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ABSTRACT

There is a need of mapping the noise caused by air vehicles around an
airport including its approach, landing, take-off, and climbing routes in
able to define the effects and adverse circumstances of the
environmental noise generated by air vehicles. With the purpose of
highlighting the effects of environmental noise caused by Istanbul
Ataturk Airport, the noise models have been developed via a
commercial software application by using the statistical data obtained
from DHMI. The existing noise map constructed by using the last four
years data and the future noise map constructed by taking into account
the expected future increase in air traffic have been assessed, the
results have been compared, and after assessing the environmental
effects of the noise, it has been concluded that noise can be hold under
the tolerance settings of international standards by taking necessary
precautions.
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1. GIRIS

Tarim toplumundan sanayi toplumuna gecis dbénemi ile birlikte kirsal
alanlardan sehirlere gégler, sehirlerde olusan hizli nGfus artiglari ve buna
paralel olarak gelisen carpik kentlesme ve insan c¢evre iligkisinde ortaya
¢tkan buyuk dengesizlikler, cevre konusunda dnlem alinmadigi taktirde daha
derinlesecek sorunlara gidildigini gdstermekte, bu nedenle yeniden
yapilanma ihtiyacini ortaya koymaktadir.

Sehirlerde artan nufusla beraber, daha 6nce sanayi ve yerlesim alanlarinin
planlanamamasi veya koéti yapilan sehir ve bdlge planlamalari, yagsam
alanlarini geri dénldlmesi ¢cok zor noktalara getirmis, mevcut durumu ile
ortaya cikan cevresel sorunlar bakimindan 6nlem alinmasi zorunlu hale
gelmistir. Yillar dnce sehirlerde, sehir merkezinden ¢ok uzak noktalarda kalan
blyUk sanayi tesisleri, havaalanlari bugtin hizli niafus artisi ile birlikte sehir
icinde kalmigtir. Bunlara plansiz yapilasma eklendigi zaman blyUk
havaalanlari ve sanayi alanlarinin etrafi degisik ¢evresel sorunlarla ortaya
cilkmigtir. Bu cevresel sorunlardan biri de endUstriyel gelismeye ve
kentleslesmeye paralel olarak karsimiza ¢ikan edustriyel guraltadir.
Yirmibirinci ylzyilda gelisen teknoloji bir taraftan insanlarin iglerini
kolaylastirirken diger taraftan sorunlari da beraberinde getirmektedir. Gelisen
teknoloji ve sanayilesme ile birlikte gevre sorunlari, is¢i saghgi ve is guavenligi
sorunlart gindeme gelmektedir. Bu sorunlarin en 6nemlilerinden
sayllabilecek gurulta, saghk, mutluluk ve insan faaliyetleri Gzerinde oldukca
etkilidir. GUraltd insanlar psikolojik, fizyolojik ve sosyal yénden etkiledigi gibi

verimliligi de azaltmaktadir.

GuUrdltindn insanlar Gzerindeki olumsuz etkilerinin, isitme kaybindan is
veriminin énemli &lcide azalmasina, fizyolojik rahatsizliklardan psikolojik
bozukluklara kadar uzandigi gercegini, lUlkemizde de insanlar, carpik ve
6ngorisuz kentlesme, Onlem almada gecikme gibi yapilan birtakim
zincirleme hatalarla, yasayarak 6grenmek zorunda kalmislardir. Gegmisten



ginimize sehir sayilarindaki ve noOfustaki artiglar gostermektedir ki,
gelecekte kalabalik ve gevre sorunlari ile yagsanmasi gug bir cok sehir ortaya
cikacak ve Ustelik bu sehirler sorunlari ile birlikte blylyecektir. Carpik ve
plansiz sehirlesme sonucu, gelismekte olan Ulkelerde c¢evresel sorunlar ve
etkileri, simdiden insanlari yeniden planlamaya, dlisinmeye ve c¢dzimler

aramaya sevkeder hale getirmigtir.

GuUrdltyd ¢agimizin énemli endustriyel ve cevre sorunlarindan biri yapan
kaynaklarin basinda da makinalar ve ulagim araglari gelmektedir. Endustriyel
makinalarin g¢ikardidi sesler, dzellikle o iskolunda ¢aligsanlara énemli 6lglide
zarar verirken; ulagim araglari, ¢gevre guriltisinin ana kaynagi olarak daha
genis bir kesimi ilgilendirmektedir. Ulasim araglari gurtltisi icinde en garpici
olani, 6zellikle havaalanlarn yakin g¢evresine konuglanmis olan bdlgeleri
yuksek derecede etkisi altina alan hava araglarinin olusturdugu cevresel

guraltaddar.

Son yllarda havacilik sektdriinde yasanan gelismeler, hava ulasiminin
Ozellikle hafif kargo ve yolcu tasimaciliginda surat sebebiyle tercih edilmesi,
turizm sektorindeki gelismeler, havaalanlarinda ve yakin ¢evresinde muthis
bir hava trafigi yogunlugunu gtindeme getirmistir. Gecmis yillara oranla inen
kalkan hava araci sayisinda yasanan artigla beraber, gin gectikce gelir ve
konfor standartlarinin yikselmesi nedenleriyle insanlar, gurlltiye daha fazla
duyarh hale gelmigler ve daha énce yogun olarak hissetmedikleri ugus
gurdltistnden rahatsizlik duymaya baglamislardir.

Havaalanlarinda, hava araclarinin inis ve kalkigi, indikten sonraki motor
frenlemeleri, yerdeki manevralari ve motor testleri esnasinda c¢ikardiklar

gurdlta, havaalanlarindaki hava araci gurdltisu olarak tanimlanabilir.

Havalimanindaki faaliyetlerden kaynaklanan guardltinun, g¢evre sakinlerini
rahatsiz etmeye baslamasi, degisik bazi olumsuz sonuglarinin ortaya
¢clkmasi, hatta dolayli yollardan birgok kazalarin, intiharlarin sebepleri arasina



girmesi ile dinyada ucus gur0ltist UGzerine dikkatler ¢ekilmis ve konunun

Uzerine gidilmesine neden olmustur.

istanbul Atatiirk Havalimani yapilan bu c¢alismada hava trafigi ve yer
hizmetleri ile neden oldugu cevresel guralti ve etkileri bakimindan
degderlendirimis ve guraltiyl kontrol etme maksatli dederlendirme ve Oneriler

sunulmustur.

Atatirk Havalimani, Yesilkdy Havaalani ismiyle 1953 yilinda hizmete agildigi
yilllarda sehir merkezinden uzak sayilabilecek bir durumda ve etrafinda
yerlesimin ve sanayinin olmadigi bir konumda idi. 1960°l yillardan itibaren
baslayan kéyden kente gbégle beraber sehrin nifusunun giderek artmasi yeni
yerlesim bdlgelerinin plansiz bir sekilde agilmasi, havalimanini yerlesim ve is
alanlarinin ¢gepecgevre kusatmasi altinda birakmigtir. Buna son yillarda yogun
hava trafiginin de eklenmesiyle butliin dinyada oldugu gibi gur0ltd problemi

kacinilmaz olarak giindemimize gelmistir.

Ulkemizde giriiltiiniin kontrolii ile ilgili calismalar Avrupa Birligi uyum yasalari
cercevesinde ivme kazanmis olup daha énce yapilan calismalarla elde edilen

birikimlerden de istifade ederek yeni bir boyut kazanmigtir.

Yapilan bu calismanin ikinci béliminde hava araglarinin neden oldugu
havalimani gurultist ve cevresel etkileri ile ilgili tarihsel gelisimi ele alinmisg,
dinyada ve ulkemizde hava araci gurultist havalimani gardltisi ve bunlarin
sebep oldugu cevresel etki, insanlar tizerinde olusturdugu olumsuz etkiler ile

ilgili caligmalar ve elde edilen sonuglar incelenmistir.

Uglincli bdlimde, giriltinin tanimlamasi yapilmis, girlltinin en dnemli
geri dondsU olmayan, tedavi edilemez etkisi isitme kaybi konusu incelenmis,
daha sonra insanda gur0ltinin fizyolojik ve psikolojik etkileri, igsverimine ve
egitim, 6gretime olan olumsuz etkileri ve dolayl yollardan kazalara ve



6limlere kadar varan etkileri konu edilmistir. Bu bolimin takip eden
konularinda hava araci gurdltistindn tanimi yapilmis, havaalanlarinda olusan
gurdltintn kaynaklari belirtiimis ve bir hava aracina fabrikadan ilk ¢iktiktan
sonra uygulanan gurulta tesetleri ile ilgili standartlar konusunda bilgiler

verilmig ve testlerin yapihigi anlatiimistir.

Dérdinci bdliimde istanbul Atatiirk Havalimaninin neden oldugu cevresel
gUrdltyt belirleyebilmek igin olusturulmasi gereken gurGltd haritalarinin
yapiminda kullanilan INM 6a guriltd modelleme yaziliminin tanitimi ve
kullanimi anlatilmigtir.  Bir guUrQltd  haritasinin  ¢ikarilabilmesi igin gerek
duyulan veriler, bu verilerin sisteme aktarilmasi, Atatirk Havalimaninin
sistemde tanimlanmasi, ¢ok degisik konfiglrasyonlarda degisik gurultd
haritalarinin elde edilebilmesi, ciktilarin harita cizelge ve tablolar halinde

alinmasi gibi hususlarin detayh olarak agiklamalarina yer verilmistir.

Besinci bélimde guriltinin gevresel etkilerinin incelenmesi istenen bdlge
olan Atatirk Havalimanimin tanitimi yapilmistir. Bu bélimde havalimaninin
kuruldugu bdlgenin topografyasi, bdlgenin mevsimlere gdére meteorolojik
sartlari, havalimani g¢evresinin sosyal ve nlfus yapisi, ucaklarin Atatirk
Havalimanina yaklasirken ve havalimanindan kalktiktan sonra izledigi ilk
ayrilis ve varig rotalari, havalimanini kullanan ugaklarin ugak ve motor tipleri
ve son olarak Atatirk Havalimanindan kalkan ugaklarin uygulamak zorunda

olduklar gUrulth azaltma teknigi ile ilgili bilgiler verilmistir.

Altinci bélimde, Atatirk Havalimanina inen kalkan hava araclarinin, hava
araci tipi, hangi istikametlerden gelerek indigini, hangi istikametlere dogru
kalktigini, inig kalkis tarih ve saatlerini gosteren DHMI istatistikleri veri olarak
kullanilmis ve bu veriler sayesinde INM 6a yazilimi kullanilarak son 4 yilin, 6
aylik doénemler halinde gurulti modellemeleri yapiimis ve gece guindiz
esdeger guralt seviyeleri elde edilerek, Atatirk Havalimanini kullanan hava

araclarinin sebep oldugu gurdltindn haritalar  yapilmistir. Elde edilen



bulgular sayesinde cevresel gUrdltinin etkiledigi bolgeler ile ilgili

degerlendirmeler yapilmis sonuclar karsilastiriimis ve tartismasi yapiimistir.

Yedinci ve son bdélim olan sonuglar ve dneriler bdliminde ise tim sonuglar
degerlendiriimig, alternatif ¢6zUm O&nerileri ve gelecek modellemeleri

yapilarak olusabilecek guriltt icin éneriler sunulmustur.



2. ONCEKI CALISMALAR

1968 yilinda A.B.D. kongresi ilk defa havacilikta gurGlti azaltma politikasini
gundemine almis ve yine ayni yil FAA, ilk hava araci guriltt sertifikalandirma
standartlarint belirlemistir. 1976 yilinda A.B.D. ulastirma bakanlig ilk
havacilikta gurdltd azaltma politikasini agiklayarak yayinlamistir. 1970li
yilllardan itibaren, havalimani cevresinde yogunlasan gurultinin civarda
yasayan insanlarda yarattigi olumsuz etkiler ile ilgili arastirmalar yapilmaya

baslanmistir.

