

- Operasyonlarda emisyonların en aza indirilmesinin sağlanması için 

programlar ve kontrol mekanizmaları oluĢturulması. 

 

- Personelin emisyonun farkında olmasını sağlamak için, tüm personelin
17

 

eğitim almasının sağlanması. 

 

- 1.sınıf ve 2. sınıf emisyonların üç yıllık ortalamasına göre sera gazı 

emisyonlarındaki azalmanın gösterilmesi de dahil olmak üzere, iĢletme 

tarafından SGYP'nin uygulandığını gösteren belgelerin hazırlanması. 

 

3.2.4 Uygulanacak SGYP doğrultusunda, havaalanını kullanan yolcular da dahil 

olmak üzere kiĢi baĢına sera gazı emisyonları her yıl bir önceki yıla göre en 

az %1 oranında azaltılmalıdır.
18

 

 

3.2.5 Sera gazı emisyonlarının azaltılmasına yönelik olarak yapılan çalıĢmaları 

ispatlayıcı belgeler SHGM'ye gönderilmelidir. 

 

3.3 Sağlık Tesislerinin Sağlaması Gereken Ġlave Hususlar 

 

3.3.1 Havaalanlarında mevcut olan poliklinikler, revir ve benzeri sağlık 

kuruluĢlarında oluĢan tıbbi atıklar ile ilgili uygulamalarda 22/07/2005 tarihli 

                                                           
16ĠĢletmenin en üst yönetimi, en az, havaalanında bulunan en üst seviyedeki müdür olarak kabul edilmektedir. 

17Projeye dahil olma sürecinde sıkıntı yaĢanmaması amacıyla, eğitim sonrasında iĢe baĢlama ve benzeri nedenlerden dolayı eğitim 

alamamıĢ personelin, iĢe baĢlama tarihinden itibaren en geç 1 yıl içerisinde söz konusu eğitimi alma gerekliliği sağlanmalıdır. Belirtilen Ģekilde 

uygulamanın yapılması durumunda, eğitimler ile ilgili belgeler belirtilen süre içerisinde SHGM'ye gönderilmelidir. 

18ĠĢletmeler söz konusu emisyonların azaltıldığını ispatlayıcı belgeleri, her yıl için SHGM'ye göndermelidir. 

Diğer taraftan, iĢletme sera gazı emisyonlarını azaltamazsa, sera gazı emisyonları bir önceki yıla göre %1 oranında azalıncaya kadar 

iĢletmeye verilmiĢ olan "YeĢil KuruluĢ (Green Company)" sertifikası ve iĢletmenin proje kapsamında kazanmıĢ olduğu haklar askıya alınır.  
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ve 25883 sayılı Resmi Gazete‟de yayımlanan Tıbbi Atıkların Kontrolü 

Yönetmeliği hükümleri dikkate alınmalıdır. 

 

3.4 Bakım KuruluĢlarının Sağlaması Gereken Ġlave Hususlar 

 

3.4.1 Ġnsan sağlığına zararlı ortam oluĢturmasına neden olan akaryakıt ile çalıĢan 

araçlar yerine, çevre dostu teknolojiyle (elektrik enerjisi) ile hareket eden 

araçlar kullanılmalıdır. 

 

3.4.2 Çevresel gürültü seviyelerinin belirlendiği ve sınır değerlerin aĢılıp 

aĢılmadığını gösteren "akustik rapor" veya "çevresel gürültü seviyesi 

değerlendirme raporu" alınmalı; sınır değerlerin aĢılması durumunda 

04/06/2010 tarihli ve 27601 sayılı Resmi Gazete‟de yayımlanan Çevresel 

Gürültünün Değerlendirilmesi ve Yönetimi Yönetmeliği hükümleri 

çerçevesinde gerekli tüm tedbirler alınmalıdır. 

 

3.5 Yer Hizmetleri KuruluĢlarının Sağlaması Gereken Ġlave Hususlar 

 

3.5.1 Bagaj ayrım sahalarında, insan sağlığına zararlı ortam oluĢturmasına neden 

olan akaryakıt ile çalıĢan araçlar yerine, çevre dostu teknolojiyle (elektrik 

enerjisi) ile hareket eden araçlar kullanılmalıdır. 

