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OzZET

Havacilik ve Uzay Teknolojileri, diinyada bas dénd(irticii bir hizla gelismekte, uluslararasi
entegrasyon ve blitlinlesmede bliylik rol oynamakta, hatta éncliliik etmektedir. Airports Council
International (ACI) verilerine gére Avrupa icin hava trafigindeki artis 2012 yilina gére 2035 yilinda
%50k bir bilyiime géstermesi beklenmektedir. Iste bu biiyiime beklentisi kapasite kavraminin
o6nemini ortaya ¢ikartmaktadir. Havalimanlarinda toplam kapasiteyi belirleyen en temel etken
mevcut pist sistemidir. Bu ¢alismada 6zellikle biiyiik havalimanlarinda ugus trafiginin artmasiyla
birlikte ortaya ¢ikan pist kapasitesi sorunu ele alinacaktir. Pist kapasitesinin yeterli olmayigi gerek
hava sahasinda gerekse havalimaninda tikanikliga yol agmakta, uguglarda gecikme veya baglantili
uguslarda yolcularin ugaklarini kagirmasi vb. sonuglari dogurmakta ve havayollari i¢in de bliyiik
kayiplara yol agmaktadir. Bu arastirmada Sabiha Gék¢en Havalimani mevcut pist sistemi géz
onlinde bulundurularak kapasite yénetimin ugus yogunluguna goére ne derece etkin ve verimli
ybnetildigi arastiriimaktadir. Kapasite artisiyla birlikte havalimani yénetiminin almis oldugu
6nlemler ve yapmig oldugu yatirimlar belirtilmistir.

GRS

Gelisen, degisen ve globallesen diinyada u¢gmaya olan ilgi her gegen giin artmaktadir.
Teknolojideki gelismeler, yakit fiyatlarindaki disis, havayolu tagimaciliginin givenli bir arag¢ olmasi
ve insanlardaki gezme kultirinin artmasi havayolu sektdrindeki buylme ivmesinin yukarilara
dogru oldugunu ortaya koymaktadir. Havayolu sirketlerine baktigimizda artan bu talep ve rekabetgi
politikalara karsi gelirlerini daha fazla artirmak igin farkl stratejiler gelistirmektedirler. Ozellikle
verilen ugak siparisleriyle filolarini genisleten havayolu sirketleri hem havayolu tasimaciligina artan
talebi karsilamaya calismakta hem de yeni ugus hatlari ekleyerek havayolu tagimaciligi pazarinda
daha da glgla bir konuma ulagsmaya ¢alismaktadirlar.
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2013 ACI verilerine gore 2035 yilinda Avrupa’da hava trafidi icin talebin 2012 yil rakamlarina gore
%50 artis gostermesi beklenmektedir. Hava tagsimaciliginda artan bu talep karsisinda Avrupa’da
havalimani kapasitelerinin yetersizligi nedeniyle bu artigin %12’sinin kargilanamayacagi
Ongorilmektedir. Bu gergeklesemeyecek 1,9 milyon ugus veya 237 milyon ugamayan yolcu
anlamina gelmektedir. Ayrica kapasite yetersizligi nedeniyle uguglardaki gecikmeler ve iptaller hem
seyahat eden yolculari hem de havayolu sirketlerini maddi olarak zor durumda birakacaktir [ACI,
2015].

Dunyanin birgok tlkesinde oldugu gibi, Glkemizde de havayolu tagimaciligi biyulk gelisme
gostermektedir [Pekcanatti, 2006]. Uluslar arasi havacilik érgitlerinin agiklamis olduklari trafik ve
yolcu sayilari Tarkiye’de havayolu tasimaciligi sektoriindeki bluyime oraninin diger Ulkelere kiyasla
daha yuksek oldugunu gdstermektedir.

Havalimani kapasitesi Uzerindeki tartismalarin odagina bakildiginda genellikle pist kapasitesi
Uzerinde durulmaktadir [ACI, 2015]. Bunun ana nedeni hava yolu sirketlerinin gergeklestirdikleri
ugus sayilarinin mevcut pist ya da pistlerin kullanim kapasitesini asmasi nedeniyle meydana gelen
gecikmeler ve iptallerdir. Havalimani igleticileri bu tikanikligi ortadan kaldiracak sekilde pistin etkin
ve verimli sekilde yonetilmesi igin birgok calisma yapmaktadirlar. Pist kapasitesinin hizmet duzeyi
ile trafigin yogun oldugu saatteki talep arasinda fark incelenerek gerek kisa vadede gerekse uzun
vadede kapasiteyi sinirlandiran faktdrler gerekli dizenlemelerle ortadan kaldiriimaya
calisiimaktadir [SHGM, 2010]. Ayrica kapasite sorunu hakkinda yetkili otoriteler, havayollarindan
yetkili kisiler ddnem ddénem bir araya gelerek fikir aligverisi igerisinde bulunarak sorunlara
koordineli olarak kalici ¢ézimler bulmak icin ugragsmaktadirlar.

Bu ¢alismada da 6zellikle blylk havalimanlarinda artan ugus trafigi sebebiyle ortaya ¢ikan
kapasite sorunlarindan biri olan pist kapasitesi incelenerek pist kullaniminin etkin ve verimli
yonetimi ele alinmistir. Bu calismayla 6zellikle kapasite artigini etkileyen temel etkenler ele
alinarak havacilik camiasinin bilgilendiriimesi amaglanmistir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde,
havalimani kapasite sorunlari ile ilgili birgok calismaya rastlanmistir. Ancak ¢alismalar
incelendiginde, pist kapasitesinin etkin ve verimli kullaniimasi agisindan ¢ok fazla ¢alismaya
ulasilamamistir. Bu nedenle ¢alisma, havalimanindaki mevcut pist ya da pistlerin etkin ve verimli
kullanimi agisindan énem tagimaktadir.