A.B.D.’de 1979 yilinda yapilan bir arastirmada, Los Angeles Havalimani
etrafindaki 6lim oraninin, ugak gurdltist nedeniyle arttigr ortaya konulmus,
calismada, jet gurlltisinden inme gelerek olugsan 6lUm oraninin %15,
karaciger sirozu nedeniyle olugan 6lim oraninin %100 arttidi iddia edilmigtir.
Ancak 1980 yilinda ayni bdlgede tekrar yapilan arastirmada bu calisma
sonuglar bakimindan tam olarak teyid edilmemis, onun yerine bu &6lim
artiglarinin yas, Irk, cinsiyet gibi faktérlere baghligiyla ilgili parametrelerinde

etkisinin olduguna deginilmigtir [13].

Temmuz 1981 de EPA’nin yayinladidi kitapta, [20] gUrdltinin insan saghgina
ve yasam kalitesine olan olumsuz etkileri, gevresel guriltinin azaltilmasi ve
kontroli icin alinmasi gereken tedBAirler konu edilmis, Mart 1985'te
Washigton DC de, FAA tarafindan havacilikta guraltinin etkileri bashkli
calismada, havacilik gurGltistnin tanimi, tarihsel gelisimi, gurdltt haritalari,
havacilik gurGltistnin risk kriterleri, calisanlar Gzerine olumsuz etkileri ele
ahinmistir [32].

1981 yilinda yine Los Angeles havalimaninda uygulanan guriltd azaltma
6nlemleri sayesinde elde edilen 7dBA’ lik gUrdlti azalmasi cevre okullarda
okuyan &6grenciler Uzerinde kavrama performansinin  artmasina

motivasyonlarinin yikselmesine neden oldugu bulgulari elde edilmistir.



Kurra ve Yilmaz'in “Ugak ve hava limanlarinda gurultd kontroli” bashkli, 1984
yilinda yaptiklari ¢alismalarinda, ugak motorlarinin ¢ikardigi asiri gurdltd ve
havalimani etrafinda olugan gur0ltd ile ilgili veriler elde edilmis ve sonuglari, o
yillarda gelecek yillara 6rnek olmasi bakimindan degerlendirilerek Glkemizde
havacilik garGltasu ile ilgili ilk calismalar baglatilmigtir [43].

Loeb’in 1986 yilinda glriltiye maruz kalan boélgelerdeki insanlarin psikolojik
durumlarini, olugan akustik travma ve depresyonlari incelemis, kayda deger
sonuglar elde ederek guraltindn insanin gunlik yasamina farkedilmeden ne

kadar etkisi oldugunu vurgulamistir [11].

ingiltere Brighton Universitesinde 1989 yilinda hem laboratuvar, hemde
cevre de yapilan deneysel calismada, gurdltinin performans etkinligine ve
guvenlige olumsuz etkilerine iliskin elde edilen bulgular, gurdltinin kazalara
ve yaralanmalara neden oldugu ve Uretime olumsuz etkilerinin oldugunu

tartismistir [44].

Kryter, San Diego’da 1994 yilinda yayimladigi el kitabinda, garGltinin
fizyolojik, psikolojik etkilerini, isitmeye ve halk sagligina olan olumsuz
etkilerini bashk yaparak, kisaca igsitme kayiplari, stress, performans etkileri,
uyku dizensizlikleri, iletisim bozukluklari etkisi, kisilik bozukluklar ve
antisosyal davraniglara yol agcmasi ve kalp hastaliklari da dahil olmak Gzere

olusturdugu etkileri ele almigtir [12].

1997 yilinda A.B.D.’de yapilan bir arastirmada; havaalani veya yogun trafik
gurdltistine maruz kalan siniflarda egitim géren 6grencilerin dersi anlamada
zorlandiklari, bulmaca ¢dézme gibi yogun diaslnce gerektiren durumlarda ise
sessiz ortamlarda egitim géren 6grencilere gbére daha az basaril olduklari ve
motivasyonlarinin da daha distk oldugu belirlenmigtir.

Hiramatsu, Yamomato 1997'de Ryuksus'daki Kadena Hava Ussi

cevresindeki yerlesim alanlarinda yaptiklari arastirmada jet ucaklarinin



guraltdsandn, sinirlilik halleri, agresif davraniglar, depresif ve neorosis
durumlar ve bazi mental bozukluklara varan c¢esitli psikomatik hastaliklarin
bulgularini tesbit etmiglerdir [34].

1999 yilinda Aktirk ve Gimuisdag, Ankara Esenboga Havalimani’'nin neden
oldugu cevresel guriltindn belirlenmesi igin yaptiklari ¢calismada havalimani
gevresinin maruz kaldigr giraltinin haritalarini ve hizla havalimani etrafina
acilan yerlesim yerlerinin énlem alinmazsa gelecekte maruz kalacagi guraltt
ile ilgili gelecek zaman gurultt modellemesi yapmiglardir [1]. Akturk, yine
ayni yil izmir Adnan Menderes Havalimani'nin neden oldugu gevresel
gurdltindn belirlenmesi konusunda yaptigi ¢alismada havalimani etrafinin
gurdlth  haritalarini - ¢gikarmig, gelecekte hava trafigi artisi ile ilgili
modellemesine yer vermis ve Avrupa ve Amerika havacilik otoritelerinin
gurdlth azaltma ile ilgili uyguladiklari bazi &énlemler ile ilgili atiflarda
bulunmustur [3]. Aktirk vd., benzer bir calismayi Mugla Dalaman Havalimani
icin de yapmis, benzer sonuglardan bélge ile ilgili gartltd yogunlugunun

gelecekte yaratacag etkileri ortaya koymustur [7].

1999 yilinda Erglner, agik igletmelerde guraltd dagilimi ve gurdltinan
cevreye ve kazalara olan etkisini arastirmig, guraltinin, kazalara varan

etkilerini ortaya koymustur [9].

2002 yilinda Atasoy, Gordltinan trafik kazalarina olan etkisi ile ilgili
calismasinda kismi gurdlta haritalan ve kaza verilerini kullanarak bir sonuca
varmaya c¢alismis kesin neticeler olmasada guriltinin kazalara etkisini kismi
olarak belirtmigtir [6].

Amerikan FICAN ajansinin 1998 yilinda daha &6nce yaptidi arastirmalar
neticesinde yayinladidi havacihik guriltist raporunda, gurlltd azaltma
teknikleri, gartlti modellemeleri, glrtltinin insana hayvanlara, yapilara ve
egitim, 6grenim halindeki 6grencilere etkisini belge ve arastima sonugclariyla

aciklamistir [25].



2004 yilinda Clemente, vd.,nin INM 6.0, FAA girllti modelleme ve
haritalama yazilimi ile ilgili olarak yaptiklari deneylerde, modelleme
sisteminin hassasiyetini Olgerek istatiki tutulmayan hava araci agirlik bilgileri,
ucak konfigrasyon degisiklikleri, motor frenleme (reverse) gici kullanimi
gibi bazi eksik veri ve parametreler ya da yazilimdaki eksiklikler dolayisiyla
modellemede, ortalama 9%10Q’lara varan oranlarda farklar olugsabilecedi

bulgularini elde etmiglerdir [10].

Upadhyay ve Jain, Hindistanin bagkenti Yeni Delhi’deki uluslararasi
havalimani ¢evresinde 1996 yilinda yapilan gurdltd élgimleri sonucu ortaya
¢ikan yiksek degerler ve civardaki yerlesim yerlerinin rahatsizliklar ve ortaya
¢tkan gurdltd kaynakli olumsuz sonuglar ortaya ¢ikariimis ve gurdltt azaltma

ile ilgili tavsiyeler belirtilmistir [46].

2005 yilinda ingiltere’de medikal dergilerden The Lancet'te yayinlanan bir
baska calisma ise havaalani ¢evresinde yasayan ¢ocuklarin okuma hizinin
havaalani cevresinde yasamayan sinif arkadaglarina gére yavas kaldigini
ortaya koymustur. Ayrica calisma, havaalani gurGltisinin cocuklarda

okudugunu anlamayi da azalttigini isaret etmigtir [77].

Rubhera ve Mufuruki, 1998 vyilinda Tanzanya'daki Dar es Salaam
uluslararasi havalimanda olugan hava araci gurdltisindn hem havalimani
icinde calisan iscilere etkisi, hem de civardaki yerlesim yerlerinden 6zellikle
Kipawa ve Kiwalani semtlerine olumsuz etkilerini dederlendirmisler, plansiz
yazilimsiz yapilasmanin hem ugus emniyeti, hem de havaalani civarina
bilingsiz olarak yerlesmis olan insanlara yaptigi olumsuz etkileri
incelemislerdir [47].

Havaalanlar etrafinda yerlesimin kisitlanmasi, yapilacak ingaatlarin ve
planlanacak yerlesim yerlerinin denetim dahilinde yapilmasi konusu
gindemde olmasina ragmen bu konuda etkili 6nlemler uygulamaya
konulamamistir. Bu konuyla ilgili olarak 1986 yilinda DINC, havaalani

gevresinde arazi kullanim planlamasi igin ucgak guraltd olgutlerinin
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saptanmasinda kullanilabilecek bir yéntem calismasi yapmis bdylece bu
konuya dikkatleri cekmeye calismistir [48].

2000 yilinda Aktirk, yaptigi bir bagka calismada, havalimanlarinin neden
oldugu cevresel guraltinin kara kullaniminda dikkate alinmasi konusunu
irdelemigtir [3]. Bu galismada cevresel gurdlta kirliligine katkida bulunan en
6nemli kaynaklardan biri olan ugus trafigi gurdltisindn, yeni havaalanlari
planlanmasinda ve mevcut havaalanlarinin  ¢evresel etkilerinin
degerlendiriimesi calismalarinda, havalimani c¢evresinde olugan gurdltd
seviyesi dagiliminin belirlenmesinin kaginilmazhigi vurgulanmistir. Galismada
izmir Adnan Menderes Havalimani, Mugla Dalaman Havalimani ve Ankara
Esenboga Havalimani’nin ginimuzde neden oldugu ve gelecekte neden
olacag! olasi gurdltinin cevresel etkisi belirtiimis ve istatistikse veriler
yardimiyla mevcut durum ortaya konulmustur. Elde edilen veriler INM 6.0
(Integrated Noise Model) yazili yardimiyla degerlendirilerek, problemin

boyutlari belirlenmigtir.

1994 yilinda Yilmaz ve Demirkale, Atatirk Havalimani ¢gevresinde ugaklarin
yerden kalkiglari esnasinda guriltt mudnhanilerinin yapilmasi ile ilgili bir
uygulama calismasi baslatmis elde edilen sonuglar gurGltd haritalarinin

cikariimasi i¢in sinirli kalmigtir [78].

Higashitani, tarafindan Japonya'da yapilmis olan bir arastirmada ucak
gUrdltastnadn fiziksel ve psikolojik etkileri konu edilmis ve gurdltinin degisik
kaza sebepleri arasina girmesi de dahil olmak UGzere olumsuz etkileri
irdelenmigtir. Yine ayni Ulkede Taniguchi'nin jet ugagi giriltisinin insanlarin
birbirleri ile dialog halindeyken konusmalarini sekteye ugratmalarinin
yarattigi olumsuz etkilerle ilgili arastirma raporu bulunmaktadir [34]

Nunez,1998’de Kaliforniya Universitesi'nde ucaklarin inis ve kalkis esnasinda

cikardiklar gurtlti de dahil olmak Uzere baslica gurlltd kaynaklarinin insan
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sagligr tzerindeki olumsuz etkileri ve ndorolojik problemlerle ilgili ve sonuglari
ortaya ¢ikarmiglardir [33].