 

3.6 Terminal ĠĢletmecilerinin Sağlaması Gereken Ġlave Hususlar 

 

3.6.1 Terminal iĢletmecisi tarafından, terminal içerisinde yer alan büfe, gazete 

bayii, döviz bürosu, banka, PTT gibi küçük çapta faaliyet gösteren 

kuruluĢların yararlanabileceği düzenlemeler yapılmalı ve bu kuruluĢların 

uygulamalara uyumu sağlanmalıdır. 

 

3.6.2 Havaalanı sera gazı emisyonlarının azaltılmasına yönelik olarak aĢağıda 

belirtilen çalıĢmalar yapılmalıdır: 

 

3.6.2.1 ĠĢletmenin sorumlu olduğu sahalar belirlenmelidir.
19

 

 

3.6.2.2 Belirlenen bu sahalar içerisinde, 1. sınıf ve 2. sınıf emisyon oluĢturan 

emisyon kaynakları belirlenmelidir. 

 

3.6.2.3 Söz konusu emisyon kaynakları ile ilgili veriler toplanmalıdır. 

 

3.6.2.4 Elde edilen veriler kullanılarak, bir önceki yılda oluĢan sera gazı emisyonları 

hesaplanmalıdır. 

 

3.6.2.5 "Karbon Ayak Ġzi Raporu" oluĢturulmalıdır. 

 

                                                           
19Havaalanı sera gazı emisyonları, proje kapsamındahavaalanı iĢletmecileri ve terminal iĢletmecilerinin sorumluluğunda 

olacağından, sorumlu olunan sahalar, terminal iĢletmecisi ile havaalanı iĢletmecisi tarafından koordineli olarak belirlenmelidir. Terminal 

iĢletmecisinin sorumlu olduğu sahalar dıĢında kalan sahaların tümü, havaalanı iĢletmecisinin sorumluluğundadır. Sivil-askeri ortak kullanımlı 

havaalanlarında, havaalanı sınırları, sivil statüde olan havaalanı iĢletmecisine tahsis edilmiĢ olan sahalar olarak kabul edilmektedir. [Sınırların ve 

söz konusu sahaların belirlenmesinde resmi ve ilgililer (havaalanı iĢletmecisi, terminal iĢletmecisi, -varsa- askeri birimler ve benzeri ilgililer) 

tarafından onaylanmıĢ belgeler dikkate alınacak olup, söz konusu belgeler SHGM'ye gönderilmelidir.] 
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3.6.2.6 "Karbon Ayak Ġzi Raporu"nun ISO 14064‟e uygunluğu, Çevre ve ġehircilik 

Bakanlığı tarafından konu hakkında yetkilendirilmiĢ firmalar tarafından 

doğrulanmalıdır. 

 

3.6.2.7 Doğrulanan rapor, iĢletmenin en üst yönetimi tarafından imzalanmalıdır.
20

 

 

3.6.2.8 AĢağıdaki hususları içerecek Ģekilde SGYP hazırlanmalı ve uygulanmalıdır: 

 

- Ġklim değiĢikliği / sera gazı / enerji konularından sorumlu bir üst komite 

veya kurul oluĢturulması. 

 

- Sera gazı kontrolü için prosedür düzenlenmesi. 

 

- Yakıt ve enerji tüketiminin izlenmesi. 

 

- Sera gazı / enerji azaltma hedeflerinin geliĢtirilmesi. 

 

- Operasyonlarda emisyonların en aza indirilmesinin sağlanması için 

programlar ve kontrol mekanizmaları oluĢturulması. 

 

- Personelin emisyonun farkında olmasını sağlamak için, tüm personelin
21

 

eğitim almasının sağlanması. 

 

- 1.sınıf ve 2. sınıf emisyonların üç yıllık ortalamasına göre sera gazı 

emisyonlarındaki azalmanın gösterilmesi de dahil olmak üzere, iĢletme 

tarafından SGYP'nin uygulandığını gösteren belgelerin hazırlanması. 