KAVRAMLAR

Pist: Hava araclarinin inis ve kalkis yapmasi icin hazirlanmis dikdértgen seklindeki alandir [DHMI,
2011].

Kapasite: Tutar (b.t.)’a gore kapasite bir isletmenin belli bir dénem, belirli bir giin veya zamanda
elindeki mevcutlar kullanarak, ortaya ¢ikaracagi maksimum dretim miktari veya hizmet seviyesini
ifade eder.

Pekcanatti (2006)'nin havalimani planlamasi icin yaptid1 kapasite tanimina baktigimizda verilen
hizmetlerdeki aksakliklarda dikkate alinarak belli bir zamandaki ugus operasyonlarinin maksimum
oldugu rakamlar olarak tanimlamaktadir.

Kapasite Yonetimi: Havacilik sektdrinde kapasite yonetimi verilen hizmetlerin maksimum
dizeydeki talep karsisinda sorunsuz bir sekilde idare edilmesi igin sistemin tim etkenlerinin planli
ve duzenli bir sekilde yuratulmesidir. Havalimanlarinda kapasiteyi etkileyen faktorlerin hepsi bir
biriyle baglantili oldugu icin sistemin her asamasi kapasiteyi direk etkilemektedir. Bu nedenle
havaalani igleticileri herhangi bir sorun ortaya ¢cikmadan gelecedi gbérecek sekilde ¢alismalar
yaparak ve farkli stratejiler uygulayarak kapasite yonetiminde basarili olmayi hedeflemektedirler.
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Etkinlik: Etkinlik, bir isletmenin veya 6rgutin tanimlanmis amaclarina ve stratejik hedeflerine
ulasmak amaciyla gerceklestirdikleri faaliyetlerin sonucunda, bu amag ve hedeflere ulasma
derecesini belirleyen bir performans boyutudur [Arslan, 2002].

Hava tasimaciligindaki biylime gerek havalimani isleticilerini gerekse havayolu isleticilerini
stratejik amag ve hedefler belirlemeye ydnlendirmektedir. Belirlenen bu degerler verilen hizmete
uyarlandiginda elde edilen kazanimlarin pozitif yonli ve istenilen dizeyde olmasi etkinligin
ifadesidir.

Verimlilik: Genel anlamda verimlilik, bir isletmenin veya bir drgttiin mal ve hizmet Gretirken
kaynaklarini ne kadar iyi kullandigini ifade etmek icin kullanilan bir kavramdir [Arslan, 2002].
Havacilik sektoru bir hizmet sektdru oldugu igin burada girdi kismini personel ve teknolojik
kolaylklar olugturmaktadir. Verimlilik acisindan degerlendirildiginde gerceklestirilen faaliyetler igin
oncelik emniyet, kurallar ve kalite standartlari olmahdir. Bu standartlar dikkate alinarak personelin
sunulan hizmetlerde gdstermis oldugu ¢aba verilen hizmetlerin seviyesinin maksimum olmasi
havacilik agisindan verimliligin tanimini ifade etmektedir.

Pist Kapasitesi: Havacilik otoriteleri tarafindan, ugus emniyeti gézetilerek bir saatlik zaman
diliminde piste inis ve kalkis yapmasina izin verilen toplam ucus sayisidir [ EUROCONTROL,
2012].

PiST KAPASITESINI ETKILEYEN FAKTORLER

Havalimaninda pist kapasitesini etkileyen birden fazla etken vardir. Kapasite ile ilgili bu etkenler
genellikle ugus trafiginin en yogun oldugu dénemlerde ortaya ¢iktidi icin dikkatlice incelemek
gerekmektedir. Bu etkenleri incelemeden dnce havaalaninin tamamlayici bir sistem oldugunu ve
kapasitenin tam anlamiyla yonetilmesi igin de sistemdeki tim faktdrlerin sorunsuz bir sekilde idare
edilmesi gerektigini bilmek gerekmektedir. Kapasiteyi etkileyen faktorlere baktigimizda;

Pist kapasitesi

Havaalanin plan ve dizayni

Terminal kapasitesi

Apron / park yeri kapasitesi

Hava sahasi kapasitesi

Apron ve terminal arasindaki ulasilabilirlik kapasitesi olarak bagimsiz birer parga halinde bir
batunu olusturduklari goéralmektedir [ACI, 2015].

Bir havalimaninda pistin kapasitesinin maksimum seviyede hizmet verebilmesi i¢in havalimani
igleticileri kapasiteyi etkileyen faktorleri g6z 6nunde bulundurmalari gerekmektedir. Pist
kapasitesini etkileyen bu faktorler asagidakileri kapsamaktadir.