J. Pressing 1999°'da newcastle da ki konferansta ¢oklu zaman gurdlta 6lgim
mekanizmasinin, gurdltinin sebep oldugu insan davraniglari Gzerindeki
fiziksel ve psikolojik etkisi izlenmig, 06zellikle 6grenme, kavrama ve

performans Uzerine etkileri ortaya konulmustur [79].

Kurra ve Ozsoy, Devlet Planlama Teskilati (DPT) Mistesarligi icin
hazirladiklari raporda, gurdltinin adale gerilmesine, irkilmelere sebep
olabilecegini belirtmektedirler [80].

Belgin E. 1994'te Ankara'da Guriltinin insan Sagligina Etkileri Kent ve
Guraltc Sempozyumunda gurdltindn isitme kaybina sebep olabilmesinin
disinda ¢ok sayida etkisinin oldugunu belirtmektedir. Arastirmaci gurdltinan
ureme organlarindaki anatomik degisikliklere ve canli sperm sayisinda
azalmaya sebep oldugunu belirtmektedir. Belgin, guraltinin hipertansiyona

ve kan basincinda degisikliklere sebep oldugunu vurgulamaktadir [52].

Passchier, 1994’te Hollanda'da yaptidi arastirmada gurGltd maruziyetinin
isitme kaybinin yani sira hipertansiyon, iskemik kalp rahatsizhd: gibi
problemlere de yol actigini belitmektedirler [18].

Meister ve Donatelle, yaptiklari ¢galismada ugak gurdltisiine maruz kalan dort
yerlesim bdlgesini saptamiglar ve burada oturan insanlara 6lgek uygulayarak
rahatsizliklarini bulmayr amagclamiglardir. Arastirmacilar, ugak gurUltistine
maruziyetin ~ kronik  kardiyovaskuler  rahatsizliklara, kan  basinci
yukselmelerine sebep oldugunu saptamislardir [81].

Haines, Stansfeld, Job ve Ark., ucak gurlltisiine maruz kalan dért okulda
okuyan cocuklarda yaptiklari caligmalarin da gevresel gurtltiye kronik olarak

maruz kalmanin kisi icin stres kaynag! olabilecegini; ¢inkd bu durumun
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bireyde kontrol icin beklentinin azalmasina savunmasizlikla ilgili olarak da
sUphe uyanmasina sebep olacagini belitmektedirler. Arastirmacilar ugak
gurdltistndn direkt olarak dikkati yogunlastirmay! etkiledigini guraltd
maruziyeti ile 6grenme ve kavrama ile ilgili problemler arasinda bir
korelasyon oldugunu belirtmektedirler. Ayni  calismada c¢ocuklarin
okuduklarini anlama gelisimlerinin, kronik ugak gurultisinden olumsuz
yonde etkilendigi; kronik ucak gudrdltisindn  gocuklarin  dikkatini
yogunlagtirmalarini guclestirdigi, stres algisini arttirdigi ve performanslarini
ve sagliklarini olumsuz yénde etkiledigi de belirtiimektedir [53].

Belgin, gurdltiye maruz kalan insanin derin uykuya gegisi ve uykuda tam bir
dinlenmeyi engelledigini belirtmektedir [52].

Haines,vd., havaalani gevresindeki okullarda okuyan c¢ocuklarla; havaalani
gurdltisine maruz kalmayan okullarda okuyan cocuklari kavrama testleri
vererek Kkarsilastirmiglardir. Degerlendirme sonrasinda, kronik ugak
guraltistine maruz kalmanin, yiksek dizeyde rahatsizlik ve stres algisi ile
de birlestigi zaman, cocuklarda okumayi anlamada zayiflik ve dikkat

daginikh@i ortaya ¢ikardigi sonucuna ulasmisglardir [52].

1992 yilinda Melamed, vd., glrlltiye maruz kalma ve gurlltinin neden
oldugu stres, rahatsizlik ve hastaliklar ve kazalara neden olma arastirmasina
gbre arastirmaci, 2 yil boyunca endustriyel calisma ortaminda gurultd ile ilgili
topladigi verilerden elde ettigi sonuglarda; gurdltinin frekansinin arttig
oranda hem kadinlarin hemde erkeklerin yaptigi kazalarin sayisinin arttigini,
glrdltiye maruz kalma oraninin arttigi durumlarda ise erkeklerde kaza
yapma oraninin arttigini kadinlarda ise bu oranin belirsiz kaldigini ortaya

koymustur [19].

Kurra ve Ozsoy hazirladiklari raporda giriiltilye maruz kalmanin kolestrol

artisina ve adrenalin yikselmesine neden olabildigini belirtmektedirler [80].
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Geng, vd., Turk Hava Kurumu Tirkkusu Genel Mudurligld Etimesgut
Tesislerinde calisan toplam 50 kisiye stres Olcegi Stres Alt Belirtileri testi
uygulamiglardir. Bu test yedi bélimden olugsmaktadir. Bireyler, gurtltiye
direkt ve dolayh olarak maruz kalmalarina gére iki gruba ayrilimiglar ve elde
edilen sonuglar karsilastiriimistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore,

guraltindn birey Gzerinde olumsuz etkileri oldugu belirlenmigtir [54].

2004 yihinda Brezilya’nin Piracicaba sehrinde sehir hastanesine gelen 15-60
yas arasi iscilerin ugradigr 600 is kazasi ile ilgili is gUrtltisinin kazalara
etkisi konulu galismasinda; is gurdltisu ile is kazalarinin iligkisi ¢alisiimis ve
2004 yilinda bu bélgede is kazalarinin %30.4’0n0n is gurGltist kaynakl
oldugunu bulgular sonucu tahmin etmislerdir [82].

2005 yilinda Babisch’in EHP Cevresel saglik perspektifi adli gevre sitesindeki
yazisinda, Dinya saghk o6rgutt (WHO)'nin arastirmalarinda gurdlta
nedeniyle olusan uykusuzlugun kaza yapma riskini artirdigini ve buna bagli

hasar ve yaralanmalarin arttigini ortaya koymustur. [34]

Amerikan Endustriyel Hijyen Derneginin 2002 yilinda endustriyel guraltd ve
onun neden oldugu kazalar ile ilgili yaptigi ¢alismada [45], deg@isik endustriyel
ortamda c¢alisan personelin gurdlti nedeniyle meydana gelen kazalari
istatistiksel olarak ortaya koymus ve degerlendirmistir. Calismada enduistriyel
ortamdaki asiri gurlltd sebebiyle diger sesli ikazlarin algilanamamasindan
kaynaklanan bazi kazalar ile ilgili istatistiksel veriler, c¢izelge1.’de
gOsterilmigtir.

Asiri gurOltinin kazalara neden oldugu ile ilgili diger bir yayini da 1978
yllinda Amerika ¢evre koruma ajansi (EPA) yapmigtir. Yayinda senator
Robert Kennedy’nin cenaze téreninde, media helikopterinin ve Amerikan gizli
servisinin yarattigr asir gurdltden dolayr o bdlgedeki tren yolu Gzerinde
bulunan iki kisinin trenin sirenini calmasina ragmen duymamalari sebebiyle

6lduklerini 6rnek vermis ve geri plan gardltisinin 6nemine dikkat ¢gekmis,
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yine karayollarinda bircok trafik kazasinin da bu sebeple meydana geldigini
vurgulamigtir. Yine ayni yayinda, endustriyel ortamda meydana gelen
kazalarin bircogunda asiri gurdlti sebebiyle konsantrasyon kaybi, anlik
isitme kaybi ve iletisim kaybi gibi sebeplerin kazalara neden oldugu rapor
edilmis, Amerika demiryollari idaresinde, 22 aylik periyotta meydana gelen
ve 25 personelin kaybedildigi 19 6lumli kazanin sebebinin agiri gurdltd
sebebiyle olusan olumsuz kosullardan meydana geldidi yine bu yayinda
rapor edilmistir [49].

Cizelge 2.1. Asiri gurdltindn neden oldugu 6limlu kazalar [45].

OLAY KAZA KAZAYA KAZAYA KAZA NEDENI YORUM
NO TARIHI KARISAN KARISAN
PERSONEL ARAG
1 1/7/1987 Kalite kontrol | 10 tekerlekli | Kamyon sesi veya geri | Alarm : 80-85 dBA;
personeli kamyon vites alarmi duyulmamasi | gurlltd: 105-107 dBA
2 21/11/1983 Yazici katip kamyon Asin ingaat gurlltis( | insaatin yUksek
nedeniyle kamyonun | glrdltisa

sesinin duyulmamasi

3 24/9/1982 Liman isgisi cekici Gekicinin sesinin | YUksek gurlltd, az 1s1k
duyulmamasi
4 6/12/1978 Cop Cop Kamyon sesi veya geri | Gevre  glrdltisinin
toplayicisi kamyonu vites alarmi duyulmamasi | kamyon sesinden
fazla olmasi
5 geri vites alarmi

glrdiltd:  84-96 dBA;

08/08/1986 Liman isgisi forklift duyulmamasi arti
alarm: 12 dBAA

6 insaat o
. Kamyonun gurdltast o
18/3/1975 alanindaki kamyon ) ) _ Asirl gurilta

hissedilmedi
yaya

7 I ving @5 . . —
12/3/1975 muhendis Ving glrultist duyulmadi | Asiri gUraltd

ton)
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Ahuja vd., 1993 yilinda ucak ve helikopter sonik patlamalari ile olugan ani
gUrdltindn [50], meskun mahallerde bina iginde veya diginda yasayanlarda
olusturdugu etkilerle ilgili calismasinin sonucunda ani gardlltinin kazalara
neden olabilecedi ilede ilgili neticeler elde etmistir. Anlik beklenmeyen gurGlti
ile ilgili olarak ayni sekilde Kanada Gulivenlik Konseyi’'nin gurilti ve is kazalari
ile ilgili calismasinda, ylUksek seviyeli ani gurdltinin kazalara yolagtig
belirlenmistir [51].
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3. HAVAALANI CEVRESEL GURULTUSU VE ETKILERI

3.1. Gurulta ve Etkileri

insanlarin uzun zamandir maruz kaldi§i ancak éneminin son yillarda daha
fazla anlasildigi cevre sorunlarindan birisi gurGltadar. Gardltd, istenmeyen ve
kisilerde hosnutsuzluk olusturan seslere verilen genel bir isimdir. Oncelikle
sesin kisa bir tanimini yapmak gurdltinin anlaminin kavranmasinda
yardimci olacaktir. Ses; hava yoluyla kulaga ulasan karmasik ses basinci
degisimleridir. Bunlar glzel, istenen veya rahatsizlik verici olarak
algilanabilir. Iste bu rahatsizlik verici olarak algilanan sese garGlti adi verilir.
GuUrdltt her zaman ylksek ses anlamina gelmez, algcak siddette ancak
rahatsiz edici sesler de gurlltl olarak adlandiriimaktadir.