 

3.6.3 Uygulanacak SGYP doğrultusunda, terminali kullanan yolcular da dahil 

olmak üzere kiĢi  baĢına sera gazı emisyonları her yıl bir önceki yıla göre en 

az %1 oranında azaltılmalıdır.
22

 

 

3.6.4 Sera gazı emisyonlarının azaltılmasına yönelik olarak yapılan çalıĢmaları 

ispatlayıcı belgeler SHGM'ye gönderilmelidir. 

 

4. DĠĞER HUSUSLAR 

 

4.1 Tüm ĠĢletmelerin AYP Hazırlarken Uyması Gereken Hususlar 

 

ĠĢletmeler tarafından, 05/07/2008 tarihli ve 26927 sayılı Resmi Gazete‟de 

yayımlanan Atık Yönetimi Genel Esaslarına ĠliĢkin Yönetmelik ve SHGM ile diğer 

ilgililer tarafından belirlenebilecek diğer gereklilikler çerçevesinde (tablo Ģeklinde) 

hazırlanacak olan AYP Ģu hususları içermelidir: 

 

4.1.1 Atığın türü.
23

 

                                                           
20ĠĢletmenin en üst yönetimi, en az, havaalanında bulunan en üst seviyedeki müdür olarak kabul edilmektedir. 

21Projeye dahil olma sürecinde sıkıntı yaĢanmaması amacıyla, eğitim sonrasında iĢe baĢlama ve benzeri nedenlerden dolayı eğitim 

alamamıĢ personelin, iĢe baĢlama tarihinden itibaren en geç 1 yıl içerisinde söz konusu eğitimi alma gerekliliği sağlanmalıdır. Belirtilen Ģekilde 

uygulamanın yapılması durumunda, eğitimler ile ilgili belgeler belirtilen süre içerisinde SHGM'ye gönderilmelidir. 

22ĠĢletmeler söz konusu emisyonların azaltıldığını ispatlayıcı belgeleri, her yıl için SHGM'ye göndermelidir. 

Diğer taraftan, iĢletme sera gazı emisyonlarını azaltamazsa, sera gazı emisyonları bir önceki yıla göre %1 oranında azalıncaya kadar 

iĢletmeye verilmiĢ olan "YeĢil KuruluĢ (Green Company)" sertifikası ve iĢletmenin proje kapsamında kazanmıĢ olduğu haklar askıya alınır. 

23 Atığın, kapsamına girdiği yönetmelik ve/veya diğer mevzuat hükümlerine uygun olarak belirlenmelidir. 
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4.1.2 Atığın kodu.
24

 

 

4.1.3 Atığın, kapsamına girdiği yönetmelik ve/veya diğer mevzuat hükümleri. 

 

4.1.4 Atığın oluĢtuğu bölge ve birimler (atığın kaynağı). 

 

4.1.5 Atığın oluĢtuğu faaliyet türü. 

 

4.1.6 Atıkla ilgili risk analizi.
25

 

 

4.1.7 Hedeflenen atık miktarları.
26

 

 

4.1.8 Atığın, kapsamına girdiği yönetmelik ve/veya diğer mevzuat hükümlerinde 

"mali sorumluluk sigortası"nın yaptırılması gerektiği belirtiliyorsa: 

 

- SözleĢme yapılan iĢletmenin tam adı. 

 

- SözleĢmenin son geçerlilik tarihi.
27

 

 

4.1.9 Geçici depolama ile ilgili hususlar: 

 

- ĠĢletme içerisinde atıkları kaynağından alarak geçici depolamanın 

yapılacağı alana taĢıyabilecek yetkili kiĢilerin tanımlanması. 

 

- Atığın, kapsamına girdiği yönetmelik ve/veya diğer mevzuat 

hükümlerinde belirlenmiĢse ĠĢletme içerisinde atıkların kaynağından 

alınarak geçici depolamanın yapılacağı alana taĢınması sırasında dikkat 

edilecek hususların belirtilmesi.
28

 

 

- Atığın, kapsamına girdiği yönetmelik ve/veya diğer mevzuat 

hükümlerine uygun olarak belirlenmiĢ, geçici depolanın yapılacağı 

alanın/alanların belirtilmesi. 