Kuyruk tirbilansi

Pist isgal suresi

Hava trafik kontrol proseduirleri

Seyrusefer yardimcilari ve ekipmanlar

Ucak tip ve performanslari

inis ve kalkis trafigi

Pist konfigurasyonu

Karigik veya ayrilmig kullanim

Meteorolojik sartlar

Pilotaj kaynakli sikintilar ve ugak igleticisi prosedurleri [Pekcanatti, 2006; SHGM, 2010].
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Kuyruk Tirbiilansi

Kuyruk tlrbllansi, bir ugagin havadaki seyrini gergeklestirirken kaldirma kuvvetinin kanada
uyguladidi farkli basinglarla kanat uglarinin arkasindan geriye dogru yayilan ve ters yonde hareket
eden hava kutleleri olarak ifade edilmektedir [BULUT, b.t.]. Kuyruk tlrbulansi ayirma minimumlari
ucaklarin sertifikalandiriimis maksimum kalkis agirliklarina gére ¢ kategoriye ayrihr:

Heavy (Agir): Maksimum kalkis agirhgi 136.000 kg veya daha fazla olan bitlin ugak tipleri,
Medium (Orta): Maksimum kalkis agirligi 136.000 kg'dan az, 7.000 kg ve Uzerinde olan ugak tipleri,
Light (Hafif): Maksimum kalkig agirliklari 7.000 kg’dan az olan ugak tipleri [DHMI, b.t.]

Yukaridaki kuyruk tlrbtlansi degerlerine baktigimizda blyulk gdvde ugaklar, daha fazla kuyruk
tirbulansi meydana getirmektedir. Ozellikle bu ugaklarin arkalarinda olusturduklari diizensiz hava
kitleleri arkadan gelen ucgaklar icin blyik tehlikelere yol agmaktadir. Arkadan gelen ugagin kigik
olmasi veya dndeki ucaga ¢ok yaklasmasi hem ugagi etkilemekte hem de ugagin kontrolden
¢cikmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle pilot ve hava trafik kontrollerinin iki ugak arasindaki
ayirma minimumlarini saglayacak sekilde operasyonlari gergeklestirmeleri tavsiye olunmaktadir.

Kuyruk tlrbllansi kaynakli kaza ve olaylara genellikle ugaklarin havaalanina inisi sirasinda
rastlaniimaktadir. Ugaklara hizmet veren ilgili ATC Unitesinin bdyle bir durum karsisinda ugaklar
arasinda sagladigi ayirma limitleri pist kapasitesinin belirlenmesinde ¢ok dnemli bir faktordur.
Uygulanacak ayirma limitleri, prosedur ve dizenlemeler pist kapasitesini artirmada etkili
olmaktadir. inise gelen ugaklarda agir bir ucagin arkasinda agir veya orta agirlikta bir ugak varsa 2
dakikalik bir ayirma, adir veya orta agirlktaki bir ugagin arkasinda hafif agirlikta bir ucak varsa 3
dakikalik kuyruk tlrbulansi ayrimi uygulanir. International Civil Aviation Organization (ICAO)
kuyruk tarbilansi ayirma minimum dederleri, ugak maksimum kalkis agirliklarina dayanmaktadir.
Asagidaki Cizelge 1, yurlrllkte olan kuyruk tirbllansina iligkin temel hiikimleri géstermektedir.

Cizelge 1: Varislar igin Temel Kuyruk Tiirbilansi Minimum Ayirma Degerleri [SHGM, 2010]

Agn INM
A O SNM
K SMA
Agit JNM
Chta™ L83 JNM
Kilgil SNM
Adir AN
Kngnk'" hma AWM
nenk AN

(1) 136 000 kg ve Uzeri

(2) 7 000 ile 136 000 kg arasi

(3) 7 000 kg’'dan az

(4) Nihai yaklasmada 2.5 NM minimum radar ayirimi ¢esitli Avrupa Havaalanlarinda kullaniimakta
ve yeni pistler yapiilmadan 6nce bu ayrim arastiriimalidir.

Kuyruk tirblansit minimum ayirma degerleri kalkis yapan ucgaklar i¢in de gecerlidir. Kalkis yapan
agir bir ugagin arkasindan kalkacak ucgak ile arasinda 2 dakikalik bir minimum ayirma
gerekmektedir. Asagidaki sekilde paralel pisti olan meydandan kalkis yapan agir bir ugagin
arkasindan kalkacak ugaklar i¢in 2 dakikalik kuyruk turbulans ayrimi érnegi gosterilmistir [SHGM,
2010].
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Sekil 1: Paralel Pistlerde Kuyruk Tirbilansi Omegi [DHMI, b.t.]

Pist isgal Siiresi
Ucaklarin pisti isgal etme durumlari degisik sekillerle ortaya ¢cikmaktadir.

Ucak veya bir arag pist tGizerinde hareket ediyor, taksi yapiyor veya duruyor

Ucak pist esik noktasiyla teker koyma ani arasinda bir pozisyonda palye veriyor
Ucak pist sinirlarinda kalkis gergeklestiriyor

Ucak pist sinirlarinda touch and go veya algcak gegis yapiyor

Ucak veya bir arag pist ile bekleme noktasi ¢izgisi arasinda bir noktada bulunuyor.

Yukaridaki nedenlerden dolayi pist isgal edilmisse inis veya kalkis trafiklerine gerekli emniyet
tedbirleri agisindan operasyon izni verilmez. Agsagidaki sekillerde pist isgalinin hangi durumlarda
inis veya kalkis yapan ugaklara yasak ya da serbest oldugu érnegi verilmigtir.

> rﬂﬁﬂk 2 ok Serhest|
| |

Sekil 2: Pist isgalinin Yasak Ve Serbest Kullanimi [IVAO, 2014]

inig igin piste yaklasma yapan bir ugak, dnceki ugak pistten ayrilmadan konma islemini
gerceklestiremez. Ucaklarin pisti hizli bir sekilde terk etmeleri icin pist Gzerindeki hizli ¢ikis taksi
yollarinin iyi bir sekilde konumlandirilmasi gerekmektedir. Bir ugagdin pisti terk etme suresi
minimum 50-55 saniye olarak gézetilerek yapilan operasyonlarda bu hedefe ulasilamadigi takdirde
bu sure artirlmakta ve bu nedenle de pist kapasitesi azaltiimaktadir [IVAO, 2014].