Baska bir tanimda ise; maddenin titresimi ve bu titresimin hava, su ve kati
gibi bir ortam icinde iletilerek kulaga gelmesi ses olarak tanimlanir. Ses,
havanin titresimine bagh olan bir olay olmakla beraber iki 6zelligi dikkat
ceker. Bunlar sesin frekensi ve sesin genligidir [55]. Ses dalgalarinin bir
saniyedeki titresim sayisli, sesin frekansini olusturur ve Hertz (Hz) birimi ile
ifade edilir. Sesi olusturan titresimlerin atmosferde meydana getirdigi basing,
sesin siddetini olusturur ve desibel (dBA) ile ifade edilir. insanin duyabildigi
en dusuk ses basinci ile en yiksek ses basinci arasinda ¢ok buyik fark
vardir. Bu buyuk farkin ayni skala Gzerinde go6steriimesinin zor olmasi
nedeniyle, referans olarak da insanin duyabilece@i en disik ses basinci (20
u Pa) orani kullaniimistir. Bu oranin 10 tabanina gére logaritmasi alinmig, bu
da cok kigcuk degerler verdiginden 10 ile carpilarak dBA skalasi elde
edilmigtir.

insan konforu ve sagligi icin miilsaade edilebilir ses seviyesi azami 80-85
dBA oranidir. Zira yapilan arastirmalar bu oranlardan sonraki sesin veya

guraltindn insan sagliginda 6nemli kalici tahribatlar yaptigini géstermistir.
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GUrdltinin siddetini anlamak ve bir degerlendirme yapmak bakimindan

Gizelge 2.” de 6rnek gurdltd kaynaklarinin gardltt siddetleri gosterilmistir.

Gizelge 3.1 Cesitli gurultd kaynaklarinin gurualtt siddetleri

Gardltd kaynag! GUrdltinan Seviyesi (dBA)
Sokak 40-85
Spor otomobiller, motosikletler 80-95
Torna atélyeleri 85-95
Kompresoérli makineler 95-105
Presler 100-115
Matkap ve vurmali Aletler 120-130
Jet motorlari 125-140
Top Patlamasi 170-180

Bu calismada incelenen gurlltl ise, hava araglarinin havaalani ¢evresinde
alcalmalarda, tirmaniglarda, manevralarda, frenleme ve hizlanma sirasinda

cikardiklari yoksek gurdltilerdir.

Havaalani garudltisind ve bu konudaki gelismeleri anlayabilmek icin ugak
gUrdltistindn  yapisina bakmakta vyarar vardir. Ugak gUrlltisd ugak
motorlarindan ¢ikan gurdltiyle, havanin ugagin dig ylzeylerine surtinmesi
sonucu ortaya ¢ikan aerodinamik guriltiden olusur. Ucak motorlari gesitli
tarlerde olur ve yaptiklari gurdltide buna gére degisir. Pervaneli ugaklar; gaz
tdrbinleri veya pistonlu motorlarla ¢alistiriir. Bunlarin gurtltist pervanenin ve

motor eksozunun gurdltisinden olusur. Turbojet motorlar; igcinden gecen
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hava kdtlesini hizlandirarak itmeyi saglar. Normal ¢alisma kosullarinda egzoz
gUrdltasl igcinde motordan gelen yanma ve tirbin gurtltileri de vardir fakat
daha cok, hizla cikan ve karisan havanin guriltist etkilidir. Turbofan
motorlarda turbojet motorlardan farkli olarak itme kuvvetini olusturan bir fan
vardir ve daha dusik jet egzoz hizina sahiptir. Bu nedenle daha az gurdlta
yaparlar. Turbofan motorlu ugaklarda motorlar, 1972 éncesi birinci nesil, veya
gurdlth sertifikasi olmayan dénem, 6 ekim 1977 déncesi 2.nesil, bu tarihten
sonrasi 3 ncU nesil, 2006 yilinda getirilen ek kisitlamalar ile 4ncu nesil
standartlar getirilerek gittikce daha az gurdltd yapar duruma getirilecek
sekilde siniflandiriimigtir [24].

Aerodinamik gaOrdltd, ucadin gdbvdesine, kontrol ylzeylerine ve inis
takimlarina sdrtinen havanin yaptigi guraltadir. Modern jet ucaklarinda ugus
sirasinda, 600 Hz'in Uzerindeki frekanslardaki seslerin baslica kaynagi
aerodinamik garultadur. Fakat inis ve kalkis sirasinda, ugagin hizi normal
ucusa gore yavas oldugundan aerodinamik guraltt itme sistemi gurdltisinin
yaklagik 10 dBA daha altindadir. Aerodinamik gurGltd daha ¢ok ugak igindeki
gurdltinin azaltilmasinda ve hava aracinin inisi esnasinda son yaklagsmadaki
tam ugus hattinin altinda kalan bdlgelerin etkilendigi guraltd bakimindan

onem kazanir.

Duzglin ucmakta olan bir ucak, yerde bir gézleme noktasinin tam Uzerine
geldiginde maksimuma ulasan bir gurGltl olusturur. Ugak yaklasirken, motora
giren havanin ¢ikardigi seslerin duyulmasi nedeniyle ylksek frekansli sesler
egemendir. Tepe noktasi gecildiginde motor egzozunun sesinin duyulmasi
nedeniyle disiik frekansli sesler egemendir ve ses diizeyi gittikge azalir. Inis
yapan bir ucakta, yaklasma ve tepe noktalarinda yuksek frekansli sesler
daha da belirgindir. Fakat motorlarin glcu azaldigindan disitk frekansli
seslerde azalir. Kalkig yapan bir ucakta, motorlarin yiksek gulcle
calistirlmasi nedeniyle ses dizeyi maksimumdur. Buradan hareketle

Ozellikle kalkis yapan ugaklar daha sonra sirasiyla inig yapan, yerde manevra
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yapan, motor testi yapan hava araglari hava alani gurGltiGsinin baslica
sebebidir.

Havalimanlarinin yakin gevrelerinin gittikge daha yogun sekilde yerlesime
acilmasi, teknolojinin ilerlemesi ile hava ulasim sisteminin giderek gelismesi
ve yayginlasmasi, hava ulagsim araglarinin g¢ikardigr gurultd problemini
glndeme getirmistir. Havalimanindaki faaliyetlerden kaynaklanan gurdltinin,
cevre sakinlerini rahatsiz etmeye baglamasi, degisik bazi olumsuz
sonuglarinin ortaya ¢ikmasi, birgcok kazalarin, intiharlarin sebepleri arasina
girmesi ile dinyada ugus gurUltist Uzerine dikkatler ¢ekilmis ve konunun

Uzerine gidilmesine neden olmustur.

1950’li yillardan itibaren baslayan ucus guUrultist probleminin giderek
blylmesi Uzerine kasim-arallk 1969'da Montreal’de uluslararasi Sivil
Havacilik Organizasyonu (ICAQ)’ nun yaptigi toplantilarda ucus gurGltistnin
sebep oldugu durumlar incelenmis ve problemin ¢ézimu icin ilk ¢calismalar
baslatiimistir. ICAO komitesi, hafif ve motorlu ugaklardan baslayarak
supersonik ulasim ucaklarina, helikopterlere, STOL ucaklarina ve yardimci
guc Onitelerine standartlar gelistirmigtir. Bu standartlar tam olarak ¢6zim
olamamasina ragmen ugak imalatgilari icin ucak ve motor tasariminda

gUrdltd kontrollinin etkin bir parametre olarak yerlesmesine katki saglamistir

GUndmuzde imal edilen sivil ugaklarin motorlarinda guarGltt azaltici teknikler
kullanilarak daha az guOr0ltd yaymasi hedeflenmektedir. Bununla beraber
havalimani igleticileri c¢evresel gUriltinin azaltilabilmesi icin degisik
sinirlamalar ve dnlemler getirerek yayinlar hazirlamiglardir.

Gurdltinan, insan saghgi ve konforu Gzerindeki etkileri, isitme hasarlari
seklinde gorulen fiziksel etkileri, vicut aktivitesinde goérilen fizyolojik etkileri,
sikinti, rahatsizlik, 6fkelenme, sinirlilik ve diger davranis bozukluklari gibi
psikolojik etkiler ve is veriminin azalmasi, isitilen seslerin anlagilamamasi ve
direkt veya dolayli olarak kazalara yol a¢gma riskinin artmasi gibi gorilen
performans etkileri olarak tanimlanabilir.
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Frankfurt Havaalani'nin gevresinde sadece 2002 EylUl ayinda garultiye bagh
olarak 56 330 adet sikayet yapiimistir. Bu rakam bir énceki yilin sikayet
sayisindan %30 daha fazladir. Yine 2002 yilinda Londra'da bir havaalanina

yapilacak ek Ug pist icin her gtin 100 civarinda itiraz dilekgesi verilmigtir.

2003 yilinda, Amerika'nin Oregon eyaletinde, Portland havaalani genigletme
caligsmalari ¢evrede oturan insanlarin yaptiklari gdsterilerle engellenmistir.
Havaalani zaten yogundu ve yilda 12 milyon kisi ve 29 000 kargo ugaginin

trafigini saglamaktaydi.

1997 yilinda yapilan bir anket calismasinda biri havalimani c¢evresinde
yasayanlar, bir digeri de havaalanina uzak yerlesim yerlerinde yasayanlar
olmak Uzere iki grup incelenmistir. Sonuclara bakildiginda havaalani
cevresinde yasayan grubun Ucte ikisi kadarinin hava araci gurdltistinden
rahatsiz  olduklarint  ve ¢ogunun bu gdrGltdnin  ganlik iglerini
engellemesinden sikayet¢i oldugu gértlmustir. Ayni grubun uyuma gugligu
cektigi ve kendilerini saglik agisindan daha =zayif olarak algiladiklar
belirlenmistir [34].

Ugus guraltist ve onun neden oldugu etkiler ile ilgili yapilan calismalarda,
6zellikle ugaklarin inis igin yere yaklastiklarn yaklagsma ucguslari esnasinda,
inis ve frenleme ,yerdeki manevralari, kalkig, kalkistan sonra rotaya girene
kadar yere yakin uctuklan ayrilig ucuslari esnasinda yaydiklar ylksek
seviyede gurilt, civarda oturan sakinleri, ¢calisanlari, 6grencileri, hastaneleri,
okullar, trafikte seyredenleri olumsuz ydnde etkiledikleri ortaya konmustur.
Ugus gdrdltistndn yarattidi bu olumsuzluk, isitme kayiplarindan bas
agrilarina, psikolojik bozukluklara, cinnet gecirme boyutuna, cok degisik tipte
kazalara direkt veya dolayli olarak etki yaptidi, hatta dolayli olarak élimlere
kadar uzanan sonuglara gittigi yapilan arastirmalarda gértlmustar.



Cizelge 3.2. Yillik DNL gUrultu seviyesinin alanlara gére uygunluk degerleri

Yillik gece glindiz ortalama ses dizeyi
(Leg=DNL) decibel

Alanlar
65 ve 85
65-70  70-75|75-80 |80-85
alti Gstl
Konut
Meskun mahal E H H H H H
Mobil evler E H H H H H
Gegici konak yerleri E H H H H H

Genel Hizmet

Okullar E H H H H H
Hastane ve Klinikler E 25 30 H H H
ibadet yeri, toplanti ve konser salonlari E 25 30 H H H
Devlet daireleri E E 25 30 H H
Ulastirma E E E E E E
Park yerleri E E E E E H
Ticari Kullanim

Ofis ve Isyeri E E 25 30 H H
Toptan ve perakende ingaat ve tarim aletleri

. . E E E E H
ekipmani satis yerleri
Genel perakende satis yerleri E E 25 30 H H
Genel maksat kullanim E E E E E H
Haberlesme E E 25 30 H H

Fabrika ve Uretim

Genel Uretim E E E E E H

Fotografik optik E E 25 30 H H

ve



Cizelge 3.2.(Devam) Yilhk DNL gurdltd seviyesinin alanlara gére uygunluk

degerleri
Zirai Uretim E E E E E E
Canli hayvan besi ¢iftlik ve hara E E E H H H
Madencilik ,balikgilik E E E E E E
Dinlenme
Agik spor alanlari, stadyumlar E E E H H H
Agikhava tiyatro ve mizik yerleri E H H H H H
Tabi sergi alani ve hayvanatbahgceleri E E H H H H
Eglence yerleri, parklar, dinlenme ve kamp E E E H H H
Golf, binicilik ve su sporlari E E 25 30 H H
E(Evet)
H(Hayir)

25, 30 =Genellikle uygun ancak yapilarin dizayn ve insaasinda gurdlta
azaltma ve yalitim uygulanmali. [33].