 

- Atığın, kapsamına girdiği yönetmelik ve/veya diğer mevzuat 

hükümlerinde belirlenmiĢse azami depolama sürelerinin belirtilmesi.
29

 

 

- Geçici depolama alanının/alanlarının dönemsel olarak 

temizlenmesi/bakımlarının yapılmasına iliĢkin hususların belirtilmesi.
30

 

 

4.1.10 TaĢıma ile ilgili bilgiler: 

                                                           
24 Atığın, kapsamına girdiği yönetmelik ve/veya diğer mevzuat hükümlerine uygun ve altı haneli olarak belirlenmelidir. 

25"Etki derecesi = etki yoğunluğu x etki sıklığı" formülüyle hesaplanacak olan etki derecesine göre, atığın önem durumu tespit 

edilecektir.  

26 Hedeflenen atık miktarları, her yılın Eylül ayı sonunda en fazla 3'er aylık dönemler için belirlenmelidir. 3'er aylık dönemler ise 

Ocak-ġubat-Mart/Nisan-Mayıs-Haziran/Temmuz-Ağustos-Eylül/Ekim-Kasım-Aralık aylarını kapsayacak Ģekilde oluĢturulmalıdır. 

27SözleĢmenin bir örneği AYP'nin Ek'inde yer almalıdır. ġayet sözleĢme süresi uzatılmıĢsa, bu durum sözleĢmeden ayrı bir resmi 

yazı ile belgelendirilmelidir. Proje kapsamında, miktarına bakılmaksızın tehlikeli atıklar için mali sorumluluk sigortası yaptırılmalıdır. 
28 Bu bölümde, ĠĢletme ve/veya SHGM ile diğer ilgililer tarafından gerekli görülebilecek diğer hususların varlığına dair özet bilgi 

verilmelidir. Detaylı bilgiler ise AYP'nin Ek'inde yer almalıdır. 
29 Uygulamada bu sürelerin aĢılmaması gerekmektedir. 
30Bu bölümde, ĠĢletme ve/veya SHGM ile diğer ilgililer tarafından gerekli görülebilecek diğer hususların varlığına dair özet bilgi 

verilmelidir.(Örneğin, deponun temizlenmesi esnasında kullanılacak kimyasal malzemelerin belirlenmesi vb. gibi) Detaylı bilgiler ise AYP'nin 

Ek'inde yer almalıdır. 
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- TaĢımayı yapan kurum / kuruluĢun tam adı. 

 

- TaĢımayı yapan kurum / kuruluĢun Çevre ve ġehircilik Bakanlığı'ndan 

almıĢ olduğu yetki belgesinin son geçerlilik tarihi.
31

 

 

- TaĢımayı yapan kurum / kuruluĢun ile yapılan sözleĢmenin son geçerlilik 

tarihi.
32

 

 

4.1.11 Bertaraf ile ilgili bilgiler: 

 

- Atığı bertaraf eden kurum / kuruluĢun tam adı. 

 

- Atığı bertaraf eden kurum / kuruluĢun Çevre ve ġehircilik Bakanlığı'ndan 

almıĢ olduğu yetki belgesinin son geçerlilik tarihi.
33

 

 

- Atığın bertaraf edildiği tesisin tam adı. 

 

- Teslim edilen atıklarla ilgili teslim tarihleri, miktarları ile ĠĢletme ve/veya 

SHGM ile diğer ilgililer tarafından gerekli görülebilecek diğer hususları 

içeren bilgiler.
34

 

 

- Hedef miktarlar ile teslim edilen miktarlar arasında yapılan kıyaslama.
35

 

 

- Hedef miktarlara ulaĢılma durumu.
36

 

 

- Hedef miktarlara ulaĢılamamıĢsa yapılan düzeltici çalıĢmalara iliĢkin özet 

bilgi.
37

 

 

4.2 Tüm ĠĢletmelerin Çevre Sorumlusu Ġle Ġlgili SHGM'ye Sunması Gereken 

Bilgi ve Belgeler 

 

4.2.1 Çevre sorumlusunun görevlendirildiği resmi yazı örneği. 