Hava Trafik Kontrol Prosediirleri

Hava tasimaciligina olan talep ile hava trafik kontrol hizmeti arasinda dogrudan bir etkilesim vardir.
Son yillarda havaciliktaki hizli blyime ve Turkiye’nin de jeopolitik konumu nedeniyle Avrupa ve
Ortadogu arasinda bir kdprl gorevi Ustlenmesi hava sahasi trafiginde ciddi artiglara neden
olmaktadir. Artan talep karsisinda hem hava sahasi kapasitesinde yogunluk hem de havaalani
kapasitesinde sikintilar ortaya ¢cikmaktadir. Hava sahasinda ucgaklarin sayisi arttikga hava trafik
kontrolleri hava trafik akisini ydénetmede zor durumda kalabilmektedirler. Bu durumda hava trafik
kontrolérleri gerekli emniyet tedbirlerini almak ve ¢arpigsmalari dnlemek adina ugaklara gerekli
talimatlari vererek hava trafik akisini saglamaya calismaktadirlar. Ugaklar almis oldugu bu
talimatlar ¢ergevesinde seyirlerini gergeklestirmek zorunda olduklari i¢in istemedikleri seviyelerde
ucmak zorunda kalabilmekte, yoldaki yogunluktan dolayi gecikmeye ugrayabilmekte veya yollarin
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kesistigi noktalarda gecis dnceligini yitirebilmektedir [Uygur, 2002]. Hava sahasi yogunlugu
nedeniyle yasanan gecikmeler kapasite sorunu olan havalimanlarinin hem kontrol
bdlgesini(Control Zone - CTR) hem terminal kontrol sahasini(Terminal Control Area - TMA) hem de
pist kapasitesini olumsuz etkilemektedir [DHMI, 2011].

Hava trafik hizmetlerini bir sistem olarak dusunursek hava trafik kontrolérine yukledigi is yuku
sistemin kapasitesine etki eden en 6nemli faktoriadur. Hava trafik akis yonetiminin saglanmasi,
ucaklarin emniyetli ve verimli bir sekilde uguslarini gergeklestirmesi i¢in hava trafik sistemlerinin
kapasitesini sinirlandiran tim nedenler ortadan kaldirilmadir. Bu nedenler;

e Hava sahasi kisitlayicisi : Hava sahasinin yapisi ve boyutlari

o Kontrolor is yuku kisitlayicisi : Gerekli usuller igin harcanan zaman

o Teknik kisitlayicilar : Radar kapsami ve bilgi igslem yetenegi

o Usul kisitlayicilari : Gerekli olan ayirmalar [Pekcanatti, 2006]

Tarkiye ve Avrupa hava trafigi European Organisation for the Safety of Air Navigation
(EUROCONTROL)a bagli merkezi akis yonetim birimi Central Flow Management Unit (CFMU)
tarafindan yonetilmektedir [CAVCAR, 1998]. Calculated Take Off Time (CTOT) dikkate alinarak
hava trafiginin duzenli bir sekilde akisini gerceklestirmek Gzere gorev yapmaktadir. Hava trafiginin
bu sekilde diizenli ydnetimi hava trafik kontrollerinin is yikinU azaltmakta, ugaklarin gecikmelerini
asgari diizeye dustrmekte ve havayollarinin yakit giderlerini dnemli miktarda disirmektedir.
Ayrica CTOT disinda Devlet Hava Meydanlari isletmesi (DHMi) nin meydan slotu uygulamasiyla
da kapasitenin yogun oldugu meydanlarda ugaklarin gelis gidis zamanlari saatlik dilimlere
dagitilarak kapasitenin optimum kullanimi saglanmakta ve uguslardaki gecikmeler asgari
seviyelere indiriimeye galisiimaktadir [IATA, 2013].

Seyriisefer Yardimcilari ve Ekipmanlar

Hava trafiginin yonetilmesinde kullanilan sistemler yer ve uydu destekli seyrisefer yardimcilari,
radar ve sesli haberlesme sistemleridir. Hava sahasi ve havaalanlarina konumlandiriimis bu
cihazlardan alinan bilgiler dogrultusunda ugaklar uguslarini emniyetli, verimli ve sorunsuz bir
sekilde gerceklestirmektedirler. Hava trafigindeki artis ve teknolojik gelismeler karsiliginda hava
seyruseferinde kullanilan sistem ve ekipmanlar yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle havacilik
otoriteleri mevcut sistem ve ekipmanlari teknolojik gelisme ve yeniliklerin hedefinde uygun bir
sekilde guincellemek durumundadir. Daha iyi sesli haberlesme teknoloijileri, veri haberlesmesi,
uydu esasli seyriseferin kullaniimasi ve yeni hava trafik ayirma limitleri ve kontrol prosedurlerinin
uygulanmasi hava trafiginin emniyetli bir sekilde strdirilmesini, kapasitenin etkin ve verimli bir
sekilde yonetilmesini saglamaktadir [Oktal ve Yaman, 2004].