Cizelge 3.3. Gurdltl seviyelerine gore rahatsizlik dereceleri

GURULTU
SINIFLANDIRMA ) ) ORTAYA GIKAN OLUMSUZLUKLAR
SEVIYESI
Konforsuzluk, rahatsizlik, 6fke, kizginlik, uyku ve
1. Derece 30 - 65 dBA
konsantrasyon bozuklugu
Fizyolojik tepkiler; kan basincinin artmasi, kalp atisi ve
2. Derece 65 —-90 dBA solunumun hizlanmasi, beyin sivisindaki basincin
azalmasi, ani refleksler

3. Derece 90 — 120 dBA Fizyolojik tepkilerin artmasi, bas agrilari
4. Derece 120 — 140 dBA ic kulakta siirekli hasar ve dengenin bozulmasi
5. Derece > 140 dBA Ciddi beyin tahribati
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3.2. Giiriiltiiniin insan Saghg Uzerine Etkileri

Cesitli nitelikteki istenmeyen sesler, yasanilan cevrenin dogal &zelligini
bozmakta, gevreyi kirletmektedir. insan saghgina olan olumsuz etkileri, hava
kirliligi, su kirliligi kadar énem tasimaktadir. Cagimizin yorucu temposu
icerisinde yorgun disen blyUk sehirlerde yasayan insanlar bu énemli faktérle

birlikte yasamaya mahkum edilmektedirler [56].

GuUrdltd sorunlar da diger ¢evre sorunlari gibi degisik boyutlara sahiptir.
Gelismekte olan Ulkemizde de bu sorun hizla buyumekte, rahatsizliklar
belirginlesmekte ve bunun yaninda alinan dnlemler ise yetersiz kalmaktadir
[52]. GUr0lth huzursuzluga, strese ve isitme zorluklarina neden olmaktadir.
Olusturdugu olumsuz etkilere bagli olarak gurultu dizeyleri ve bélgelere gore
misaade edilen ses dizeyleri Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’de verilmektedir.

insan kulag 20-2000 Hz arasindaki sesleri duymaktadir. Bu degerin altinda
kalan seslere infrason Ses, (izerinde kalan seslere ise Ultrasonik Ses
denilmektedir. Bu sesler insanlar tarafindan duyulmasalar bile, bulanti, bas
agrisi, huzursuzluk gibi cesitli etkilere yol acabilmektedirler. Teknoloji
toplumlarinda en sik rastlanan infra sesler 6zellikleri agisindan daha etkili
olmaktadirlar. Ugak, rayl sistem ve diger ulasim gurdltisine maruz kalan

kisilerde bu seslerin etkisi daha fazla gézlemlenmektedir [58].

Uzun yillar gurdltinin yalnizca isitme sistemine iliskin sorunlara neden
oldugu kabul edilmigtir. Ancak son zamanlarda yapilan bilimsel ¢calismalar,
saghk Uzerindeki etkileri daha belirginlesmis olan gariltinin gesitli fizyolojik
etkileri ve bunlarin az veya c¢ok kronik patolojik etkilere donisimu Gzerinde
yogunlasmaktadir. Gurultinin, psikolojik etkilenme ve insan performansi

Uzerinde etkileri ise daha agik bir sekilde ortaya konulmaktadir [59].
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GUrdltindn  insanlar Gzerindeki olumsuz etkilerini igitme Uzerine yaptigi
etkiler, fizyolojik etkiler ve psikolojik etkiler olmak Uzere U¢ ayri grupta

incelemek gerekmektedir. GUrlltiden etkilenen kisiler ise;

GuUrdlta kaynag ile dogrudan iligkili olanlar (endUstri iscileri, tasit ve makine
surlcduleri), kaynagin bulundugu cevreyi kullananlar veya dolayl iligkide
bulunanlar, olmak (izere iki grupta toplamak mumkindir. ik gruptakiler
arasinda gur0ltd etkileme siddeti daha ylUksek, ancak ikinci gruptakiler
arasinda etkilenme daha yaygindir ve etkilenen kisi sayisi daha fazla
olmaktadir [60].

GuUrdltinin en dnemli ve kalici etkisi, yuksek siddetteki gurdltinin isitme
duyusunu tahrip etmesidir. i¢c kulak ve icerisindeki olusumlarin izole
edebilecegi ses siddeti sinirlidir ve bu siniri asan siddetteki ses veya gurulta
isitme duyusunu tahrip etmektedir. i¢ kulagi koruyan anatomik ve fizyolojik
yapilar ise bu tahribati tam olarak énleyememektedir [61].

Devamli ve yiksek siddetteki gurultinin sadece isitme ile ilgili bozukluklara
neden olmakla kalmayip, dinleme ve anlama gugligu, dikkat daginikhgi, is
verimi ve konsantrasyonun azalmasi, uyku dazensizligi, sinirlilik, bas
dénmesi gibi bircok olumsuz etkiye neden oldugu da bilimsel olarak

aciklanmistir [57,62]. Bu etkileri asagidaki sekilde siralamak miumkindar;

I. Kisileri huzursuz etmektedir,
ii. Bagisiklik sistemine karsi direnci azaltmaktadir,

iii. Ureme (izerine olumsuz etkileri mevcuttur,

iv. S6zIU iletisimi blyUk 6lglide engellemektedir,

v. Galisma etkinligini azaltmakta, digiinmeyi engellemektedir.

vi. Bellekle ilgili caligmalar, kelime 6grenme amaciyla yapilan caligmalar
gurultiden olumsuz etkilenmektedir,

viiLUykuda rahatsizlik meydana getirmekte ve uykuya dalmayi
glclestirmektedir,
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viii.Sinirlenme, heyecanlanma vb. davranis bozukluklarina neden olmaktadir,

ix. Kisilerde karakter degisikliklerine neden olabilmektedir. Egilimi olanlarda
sorunlarin ve bunaltilarin agirlasmasina yol agmaktadir,

x. Okuma, anlama ve 6grenme dizeyini ve etkinligini azaltici etkiye sahiptir,

xi. Problem ¢6zme yetenegdini olumsuz olarak etkilemektedir.

xii. Kazalara neden olmaktadir [45,49,51].

Gerek gevre ve gerekse endustriyel gurlltilerin insan sagligina olan olumsuz
etkilerini en aza indirmek igin uluslararasi kuruluslar ses seviyesine gore
maksimum maruz kalma siireleri belirlemislerdir. Ulkemizde de bu siireler ve
maruz kalinacak gurilti siddeti GKY’nde [17] verilmektedir. Cizelge 5'de
tlkemiz igin gecerli bu konudaki degerler, A.B.D. icin gecerli degerler ve
ingiltere igin gecerli degerler ile karsilastirmali olarak veriimektedir. Diger
Ulkelerle karsilastirdigimizda Glkemiz standartlari  endlstri  alaninda
calisanlarda daha koruyucu dizeylerdedir. Ne var ki, diger Glkeler kadar
uygulandigi konusunda ©6nemli kugkular mevcuttur. Belirtilen degerlerin
arasinda kalan bir kisinin gurdltiden etkilenme derecesi yine de o kisinin

kisisel hassasiyeti ile de dogrudan iligkili olmaktadir.
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Cizelge 3.4. Ses seviyesine gére maksimum gurlltiye maruz kalma sdreleri

[17]

Gurdltaye

Gardltaye

Gurdltaye

Guralta GUralta Garaltd
Maruz . Maruz . Maruz .
Seviyesi Seviyesi Seviyesi
Kalma Kalma Kalma
Siresi (dBA) Siresi (dBA) Siresi (dBA)
Tarkiye A.B.D. ingiltere
7.5 saat 80 8 saat 90 8 saat 90
4 saat a0 6 saat 92 4 saat 93
2 saat 95 4 saat 95 2 saat 96
1 saat 100 3 saat 97 1 saat 99
30 dakika | 105 2 saat 100 30 dakika 102
15 dakika | 110 1.5 saat 102 15 dakika 105
7.5 dakika | 115 1 saat 105 - -
- - 30 dakika | 110 - -
- - 15 dakika 115 - -
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3.2.1. Gurultindn isitme Gzerine etkisi

Gecici esik kaymasi :

Yiksek siddetteki guardltinin i¢ kulakta meydana getirdigi histokimyasal
(htcrelerin kimyasal dengesi) degisiklikler sonucu isitmenin gecici olarak
bozulmasidir. Bozulmalar, éncelikle 4000—6800 Hz’de baslamakta ve daha
sonra 500, 1000 ve 2000 Hz'de isitme esiginin ylkselmesi (normal kulaga
gbre ayni sesi duyabilmek icin daha yUksek dizeylere gereksinim duyulmast)
olarak gbrulmektedir. Baslangictaki etki isitme yorgunlugu olarak
tanimlanmaktadir. Maruz kalinan sesin siddeti ve yodunlugu arttikga isitme
yorgunlugu da artmaktadir. Bunun sonucunda tek bir ses birbirinden ayri iki
ses olarak algilanabilmektedir. Ses ardi c¢inlama, ugultu gibi belirtiler
gorilebilmektedir [63]. Gardltinin siddetine ve slrresine gére, 10 dakika ile
10 gln arasinda degisen silrelerde isitme esikleri normal seviyelerine
dénmektedir.

Kalici esik kaymasi :

GUrdltinin devamli olmasi halinde, istirahat edemeyen i¢ kulak hlicrelerinde
geri dénlslU olmayan bozulmalar olugsmakta ve isitme kaybi kalici bir karakter
kazanmaktadir. Bunlarin disinda ani patlamalarin meydana getirdigi i¢ kulak
zarlarindaki yirtiimalar cogu zaman isitmenin tamami ile yok olmasina neden
olabilmektedir

Genelde akustik travma olarak nitelenen sesin kulaga olan etkisi en ¢ok
yuksek frekans isitme bdlgesinde, 6zellikle 4000 Hz civarinda goérilmektedir.
Bu durum igitme sisteminin anatomik ve fizyolojik &6zelliginden
kaynaklanmaktadir. 4000 Hz'de gecici kayma, baslangicta konusma
anlagilabilirligini engellemedigi icin fark edilmemektedir, ancak kayip orta

frekanslarda yayildikca 6zellikle guUrdltalt yerlerde konusma anlasiimaz
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olmaktadir. Bu konuda getirilen risk OlgUtleri, tazminat uygulamalari farkli
oldugundan Ulkelere gore degisiklik gdstermektedir [60].

3.2.2.Gurdaltanan fizyolojik etkileri

GUrGltinin gbrme Uzerine etkileri:

GuUrdltinin gérme ile iligkisi arastiriimis, yapilan ¢calismalarda deneklerin 15
dakika sureyle yuksek devirli bir motorun 95 dBA siddetinde ve 50-5000 Hz
frekanslar arasinda degisen gurultisd altinda, gérme yetenekleri dlgilimeye
calisiimis ve sonucgta gérme duyarhliginin guraltiyle azalmadigi, fakat renk
gO6rusundn zayifladigl ve az 1sikta veya gece karanhgdinda gérme yeteneginin

olumsuz bir sekilde etkilendigi tespit edilmigtir [61].