 

4.2.2 Çevre sorumlusu Çevre Mühendisi değilse, kuruluĢta oluĢan tüm atıklarla 

ilgili aldığı eğitimlerin belgeleri. 

 

4.2.3 Çevre sorumlusu ile ilgili iletiĢim bilgileri. 

                                                           
31 Yetki belgesinin bir örneği AYP'nin Ek'inde yer almalıdır. Atığın, kapsamına girdiği yönetmelik ve/veya diğer mevzuat 

hükümlerinde belirtilmesi Ģartıyla taĢınması Belediye vb. iĢletme tarafından yapılıyorsa, taĢımanın Belediye vb. iĢletme tarafından yapıldığını 

gösterir resmi yazı yeterlidir. 

32 SözleĢmenin bir örneği AYP'nin Ek'inde yer almalıdır. ġayet sözleĢme süresi uzatılmıĢsa, bu durum sözleĢmeden ayrı bir resmi 

yazı ile belgelendirilmelidir. 

33Yetki belgesinin bir örneği AYP'nin Ek'inde yer almalıdır. Atığın, kapsamına girdiği yönetmelik ve/veya diğer mevzuat 

hükümlerinde belirtilmesi Ģartıyla bertaraf edilmesi Belediye vb. iĢletme tarafından yapılıyorsa, bertaraf edilme iĢleminin Belediye vb. iĢletme 

tarafından yapıldığını gösterir resmi yazı yeterlidir. 
34 Teslim edilen toplam miktarlar en fazla 3'er aylık dönemlerin sonunda (-Ģayet 3'er aylık dönemler tercih edilmiĢse - Mart, Haziran, 

Eylül ve Aralık ayları sonunda olmak üzere) belirtilmelidir. Tüm teslim-tesellüm belgeleri ve/veya Ulusal Atık TaĢıma Formları dosyalanmak 

suretiyle muhafaza edilmelidir. 

35 Kıyaslamalar, hedeflenen miktarlara göre ± %'lik değerlerde,  en fazla 3'er aylık dönemlerin sonunda (-Ģayet 3'er aylık dönemler 

tercih edilmiĢse-Mart, Haziran, Eylül ve Aralık ayları sonunda olmak üzere) yapılmalıdır. 

36 Bu bölümde en fazla 3'er aylık dönemlerin sonunda (-Ģayet 3'er aylık dönemler tercih edilmiĢse - Mart, Haziran, Eylül ve Aralık 

ayları sonunda olmak üzere) hedef miktarlara ulaĢılma durumu belirtilmelidir. 

37 Bu bölümde özet bilgileri belirtilen çalıĢmalar mutlak surette kayıt altına alınmalıdır. ġayet, ilerleyen dönemlerde de ĠĢletme 

ve/veya SHGM ile diğer ilgililer tarafından hedef miktarların sağlanamayacağı kanaatine varılıra; hedef miktarlar revize edilmeli, yeni hedef 

değerler üst yönetim tarafından ve - varsa AYP'yi onaylaması gereken- baĢka iĢletme tarafından onaylanarak, değerlendirilmek üzere SHGM'ye 

gönderilmelidir.  
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4.3 Proje kapsamında, belirtilen mevzuatın revize edilmesi durumunda, 

mevzuatın revize edilmiĢ son hallerinde belirtilen hükümlerin dikkate 

alınması gerekmektedir. 

 

4.4 Uygulamalarla ilgili karĢılaĢılabilecek aksaklıkların giderilmesine yönelik 

gerekli düzenlemeler SHGM tarafından yapılacaktır. 

 

4.5 Proje kapsamında, iĢletmeler, SHGM tarafından istenebilecek diğer bilgi ve 

belgeleri SHGM'ye sunmak zorundadır. 
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EK-4 : Sivil Havacılık Genel Müdürlüğü tarafından “YeĢil KuruluĢ”  unvanı verilen 

kuruluĢlar 
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