Ucgak Tip ve Performanslari

Ucaklara hizmet vermek icin olusturulmus pist, apron, taksi yolu vb. tesisler ugaklarin agirlk,
genislik ve uzunluk degerleri dikkate alinarak tasarlanmaktadir. Pistin kaplamasi, genisligi ve
uzunlugu hizmet verilecek ugak tiplerine uygun ebatlarda olmalidir [UBAK, 2007]. Ugaklarin
tiplerine gore kategorilere ayrilmasinin yani sira ugus asamasindaki performanslari da hava trafik
kontrolorleri tarafindan dikkat edilmesi gereken husustur. Ucgaklarin diz ucus, yaklasma, kalkis ve
inis asamalarindaki performansilari diger trafiklerle arasindaki ayirmalarin belilenmesinde énemli
bir rol oynamaktadir. Ozellikle yaklasma, kalkis ve inis asamasindaki performanslari pist
kapasitesini direkt etkilemektedir. Ugaklar iniste stall hizlarina (yani havada kalabilmek i¢in gerekli
minimum hizlar) gére kalkista ise maksimum kalkis agirliklarina gére siniflandirilir. Bu
siniflandirma neticesinde ugaklarin performanslari dogrultusunda pisti terk etme slreleri ve ayirma
limitlerindeki farkliliklar kapasite yéninden blylk 6énem arz etmektedir [Demirdz, 2015]
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inis ve Kalkis Trafigi

Bir havaalanina inig ve kalkis yapan ucaklarin saatlik dilimlere dagihmi pist kapasitesini
etkilemektedir. inis ve kalkis trafiklerinin siralamadaki éncelikleri gerekli emniyet ve aciliyet sartlari
esas alinarak amaglarina uygun bir sekilde hava trafik hizmet birimlerince yénetilmektedir. inis ve
kalkislar Instrument Flight Rules (IFR) ve Visual Flight Rules (VFR) olmak Uzere iki sekilde
gerceklestirilir. Ugus trafiginin yogun oldugu saat dilimlerinde yasanan kapasite sikintisindan dolayi
hava trafik kontroldri birbirini takip eden inis ve kalkis trafiklerinin her ikisini de disinmek
durumundadir. Kalkis yapan igin arkasindan kalkacak, kalkis yapan bir u¢agin arkasindan inecek
veya inise gelen bir ugagin arkasindan kalkis yapacak ugaklar arasindaki bosluklar géz éniinde
bulundurularak hava trafik akisi saglanmahdir [SHGM, 2010].

Pist Konfigurasyonu

Pist diizenlemesiyle ilgili birden fazla ¢esit mevcuttur. Bu diizenlemelerden en ¢ok kullanilanlar;
Tek pistler

Paralel pistler

Kesisen pistler
Acik V seklindeki pistlerdir [Pekcanatti, 2006].

Yukarida belirtilen pistleri kapasite agisindan sinirlandiran bazi etkenler vardir. Tek pisti olan
havaalanlarinda kapasite kullanimi maksimuma ulasildidi takdirde kapasiteyi artirmaya yonelik
calismalarda sinirli olacaktir. Bagimsiz paralel pisti olan havalimanlarinda iki pist merkez hatti
arasindaki minimum mesafe;

Bagimsiz paralel yaklagsmalar igin 1035 m
Bagimli paralel yaklagsmalar igin 915 m
Bagimsiz paralel aletli kalkiglar igin 760 m
Ayrilmis paralel operasyonlar i¢cin 760 m

saglanamamissa bu pistlere de ayni anda hizmet verilemeyecektir. Ayrica birbirini kesen pistlerin
varligi da kapasiteyi sinirlandiran durumlardir [SHGM, 2010a]. Bir havalimaninin PAT sahalari
(pist-apron-taksi yolu) arasindaki gegis diizeni iyi konumlandiriimamigsa pat sahasi yénetiminde
tikanikliklar ve uguslarda gecikmeler yasanmaktadir [SHGM, 2010b].

Karisik veya Ayrilmig Kullanim

iki veya daha fazla pisti olan havalimanlarinda trafik yogunlugu nedeniyle pistlerin kullanimi farkli
sekillerde olabilmektedir. Paralel pistler, birbirinden bagdimsiz pistler veya birbirini kesen pistlerde
ugus operasyonlarinin diizenli ve kapasiteye uygun bir sekilde kullaniimahdir. Hava trafik otoriteleri
pistleri inis ve kalkislar farkli pistlerden gergeklestirilecek sekilde uygulamalar ve diizenlemeler
yapmaktadirlar. Bu uygulamalar kapasitenin artirimasinda énemli bir faktérdir [SHGM, 2010].
Ornegin Atatlirk Havalimanr'nda 2 paralel ve bir agik V seklinde pistler mevcuttur. Kapasite
sikintisinin oldugu bu meydanda hakim riizgarin etkisinin ¢ok blyUk degisiklik gdéstermedigi sirece
inislerde 05/23 pisti kalkislarda ise 17/35 pisti tercih edilmektedir. Asagidaki sekilde ABD
Dallas/Fort Worth Uluslar arasi Havalimanr'na ait chart verilmistir. Sekle gore birden fazla pist
oldugu i¢in hava trafigindeki karisiklik belli sistem ve prosedurler gergevesinde ydnetiimektedir.

7
Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



CELEBI UHUK-2016-137

ewy 1

Dallas/Fort Worth International Airport (IDFW)

<
3
E I

ot [0

[ Bi=N — — et . —t S NI - L — — e — — J

Sekil 3: Dallas/Fort Worth Uluslar arasi Havalimani [NASA, b.t.]