Gurdltindn deneklerin mesafe degerlendirmelerinde de olumsuz etkileri
oldugu gbézlemlenmistir. 15 dakika stren bir gurtltiden sonra deneklerin,
alisilmis renkli tablolari ve cetvelleri okumakta hata géstermedikleri, fakat bu
tablolarin ani olarak gdsterilmeleri halinde ise %75 oraninda hata yaptiklari,
6rnek olarak yesilin beyaz olarak adlandirildidi tespit edilmistir. Gece gorusu
de, bir nesnenin verebilecedi en hafif parlakligi bile kaydedebilen 06zel
aygitlar yardimiyla incelenmis ve deney sonucunda 0.09-0.21 oraninda bir
fark oldugu ve bu farkin gurdltinin kesilmesinden 1 saat sonra ortadan
kalktigi tespit edilmigtir. Bu bulgular, calisma aletlerini devamlh kontrol eden
ve agir makinalarini el duyarliigi ve mesafe kontroll ile yUritmek zorunda
olan is kollarinda calisan kigiler icin daha g¢ok gegerli olmaktadir. Bu tip
ortamlarda, alet, makina ve motorlarin neden oldugu guraltiyd énlemek icin
cesitli calismalarin yapilmasi gerektigi ve gece calisanlar icin ses siddetinin
85-87 dBA araliginda olmasi gerektigi yapilan ¢alismalarda belirtiimektedir
[61].
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Glrlltinin endokrin ve metabolik fonksiyonlar Uizerindeki etkileri:

Yapilan calhsmalar belirli stire gurlltiye maruz kalan deneklerde, 6zellikle
vasopressin ve epinephrine salgilarinin énemli élctide artigini géstermistir.
Yine kardiovaskuler hastaligi olan ve sizofrenik olan kisilerde gartltl sonrasi,
plazmalarinda 17-OH Kortikoitleri, Urtiner epinefrin ve nozepinefrin degerleri
énemli derecede yiksek bulunmustur. Ozellikle, kronik miyokard infarktr(i
olan kigiler diger gruplara kiyasla daha yliksek degerlere ulagsmislardir. ilk
defa 1964 yilinda yapilan bir calismada, gurdltiye bagh isitme kaybina
ugrayan Kisilerdeki kollestrol dizeyinin, isitme dizeyi normal olan Kisilere
oranla daha yiUksek oldugu ortaya konulmustur. GurGltinin metabolizmada
meydana getirdigi degisikler sonucunda, hlcre hasarina yol actigi ve
karaciger enzimlerinde artisa neden oldugu ve ayrica gurultiye maruz
kalanlarda SGOT (Serum Glumatik Oxaloasetik Transaminaz) ve SGPT
(Serum Glumatik Pyruvik Transaminaz) (Karaciger hastaliklarinin tespitinde
kullanilan enzimatik analizler) dizeylerinin, guraltlye maruz kalmayanlara
oranla daha ylksek bulundugu yapilan calismalarda ortaya konulmustur
[60,61,63].

GuUrdltinin hastaliklara karsi dirence olan etkileri:

Jensen and Rasmussen yaptiklari ¢alismalarda, ¢esitli hastaliklar olusturulan
deneklerin bir kismini gurdltiye maruz biraktiklarini, bunlarin kontrol grubuna
oranla hastaliklara karsi direnglerinin ¢ok dustk oldugunu tespit ettiklerini
belirtmektedir. Yapilan bu calismada, hastalik olusturulmadan gurdltiye
maruz birakilan deneklerde I6kosit sayisinda ciddi bir disis gdzlemlenmis ve

bunun genel vicut direncini disturdigine dikkat gekmiglerdir.
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GUrlltdnin Ureme sistemi lizerindeki etkileri:

Hamilelik dbéneminde gurultiye maruz birakilan deneklerin 6l0 dogum
oraninin kontrol grubuna oranla ¢ok yUksek oldugu arastirmacilar tarafindan
belirtiimektedir. GuUrultinin doéllenme dbénemindeki etkilerinin  de 6l0
dogumlara yol acacagl yine arastirmalarla belirlenmistir [64]. Tamari ise
yuksek frekansl gurultinin Greme organlarinda anatomik degisikliklere yol
actigini ve erkekte canli sperm sayisinin 6nemli 6l¢iide azalmasina neden

oldugunu ileri stirmustar [65].

Dogum &ncesi dénemdeki buylime geriligi, kronik gurdltilerin anneye olan
etkileri olarak agiklanmaktadir. Gurdltinin, cocuklarin gelisimleri ile ilgili
olumsuz etkileri de arastirmalarla belirlenmigtir. Havaalani yakinlarinda
oturan ve devamli gurlltlye maruz kalan annelerden dogan cocuklarin
dogum Kkilolari, sessiz bir ¢evrede dogan cocuklara oranla daha disutk
bulunmustur [66].

Glrlltdnin norolojik etkileri:

Forster, yaptigi calismasinda cesitli nérolojik bozuklugu bulunan hastalarin
gurdltdlt ortamlarda EEG (ElectroEncephaloGram—Beyin Elektro Grafigi)
dalgalarinin normalden ¢ok daha fazla saptigini géstermektedir [67]. Yine bu
konu ile ilgili olarak yapilan c¢alismalarda, gurGltinin biyoelektrik beyin
aktivesinde patolojik degisikliklere neden oldugu ileri sUrUlmekte ve
calismalarinda uzun sure guriltiye maruz birakilan deneklerde bayiimalara
rastlanildidi belirtiimektedir.
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Glrlltinin biyokimyasal ve farmakoloji Uzerindeki etkileri:

Lehman vyaptigi calismalar sonucunda nérolojik bozukluklar nedeni ile
kullanilan ilaglarin gardltdli ortamlarda kullaniimasi sonucu ilag etkilerinin
zararl boyutlar kazandigini ileri sirmektedir [68]. Deneklerde ortaya ¢ikan bu
durumun insanlarda da ortaya ¢ikabilecegi belirtilerek, 6zellikle bu tip ilaglarin
guraltald  ortamlarda c¢ok sinirh bir gekilde kullanilmasi  gerektigi

belirtiimektedir.

GUrltdnin uyku Uzerine olan etkileri:

Yapilan arastirmalar, degisken gUrultinin uyku UGzerinde olumsuz etkilerini
kanitlamaktadir. Gurdlti nedeniyle uykunun kalite ve kantite y®dninden
bozulmasi uzun yillardan beri arastiriimaktadir. Gurdltiinin uyku &ncesi
etkilerinden en 6nemlisi, uykuya dalma siresinin uzunlugudur. Bu konuda
Fransa’'da yapilan bir arastirmada, guriltd nedenli uyuyama ve uyku ilaci
tiketimi arasinda dogrudan bir iliski bulunmustur. GrQltl, kisinin derin
uykuya gecisini ve bdylece tam bir dinlenme olmasini engellemektedir. Uyku
sirasinda ise EEG (ElectroEncephaloGram —Beyin Elektro Grafigi)'deki
degisimler, cesitli uyku kademelerindeki bozukluklar (REM uykusunun
bozulmasi) (REM: Rapid Eye Movement-Hizlh Gbz Harekteleri), vicut
hareketlerinin artisi gibi olgular gbézlenmektedir. Kalp atisindaki artiglar
uykuda daha belirgin olmaktadir. Uyku halinde ortaya ¢ikan guraltt, 6zellikle
sabaha kargli olan gUrultt nedenli ani uyanmalar, insanlan daha fazla
rahatsiz etmektedir. Uyku sonrasi ortaya ¢ikan gurGltinin etkileri ise uyanma
sirasindaki ruhsal durum degisimi, dinlenmemis olma duygusu, yorgunluk,
bas agrilan ve genel olarak insan performansinin dismesi seklinde ortaya
cikmaktadir. Son yapilan arastirmalarda, 35 dBA dizeyinde meydana gelen
hafif bir sesin bile uyanmaya neden oldugu ortaya konulmustur. Binalarin
disinda meydana gelen 60 dBA duzeyindeki gurGltinin gecede 10 kez

olmasi uykunun kalitesini etkileyen bir egik olarak belirlenmistir [69].
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3.2.3. Gurultinun pisikolojik etkileri

Bilimsel arastirmalarda gurdltiye maruz kalmig kisilerin hemen hemen
timinde cesitli psikolojik rahatsizliklar bulunmustur. GuUrGltila  yerlerde
yasamanin en belirgin karsiigi rahatsizlik, sikintt ve gerilim duygusu
olmaktadir. GUrlltali ortamlarda ¢alisan kisilerin, rahatsiz, tedirgin ve sinirli
olduklar, fakat gurdltnin ortadan kalkmasi sonucunda bile bir sire
tedirginlik ve sinirlilik halinin devam ettigi ¢alismalarla ortaya konulmustur
[70]. Sinirlilik hali mevcut kisilerde mide, bagirsak rahatsizliklarinin olma
ihtimalinin her zaman diger kisilere gbére daha fazla oldugu bilinmektedir.
Tespit edilen gurGltt sinir degerlerinin asildigi durumlarda yorgunluk ve
zihinsel faaliyetlerde yavaslama g6zlenmektedir. Ayrica, ani gurdltd
insanlarda korku yaratmakta ve gurlltindn kalkmasi ile birlikte bu durum

zamanla ortadan kalkmaktadir [57].

Glrlltinin performans (izerine olan etkileri:

Yiksek seviyedeki gurultinin cocuklarin okuma yetenegini etkiledigi bazi
aragtirmacilar tarafindan ileri sOrtlmektedir [70,71,72]. Yapilan bu
arastirmada, rayll sistem guUraltistnidn yogun oldugu (89 dBA) siniftaki
cocuklarin okuma yetenek testlerinde, daha az gurdltilid (59 dBA) sinifta
okuyan ¢ocuklara oranla daha az basari tespit edilmistir. Bir cok arastirmada
gurdltindn  dikkati yogunlastirmaya olumsuz etkileri ortaya konulmustur.
Cohen vd., gurdltdld siniflarda egditim géren &6grencilerden bazilarinin da
ddevlerinin kavranmasinda digik basar ve buyUk bir ¢aresizlik duygusu
icerisinde olduklarini saptamislardir. Bu ¢alismada o6grencilerin ddevlerini
yapmaktan kolaylikla vazgegtikleri ve dikkatlerini 6devlerinden veya sinif
ortamindan kolaylikla baska alanlara kaydirmaya hazir olduklari ortaya
konulmustur [73]. Cocuklarin tim performansini 6nemli dlglide etkileyen bu

durum, gelismis Ulkelerde tim ciddiyeti ile ele alinmig olup, ¢ocuklarin egitim



33

ve oyun alanlari akustik acidan nitelikli malzeme ile yapilmasina dikkat
edilmektedir [52].

Gurdlta spektrumu icindeki algcak frekansli seslerin konugma sesinin yliksek
frekans bilesenlerini engellemesi sonucunda, dinleme ve anlama gugclikleri
ortaya cikmaktadir. Konusma kesintiye ugramakta ve yiksek sesli konugsma
gereksinimi ortaya cikmaktadir. insanlar arasi iletisim glriltd nedeni ile
bozulmaya ugramaktadir. insanlarin gUriltili yerlerde az konustuklari
ve/veya ancak ¢ok dnemli konulari gereg@i kadar konustuklari ve hatta kendi
kendilerine konustuklari belirlenmistir [60].

Calisma hayatinda ylksek dlzeyli ve ani veya kesikli gurQltiler is verimini
etkileyerek, isin zamaninda ve dogru olarak yapilmasini engellemektedir.
Dikkat gerektiren iglerde dikkatin dagiimasi ve algilama zamaninin uzamasi
ve tekrar dikkati toplamak icin daha baylk bir gayretin gdsteriimesi
gerekmektedir. Ani guUralttlerdeki irkilmeler ve sesli ikaz isaretlerinin

duyulmamasi nedeniyle is kazalari ortaya ¢ikabilmektedir [61,63].

GUrlltdnln stres Uzerine olan etkileri:

Centrell yaptigi ¢alismada, guraltinin &zellikle adrealin, kortisol, buyime
hormonu, hipertansiyon, noradrealin, proloktin ve stres Uzerindeki etkilerini
arastinlmis ve kan basincinda ve hormonlarda olumsuz degisikler
g6zlemlemistir [70]. Ayrica, aralikh ve ani gurllti kiside ani adrenalin
salgilanmasina yol agmakta ve bunun sonucunda kalp atisg oraninin, solunum
sayisinin, kan basincinin artmasina, dikkat azalmasina, uyku ddzeninin
bozulmasina, gérme keskinliginde azalma ve hatta derinin elektrik direncinde
olumsuz yénde degisimlere neden olabilmektedir. Ani girdlti sonucunda kalp
hizi  artmakta, gb6zbebeklerinde irilesme olmaktadir. Guirilti ortadan
kaldirihinca bu olumsuzluklarin da ortadan kalktigi tespit edilmigtir. Eger

guralta sarekli ise, yiksek kan basincinin kalici oldugu tespit edilmigtir [60].
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Bu rahatsizliklara ilave olarak, guraltinin migren, Ulser, kalp krizi, dolagim
bozukluklari ve adale gerilimlerine neden oldugu ileri strilmisse de kulak
rahatsizliklar disinda kalan belirtiler tam anlamiyla ispatlanmig degildir
[61,63].

GUrlltdnln is verimine etkileri:

Gurdlth sebep oldugu psikolojik ve fizyolojik etkiler sonucunda is verimini de
etkileyen bir gevre sorunudur. Igitme yeteneginin azalmasi sonucu
makinelerdeki uyarilari duyamama ve bunun sonucunda hatali dGrinler elde
etme gibi sorunlar olusmaktadir. Konsantrasyonun dagilmasi sonucunda ise
is kazalar, insan hatalarina bagli hatali veya gec¢ Uretim gibi sureglerin
aksamasi olasi durumlardir [45].

Ornek olarak aniden olusan yiksek siddetteki bir gUriiltQ, iscinin ani bir
hareket yaparak Urine zarar vermesine, daha o&nemlisi kendisini
yaralamasina sebep olabilir. Girultd is verimini her zaman bu érnekteki gibi
direk olarak etkilemeyebilir. Havaalani c¢evresi gibi gurdltid bir ortamda
yasayan isci uyku problemi yasayabilir. Dogal olarak is ortami sessiz de olsa
isinin basina gectiginde uykusuz olacak bu da isine odaklanmasini
engelleyecektir. Bdylece isin kalitesi ya da hizi veya her ikisi birden
dlsecektir.

GUrdltinan is verimine olan etkisine 6rnekler arttirilabilir. Bu gUrdltinin
azaltilmasi i¢in nasil olustugunu anlamak gerekmektedir. Bdylece gerekli
Oneriler gelistirilebilecek ve dnlemler alinabilecektir.
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3.3. Hava Araci Giriltisu, Havaalani Garaltiasia Olusumu

Havaalanlarinda, hava araclarinin inig ve kalkisi, indikten sonraki motor
frenlemeleri, yerdeki manevralari ve motor testleri esnasinda c¢ikardiklari
gurdltd, havaalanlarindaki hava araci gurdltist olarak tanimlanabilir.
Havaalani gardltisind ve bu konudaki gelismeleri anlayabilmek icin ugak
gUrdltistndn  yapisina bakmakta vyarar vardir. Ugak gUrlltist ugak
motorlarindan ¢ikan gurdltiyle, havanin ugagin dig ylzeylerine surtinmesi

sonucu ortaya ¢ikan aerodinamik gurtltiden olusur.

3.3.1. Ucak gurulti kaynaklar

Motorlar, yardimci gic Uniteleri (APU):

Ucgak motorlari gesitli tirlerde olur ve yaptiklari gurdltide buna gére degisir.
Pervaneli ugaklar, gaz turbinleri veya pistonlu motorlarla galigtirilir. Bunlarin
gUrdltast pervanenin ve motor eksozunun gardltisinden olusur. Turbojet
motorlar, iginden gecen hava kuitlesini hizlandirarak itmeyi saglar. Normal
calisma kosullarinda egzoz gurdltisu icinde motordan gelen yanma ve tirbin
gurdltdleri de vardir fakat daha ¢ok, hizla ¢ikan ve karisan havanin gardltisi
etkilidir. Turbofan motorlarda turbojet motorlardan farkh olarak itme kuvvetini
olusturan bir fan vardir ve daha disik jet egzoz hizina sahiptir. Bu nedenle
daha az gurlltd yaparlar. Ocak 1972 tarihinden dnce Uretilen ugak motorlari
guraltd sertifikasi olmayan ucak tipleridir. Turbofan motorlu ugaklarda 6 ekim
1977 Oncesi ikinci nesil nesil, bu tarihten sonrasi Gg¢lnclu nesil olarak
sertifikalandiriimis ve qgittikce daha az guriltd yapan motorlar Uretilme ¢abasi
icinde olunmus, 1 Ocak 2006 yilindan itibaren dérdincd nesil
sertifikalandirma baslatilarak bir miktar daha guraltd azaltimi elde edilmistir
[24].
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Aerodinamik gurulti:

Aerodinamik gurQltd, ucagin gobvdesine, kontrol ylUzeylerine ve inig
takimlarina sdrinen havanin yaptigi garaltadir. Modern jet ugaklarinda ugus
sirasinda, 600 Hz' in Gzerindeki frekanslardaki seslerin baslica kaynagi
aerodinamik guraltadur. Fakat inis ve kalkis sirasinda, ugagin hizi normal
ucusa gore yavas oldugundan aerodinamik guraltt itme sistemi gurdltisinin
yaklasik 10 dBA daha altindadir. Aerodinamik gurdlti daha ¢ok ugak igindeki
gurdltinin azaltilmasinda ve hava aracinin inisi esnasinda son yaklagsmadaki
tam ucgus hattinin altinda kalan bdlgelerin etkilendigi gurdltd bakimindan
6nem kazanir.

Hava alanlarindan kaynaklanan cevresel gurOlt duzeyi ve gurGltinin

6nlenmesine iligkin kriterler agagida belirtilmistir.

Cizelge 3.5. Havaalani cevresi gurllti dizeyleri [17]

Kiglk hava alanlari(yilda elli binin | Blylk hava alanlari(yilda elli bin ve
altinda inis/ kalkisin oldugu hava | Gstl inis/ kalkisin oldugu hava
alanlari) alanlari)
Alanlar
Lg[’mdi]z Laksam Lgece Lg[’mdi]z Laksam Lgece
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
Guriltiye hassas kullanimlardan
egitim, kaltir ve saghk alanlari
. . 63 58 53 65 60 55
ile yazllk ve kamp yerlerinin
agirlikli oldugu alanlar
Ticari yapilar ile gurdltiye
hassas  kullanimlarin  birlikte
bulundugu alanlardan konutlarin 65 60 55 68 63 58
yogun olarak bulundugu alanlar
Ticari yapilar ile gurdltiye
hassas  kullanimlarin  birlikte
. . 67 62 57 72 67 62
bulundugu alanlardan isyerlerinin
yogun olarak bulundugu alanlar
Endustriyel alanlar 70 65 60 75 70 65
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Cevre ve Orman Bakanh@ Cevresel Gurlltinin Degerlendiriimesi ve
Yoénetimi Yénetmeligi ne gobre;

Helikopter inig pistlerinde ¢evresel girlti dizeyleri Lgindiz 65 dBA ve Lgece 55

dBA sinir degerlerini asamaz.

Yilda elli binden fazla inig/kalkisin yapildigi hava alanlarinda igletmeci
kurulus tarafindan; c¢evresel guraltinin tespitinde kullanilmak ve bu
yonetmeligin 13 Uncl maddesi kapsaminda hazirlanan mevzuat
cercevesinde getirilen esaslari saglamak amaciyla TS 2605 standardi esas

alinarak gurdltd élgim/kontrol/izleme sistemi kurulur. denmistir [17].

3.3.2. Hava araci glrulti testleri ve ucus gurilti hesaplamalari

Bir hava aracina, ilk olarak imal edildiginde kullandigi motor modeline gére,
ICAO tarafindan gurultu sertifikasi verilirken bazi standart sartlar altinda
6lcimler yapilir. Bunun adi gurultd sertifikalandirma 6lgumuadir. Asagida bu
konuyu tekrar ele alacagiz. Bunun disinda bir hava aracinin kullanimi
esnasinda, degisik topografik dzelliklere sahip meydanlarda, degisik atmosfer
sartlarinda, degisik agirliklarda ve cgesitli kullanim teknikleri gibi parametreler
ile 6lgllen, algilanan gurdltd dizeyleri vardir. Bu guriltd dizeyleri tek bir
hava aracinin kalkis inis veya yerdeki hareketleri ile tanimlanabildigi gibi
(EPNL) birden fazla hava aracinin kalkis, inis ve yerdeki hareketlerinin belirli

periyotlardaki ortalamasinin alinmasi (DNL) ile de ifade edilebilir.

GUrlltd tanimlamasinin yapilacagl segmentler:

Yaklasma segmenti:
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Bu segment’teki parametrelerimiz; inis i¢in algalmaya basladigimiz ilk irtifa,
yaklagsmanin gesidine gdre inip inmeyecegimize karar verecegimiz minimum
alcalma irtifasi veya karar irtifasi, kalibre edilmis hava hizi, yaklagsma agisi,
rizgar, flap kullanimi ve bu parametreler ile elde edilen kullanilmasi gereken

son yaklagsmadaki motorlarin gtict (thrust, power) seklindedir [24].

Son yaklasmada kullanilan glcu (thrust) etkileyen faktorler; inis agirligi,
basing, inis takimi ve kullanilan flap’in derecesine gore geri suriklenme,

alcalma agisi ve motor sayisi.