Meteorolojik Sartlar

Meteorolojik sartlardan dogan hadiseler hem hava trafigi akisini zor durumda birakmakta hem de
ugus esnasinda pilotlar icin buyuk risk tagsimaktadir. Meydan lzerinde gerceklesen rizgarin
siddeti, yonu, pist géris mesafesi, yagisin sekli, bulut alt tabani, tirbllans, sis, cumulonimbus
denen yogun bulut kimeleri, inis hattinda olugan wind shear (rizgarin hizinda ve yonindeki
anidegisim) gibi hava hadiseleri hava trafiginde ¢ok ciddi sikintilar yaratmaktadir. Bu hadiseler
ozellikle;

Rizgarin ydnunun degismesinden kaynakh kullanilan pistin dedismesine

Yaklagsmadaki ugaklarin bagska meydanlara yénlendiriimesine

Ucuslarda iptal ve gecikmelere

Ucgus emniyetinde sikintilara

Yagistan dolayi pist lizerinde olusan birikintinin temizlenmesi icin inis ve kalkis trafiklerine
klerans verilimemesine

e Hava trafik hizmetlerinde is yukine

neden olmaktadir. Bu olumsuz kosullar nedeniyle pist kapasitesi saatlik kapasitenin olduk¢a altinda
trafige hizmet verecek duruma gelir. Hava hadisenin gegmesinden sonraki asamada gecikmeli
uguslarin diger uguslarda yarattigi gecikmeler ve iptal edilen uguslarin telafisi adina eklenen
uguslar hava trafiginde yodun saatlerde tikanikliga yol agmaktadir [Demiréz, 2016].

Pilotaj Kaynakh Sorunlar ve Ugak isleticisi Prosediirleri

Havayolu tasicilari ugus operasyonlarinda ugak Ureticileri ve havacilik otoriteleri tarafindan
belirlenen sorumluluklar yerine getirmek zorundadir. Sorumluluklar dogrultusunda operasyon
standartlar olusturarak pilotlarini egitmeli ve bu kurallara uymalari gerekliligini bildirmelidir.
isleticinin belirledigi operasyonel limitler ve kurallara pilotlarin uyma gerekliligi ucaklarin pist
kullanim stresini artirmakta buda pist kapasitesini etkilemektedir. Pilotlarin havalimanini
tanimamalari tecriibeli olmayan pilotlarin da inis ve kalkislarda daha uzun piste ihtiya¢ duymalari
kapasite agisindan édnemli konulardir [Pekcanatti, 2006].
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SABIHA GOKGEN HAVALIMANI’NIN MEVCUT DURUMU VE PIiST KAPASITESI SORUNU
Sabiha Gokgen Havalimani Hakkinda Genel Bilgiler

Sabiha Gokgen Havalimani 27 Ocak 2000 tarihi itibariyle buyuk cogunlugu Savunma Sanayi
Miistesarligina bagl olan Havaalani isletme ve Havacilik Endistriler A.S. (HEAS) tarafindan
isletiimektedir. Baslangi¢ asamasinda havaalaninda verilen tim hizmetleri kendisi saglayan HEAS
Temmuz 2007°de yapilan ihale sonucunda 1 Mayis 2008 tarihinden itibaren bu hizmetlerin bir
kismini(Terminal, Yer hizmetleri, Akaryakit, Antrepo isletmeciligi) Limak-GMR- Malaysia Airports
ticlii ortak grubu tarafindan kurulan istanbul Sabiha Gékgen Havalimani Yapim Yatirim ve isletim
A.S. (ISG)ye devretmistir. HEAS ise Sabiha Gékgen Havalimani meydan otoritesi olarak
faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bunun yani sira hava trafik kontrol hizmeti DHMIi, meteoroloji hizmeti
Meteoroloji Genel Mudurligu tarafindan saglanmaktadir. Havalimaninin ICAO kodu LTFJ, IATA
kodu ise SAW’dir. Havalimani 24 saatlik hizmet kapasitesiyle i¢ hat dis hat tim trafiklere hizmet
vermektedir. PAT sahalarinin fiziksel karakteristikleri asagidaki gibidir [HEAS, b.t.].

Pist: 06/24 dogrultusunda tek pist mevcuttur. Genigligi 45m, uzunlugu 3000m’dir. Pist kaplamasi
beton olup kaplama sinifi numarasi (Pavement Classification Number- PCN) 84’tir. Pist sonunda
kaplamasi asfalt olan 60m’lik durma uzantisi (stopway) mevcuttur. 06 pisti yaklasma isiklandirma
sistemi hassas yaklagma barette sistem CAT Il, ILS(Instrument Landing System) kategorisi CAT I;
24 pisti icin 1siklandirma sistemi basit yaklasma barette sistem CAT |, ILS kategorisi CAT |
seviyesindedir.

Taksi yollari: Piste paralel 45m genisliginde 3000m uzunlugunda D taksi yolu mevcuttur. Bunun
disinda pist ile apronlar arasinda gegisi saglayacak C, E, F, G, H, J, K, L, M,N,P,R,S,Q taksi
yollari mevcuttur. Tim taksi yollarinin kaplamasi beton ve mukavemeti(PCN) 100°dlr.

Apron: Yolcu, kargo ve genel havacilik apronu olmak Gzere ¢ apron mevcuttur. Ayrica sportif
havacilik amacli ugaklarin park etmesi amaciyla ayri bir alan da olusturulmustur. Park yerlerinin
sayisal olarak kullaniminda ucaklarin kanat genigligi ve uzunluklarinin buyuk roli vardir. Bu
nedenle park yerlerinin kapasite sayisi ugak tiplerine gére degismektedir. Yolcu ve kargo
apronlarinda toplamda 79 park pozisyonuyla dar ve genis gdévde ugaklara ayni anda hizmet
verilebilmektedir [DHMI, 2015].

Asagidaki Sabiha Goékgen Havalimani meydan chartina bakarak hava tarafi fiziksel 6zellikler ve
konum bilgilerine ulasilabilir.
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Sekil 4: Sabiha Gékgen Havalimani Meydan Charti [DHMI, 2015]
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Sabiha Gokgen Havalimani Mevcut Durumuna iligkin istatistiksel Bilgiler

Sabiha Gokcen Havalimani Ucak Trafigi: Avrupa’nin en hizh baylyen havalimani olan Sabiha
Gokgen Havalimani faaliyetlerine basladigi dénemden glinimuize kadar olan stiregte ugus trafik
sayllarini surekli artirarak hizli ilerleyisini devam ettirmektedir. Asagida sunulan gizelgelerde ugus
trafiginin aylara ve yillara gore rakamlari verilmigtir.

Cizelge 2: 2001-2015 yillar1 arasi Sabiha Gokgen Havalimani ugus sayilari [HEAS, b.t.]

250,000

200, 000

149.334
150.000

118.443F25-204
105.964
100.000
60.630
44.756
50.000 32.-339 33.757
.
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Yillara gére baylime rakamlarina baktigimizda ugus trafiginde surekli bir artisin oldugu
gorilmektedir. Ozellikle 2009-2010 yillari arasindaki artisa baktigimizda hizmet verilen ugus trafik
sayisi 6nceki yilin neredeyse iki kati olmustur. Bu rakam blylime hizi agisindan tam bir dénim
noktasi niteligindedir.

Cizelge 3: 2015 yih Sabiha Gokgen Havalimani aylara gore ugus dagihmi [HEAS, b.t.]

TC HAT DIS HAT | TOPLAM
ucus
UCUS SAYILARI | saviLARI| ucus
AYLAR SAYILARL
DCAK 2.972 5.673 14.645
SUBAT £.459 5.056 13.525
MART 9.634 5871 15505
NISAN 10.490 6.539 17.029
MAYIS 11.902 6.962 18.864
HAZIRAN 12.108 7.013 19.121
TEMMUZ 13514 7.930 71.444
AGUSTOS 14.131 8.247 22.378
EVLUL 13.173 7.875 21.048
EKIM 12294 7.514 19.808
KASIM 10.579 6.512 17.491
ARALTK 11.066 6.702 17.768
TOPLAM 136.732 81894 | 218.626

Havacilikta yaz sezonu ve kis sezonu olmak Gzere iki tarife ddnemi vardir. Yukaridaki gizelgeye
goére 2015 yili aylik ugus sayilarinda en yogun dénemi yaz dénemi olusturmaktadir.

Sabiha Gokcen Havalimani Ucuslardaki Gecikme Sayisi: Eurocontrol Avrupa hava sahasi ve
havalimanlarindaki gecikme ve kapasite sikintilari gidermek ugruna surekli incelemeler
yapmaktadir. 2015 yili Agustos ayi igin asagida verilen gecikme grafigi galismasinda Sabiha
Gokeen Havalimanr'nda yasanan gecikmeli trafik sayisina baktigimizda 20 havalimani arasinda
Avrupa’da ilk sirada oldugu gérulmektedir. Grafigin sag tarafindaki basliklara baktigimizda
havalimani kapasite yogunlugu basta olmak izere olumsuz hava sartlari, havalimanindaki yasanan
sikinti ve aksakliklar, hava trafik kontrol hizmetindeki aksakliklar uguslardaki gecikmelerin temel
nedenini olusturmaktadir. Sabiha Gok¢en Havalimani uguslarindaki gecikme sayisi neredeyse
grafikteki diger meydanlarin gecikme sayisinin toplamina esit olmaktadir. Avrupa meydanlarinda
nadir goriinen bizde sik goriinen bu gecikmelerin tek sebebi kapasite problemidir.

11
Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi




CELEBI UHUK-2016-137

Cizelge 4: Avrupa’daki 20 havalimaninin 2015 Agustos ayi gecikme sayilari grafigi
[EUROCONTROL, 2015]
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Sabiha Gékcen Havalimani Ucuslardaki Gecikme Siresi: Eurocontrol 2015 yili igin havalimani
ugus trafiginde yasanan gecikme strelerini;

< 15 dakika
< 30 dakika
< 45 dakika
=> 45 dakika olacak sekilde inceleyerek bir gecikme durum haritasi hazirlamistir.

Eurocontrol’lin resmi sitesinde surekli olarak yayinlanan ve bir érnegi asagida sunulan Gecikme
Durumu Haritasi’'nda Sabiha Gékgen Havalimani surekli olarak 45 dakika ve lizerinde
gecikmelerin oldugu meydan olarak gértlmektedir.

Sekil 5: 2015 yili Avrupa’daki havalimanlari gecikme durumu haritasi
[EUROCONTROL, 2015]
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Sabiha Gokgen Havalimaninin Pist Kapasite Problemine iligkin Degerlendirmeler

Sabiha Gokg¢en Havalimani mevcut trafigin blylk yogunlugunu kuyruk tlrbilans kategorisi orta
agirlikta olan dar gévdeli ugaklar olusturmaktadir. Bu bilgi dogrultusunda saatlik pist kapasitesi ilgili
birimler tarafindan yapilan hesaplamalarda inis ve kalkis ugus trafigi toplami 32 olacak sekilde
belirtimektedir. Ozellikle ugus yogunlugunun fazla oldugu 0800L-1200L ve 1700L-2230L saatleri
arasinda saatlik trafik 40’in Gzerinde rakamlara ¢ikmaktadir ve diger saat gruplarinda ise 32’ye
yakin ve uzeri rakamlar gorulmektedir. Artan bu kapasite Ustu trafik meydan slotu uygulamasinin
Onemini gdstermektedir. Havayolu isleticilerinin gesitli nedenlerle meydan slotlarina uymamalari
sonucunda pist kapasitesinin etkin ve verimli kullaniminda sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Havalimani otoritesi uluslar arasi ve ulusal otoritelerinin belirledigi kurallara goére duzenli bakim
programlari(lastik izi silme-boyama-derz dolgu degistiriimesi) ile pist Gzerinde ¢alismalar yaparak
uguslarin emniyetli ve diizenli bir sekilde gergceklesmesini saglamaya ¢alismaktadir. Srekli artan
trafik sayisinin pist Gzerinde olusturdugu etkileri gidermek adina yapilan ¢alismalar gelecekte
ortaya ¢cikmasi muhtemel aksakliklari dnlemeyi, dolayisiyla pist kapasitesinin olumsuz
etkilenmemesini amaclamaktadir.

Hava trafiginin artmasiyla PAT sahalarinda olusan yodunlugu yonetmek adina geligtiriimis yuzey
hareketleri rehber ve kontrol sistemi (A-SMGCS - Advanced Surface Movement Guidance and
Control Systems) kurulmustur. Bu sistemle hava trafik kontrolleri u¢aklarin pistten ayrilip
ayrilmadiklarini net bir sekilde gézlemektedir.Bu durum kapasite yonunden pistin etkin ve verimli
kullanimini artirmaktadir.

Sabiha Gokg¢en Havalimani otoritesi yogun trafik nedeniyle teknik inis ve divert uguslarin tamamina
inis/kalkis, egitim ve test amacgh uguslarin inis-kalkis, meydan turu, alet algalmasi ve touch-and-go
calismalarina izin vermeyerek mevcut trafiklerin kapasite kaynakl problemlerini azaltmaya yonelik

calismalar yapmaktadir.

Sabiha Gokgen Havalimanr'nin Atatirk Havalimani ile olan yaklasma paterni yakinligi, dogal
maniadan dolayi sadece gineyden meydan turu yapilmasi(Aydos tepesi), konumdan dolayi vahsgi
yasamla mucadelenin olusturdugu risk, pist kat edis uygulamalari, radyo muhabere kaybi,
uguslarda Standart Instrument Departure (SID) ve Standart Arrival (STAR) rotalarinin
kullanilabilirligi, rizgarin yonunun degismesinden dolayi pist kullanimindaki degdisiklik, meteorolojik
hadiseden dolay! pist Gzerinde olugan birikintinin tirl ve miktar pist kapasitesini olumsuz
etkilemektedir.

Ayrica pilotlarin tecriibe, egitim eksikligi, havalimanini tam olarak bilmemeleri ve pist megguliyet
sureleri de kapasitenin etkin ve verimli ydnetilememesine sebep olmaktadir.

SONUG

Calismanin sonucunda havalimanlarinda pist kapasitesini etkileyen durumlar géz énine alinarak
Sabiha Goékgen Havalimanrnin mevcut pisti ile gergeklesen ugus sayisi mukayese edilmistir. Ugus
degerlerine gbre kapasite yonetiminin ne derece etkin ve verimli uygulandigi arastinimistir.
Havalimaninin tek pisti oldugu pist ylzeyinde meydana gelen hasarlarin onarimi igin belli
dénemlerde haftanin belirli gtinleri belirlenmis saatlerde pist bakim ¢alismalarinin yapilmasi igin
Notam’la (havacilara herhangi bir tehlikenin varligini bildiren yayin) havalimani inig kalkis trafigine
kapatiimaktadir. Bu durum her ne kadar kapasiteyi tam anlamiyla etkilemese de uguslarin
gecikmelerinde dolayh bir etken oldugu sonucuna variimistir. Ama her ne kadar kapasitenin etkin
ve verimliligi icin ¢galismalar yapilsa da uguslarin emniyetli ve glvenli bir sekilde gergeklesmesi igin
bu kapaliligin gerekli oldugu gdézlemlenmistir. Havayollari ve slot koordinasyon merkezi meydan
slotu (saat dilimlerine ucguslarin dagilimini yapmak) uygulamasinda 24 saatlik zaman dilimini daha
etkin kullanmak adina 6zellikle ugusun yogun olmadigi saat dilimi varsa uguslari o zaman grubuna
kaydiracak ¢alismalar yapmalidir. Bu uygulamayla hem havayollarinin maddi kayiplar azaltilacak
ve hem de ucgusglardaki gecikmeler asgari seviyeye indirilerek yolcu magduriyetleri giderilecektir.
Havalimani yonetimi; havacilik otoriteleri ve havayolu temsilcileriyle toplantilar dizenleyerek
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gerekli sorunlari masada goérislp ¢6zim odakh calismalar yapmaya devam etmelidir. Bu
calismalar istinaden su anda mevcut hizh ¢ikis taksi yollarina ilave olarak 06 ve 24 dogrultusunda
iki adet hizli ¢ikis taksi yolu yapimina karar verilmis ve calismalara baslanmistir. Kapasite
sorunlarini neredeyse sifir seviyesine getirecek ve mevcut kapasitenin artmasina da olanak
saglayacak ikinci pist icin de gerekli ihale sartlari tamamlanmis ve yuklenici firma alt yapi
¢alismalarina baslamistir.
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