Yer segmenti:

inisten sonraki yerdeki rule esnasinda durana kadar gegen yer hareketi ve
kalkis icin motor gucinin agiimasi ile yerden kesilene kadar yerdeki rule
hareketlerine, yer segmenti adini veriyoruz [24].

inig rulesindeki parametrelerimiz; pist esigi kalibre edilmis sirati, agirlik,

yogunluk ve eger kullanilacaksa motor frenlemesi (reverse)

Kalkis rulesindeki parametrelerimiz; kalkisa baslama noktasi, rotation(yerden
kesilmeye baglama) noktasi, rotation noktasindaki kalibre edilmig sdrat, flap
derecesi, kalkis agirligi, havaalani irtifasi, sicaklk, basing ugak motor adedi,
pist egimi, basrlzgari parametreleri ile ortaya c¢ikacak olan kalkista
kullanilmasi gereken motorlarin glcl. (maximum veya azaltlmis kalkis
gugleri) (Sekil 3.1)
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Ik tirmanma

: Tirmanig agisi

Ik tirmanma sirati -

Bt
Rule baglangici Yerden kesilime

Sekil 3.1. Yer segmenti

Tirmanma segmenti:

Tirmanma segmentinde kullanilan parametreler; NADP1 (Noise Abatement
Departure procedure) kalkista gurlltd azaltma 1 No lu uygulamasi Atatirk
Havalimani kalkiglarinda uygulanmaktadir. Buna gére, Agirlik, basing, sirat
(V2+10 ile 20 Kt, havaalan irtifasi+ 3000 ft e kadar) flap derecesi, motor
adedi, basrizgari ve baslangicta bu parametrelere gbre secilen meydan
irtifasi+1500 ft'e kadar secilen maximum kalkis motor gucut, 1500 ft'ten

sonraki tirmanma gucu.
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Sekil 3.2. Yaklasma, kalkis ve yerdeki hareket bélimleri

Referans gurultd élcim noktalari:

Bir hava aracina ICAO tarafindan gurdlta sertifikasi verilmeden 6nce bazi
testler yapilir. Bu testlere gére; hava araci, yaklagsma ve kalkisi esnasinda
pistin her iki tarafindan belirli bir noktadan dikey ve yatay gurdlta dlgimleri
neticesi alinan gurGltt de@erlerine goére sertifikalandirilir (Ek-8). Bu testler,
deniz seviyesinde 1013.25 Mb basing, 25 derece sicaklik, % 70 nem, sifir

rizgar ve sifir pist egimi sartlarini temin edecek sekilde hesap edilir.

Yatayda gUrllti dlizeyi 6lgim noktasi (Kalkis tam gug) : Pistin orta
noktasindan 450 m. kenarda piste paralel bir nokta. Pervaneli ugaklar igin
pist uzanim hattindan itibaren ugus yolunun gectigi hattin 650 m. altinda bir

nokta
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Yaklasmada guUrultd ddzeyi 6lgcim noktasi : Pist egiginden 300 m. ilerden
baslayan (teker koyma noktasi) 3 derecelik stizllls agisina gore pist uzanim
hattindan 2000 m. uzakliktaki sGzulds hattindan 120 m. (394 feet) altta kalan
nokta.

Ustgecis (flyover) giriltii diizeyi 6lgiim noktasi : Ucagin kalkis rulesine
basladigl noktadan pist uzanim istikametinde 6.5 Km uzaklikta bir nokta.
Bu noktalarda istenen maksimum guarultt dizeyleri:

Yatayda guUrilti ddzeyi 6lgim noktasi’(Kalkis tam glg)ndaki maksimum
gurdlth seviyeleri: Belge edilmis maksimum kalkis agirhd 400 000 Kg. ve
Uzeri Hava araglar icin 103 EPNdBA ve Belge edilmis maksimum kalkis
agirhgr 35 000 Kg.(Cizelge 5) olan hava araclarinda 94 EPNdBA olacak
sekilde dogrusal olarak agirhda goére logaritmik azalan gurdlta seviyeleri

Yaklagmada gur0ltd dizeyi 6lcim noktasindaki maksimum gurtltt seviyeleri:
Belge edilmis maksimum kalkis agirhdi 285 000 Kg. ve Uzeri hava araglari
icin 105 EPNdBA ve Belge edilmis maksimum kalkis agirligi 35 000 Kg. olan
hava araclarinda 98 EPNdBA olacak sekilde dogrusal olarak agirliga gore
logaritmik azalan guraltl seviyeleri

Ustgecis (flyover) giriilti dizeyi &lciim noktasindaki maksimum gurilti

seviyeleri:

a ) 2 motorlu ve daha az hava araglari icin, belge edilmis maksimum kalkis
agirhg 385 000 Kg. ve Uzeri hava araglar icin 101 EPNdBA ve 89
EPNdBA ye kadar yari yariya herbir agirlikta, logaritmik azalan guralta
seviyeleri.

b ) 3 motorlu hava araglar igin, (a) maddesinde belirtilenlerin aynisi fakat,
belge edilmis maksimum kalkis agirhgr 385 000 Kg. ve Uzeri hava
araglari icin 104 EPNdBA.
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c ) 4 motorlu ve daha fazla hava araglan igin (a) maddesinde belirtilenlerin

aynisi fakat, belge edilmis maksimum kalkis agirligi 385 000 Kg. ve Uzeri
hava araglari igcin 106 EPNdBA [24].

Cizelge 3.6. ICAO Annex 16.1, B6lim (chapter) 3 tin acilimi

Azami Kalkis
Agirhgr X 1000Kg 0 202 286 35 48.1 280 385 400
Yatayda (tam Glg) gUrdltd 94 103

80.87 + 8.51 Log M
diizeyi(EPNdBA)

Yaklasmada gardilta dizeyi 98 , 105
86.03 + 7.75 legM

(EPNdBA)

2 motorlu ve 89 101

66.65 + 13.29 Leg M

- . ... | dahaaz
Ust gegcis gurdltd
diizeyi(EPNdBA)

3 motorlu 89 104

69.65 + 13.29 Log M
4 ve daha | 89 106

71.65 + 13.29 Log M
fazla motorlu

ICAO Ek 16, cilt 1, b6lim 3 ve 4, standartlarinda motorlara sahip ucaklarin
filolara dahil edilmesi ile ICAO Ek 16, Cilt 1, bélim 2, standartlarinda
motorlara sahip ucaklarin olusturdugu gurultiye nazaran 10 dBA civarlarinda
daha az gur0ltd olustugu bilinmektedir. Buda gurdltinin yari yariya azalmasi
demektir. 1 Ocak 2006 tarihinde yararlige giren ICAO Ek 16, 1. Cilt, 4.

bdlim standartlarina gore:

Bolim 3’te ki 6lgim yapilan G¢ noktadan o6l¢ilen en yUksek guriltu seviyesi
ve en yuksek musaade edilen guriltd seviyeleri arasindaki toplam fark 10

dBA den az olamaz ve;
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Yine ayni herhangi iki noktadan 6lgilen en ylksek gurlltd seviyesi ve en
yUksek misaade edilen gurlltl seviyeleri arasindaki toplam fark 2 dBA den

az olamaz ve;

Ayni U¢ noktadan herhangi birinden &lcltlen garlth seviyesi Bélim 3’ teki en

yUksek misaade edilen guralth seviyelerini hicbir zaman gagemez.

Bo6lim 4 standartlari buytyen guarGltd problemi igin kigUk bir dengeleme
standartidir. Zaten varolan su andaki hava araglarinin bir cogu Bélim 3
standartlarindan 20 dBA’'nin Uzerinde daha az bir giriltiye sahiptir.
Dolayisiyla su anda Uretilmis % 95 in Uzerinde hava araci Bélim 4
standardini kargilamaktadir. Buradan hareketle yeni getirilen Bolim 4
standartlarinin  yakin gelecek icin gurGltid azaltimina etkisi ¢ok sinirhdir
diyebiliriz.

Uluslararasi sivil havacilik 6rgutinin ugak guraltdleri ile ilgili dékimani olan,
ICAO EK 16 cilt 1, b6lim 3’ e gbre:

Ucaklarin siniflandiriimasi

Ses alti (subsonic) jet ugaklari i¢in kabul edilen ilk prototipinin ucabilirlik
sertifikasi basvuru tarihleri 6 Ekim 1977 ile 10cak 2006 arasi,

5700 kg’'dan agir pervaneli ugaklar icin kabul edilen ilk prototipinin ugabilirlik
sertifikasi bagvuru tarihleri 1 Ocak 1985 ile 17 Kasim 1988 arasi,

8618 kg’ dan agir pervaneli ugaklar icin kabul edilen ilk prototipinin ugabilirlik
sertifikasi bagvuru tarihleri 17 Kasim 1988 ile 1 Ocak 2006 arasidir.

Turbojet ve turbofan motorlar By-pass (Atlatma) oranlarina goére

gruplandiriimislardir.
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- saf turbojet (BPR = 0)
- DOgUk atlatma orani (LBPR) (0 < BPR< 1,5)
- Orta atlatma orani (MBPR) (1,5 < BPR < 4)

- Yiksek atlatma orani (HBPR) (BPR > 4)

Cizelge 3.7. Azami kalkis agirliklarina gére ugaklarin siniflandiriimasi [23]

Ucak sinifi Azami kalkis agirhgr (kg)
Genel havacilik < 5,700

Hafif 5700 -10 000
Orta 10 000 — 50 000
Agir 50 000 — 200 000
Gok Agir 200 000 — 400 000
Asirt Agir = 400 000

Ucus qgiriltisid hesaplamalari:

Belirli bir dizensizlik gbsteren ve sabit olmayan gurultd kaynaklarinin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan 6l¢t birimi esdeger gurultlu seviyesidir. Birden
fazla 6rneklemenin logaritmik formdlle ortalamasinin alinmasi ile elde edilen
bir 6lcit olup, havaalani gevresel gurilti 6lcimd ve haritalamalarinda
kullanilan birimdir. Uluslararasi literatirde belli bir ddnem igin érnek olarak 1
yilhk veya 6 aylik periyotta, 24 saatlik gece, aksam ve gunddz araliklari igin
guraltd élgcme birimi gece gundlz guriltt esdeder gurlltt seviyesi olan DNL
dir. SAE-AIR-1845 dobkimaninda belirtilen logaritmik guriltd hesaplama
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formulld bizim elde ettigimiz gordltd haritalarinda kullanilan hesaplama

formaladir.

LAeq,w, belirli bir zaman periyodunda elde edilen esdegder ses basing seviyesi

seklinde formule edilmistir.

DNL hesaplamalarinda 24 saatlik ortalama esas alinmakla birlikte gurdltiye
hassas, normal uyuma zamani olan gece periyodundaki (22:00 ile 07:00
arasi) gurdlta élgimlerine 10 dBA’lik ilave ile gece ayarlamasi yapilir.
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4. INM 6.2 A GURULTU MODELLEME YAZILIMI TANITIMI

GUrdlta haritalan icin yapilacak o6lcimler, uzun zaman alan ve maliyeti
yuksek calismalardir. Bu nedenle ilgilenilen yerlesim bdlgesinin gurdltd
kosullarinin  tahmin ydntemleri ile saptanmasi olanakhdir. Sesin agik
ortamlarda yayillmasina iliskin teoriler yardimiyla ve yansitici ylzeyler,
engeller, sacici kdseler, yutucu zemin gibi cesitli fiziksel elemanlarin ve
atmosferik kosullarin ses azaltim ve artis etkileri de hesaba katilarak
hazirlanan bu ydntemlerin bazilarn hesaplara dayanilan analitik yontemler,
6lcim sonuglarina dayal ampirik yontemler veya bilgisayar simuilasyonlari
olabilir. Istanbul Atatirk Havalimaninin neden oldugu cevresel glrilti ve
etkiledigi alanlar belirlemek i¢in kullandigimiz bilgisayar yazilimi INM version
6.2a'dir. INM, FAA (Amerika Federal Havacilik Ydnetimi) tarafindan
havaalanlarinda Lg, konturlarinin tahmini icin gelistiriimistir. INM, oldukca
fazla ucgak tipi icin (yaklasik 2000) guUrGltt karakteristiklerini iceren veri

tabanini kapsar.

4.1. INM (Integrated Noise Model)

Havaalani cevresinde ve ucgaklarin rotalari Gzerinde kalkista 10.000 feet
yukseklige kadar, yaklasmada ise 6000 feet ve altindan itibaren gurdltd
dlzeylerini modelleyen ve gdsteren bir similasyon yazilimidir ve en guncel
versiyonu 6.2a’dir. INM, havalimani ¢evresinde olusan guardltd ile ilgili gok
cesitli sekillerde analiz yapabilmemize imkan saglayan bir yazihm olup [23],
bu yazilimi mevcut olan veya yapilmasi disdnilen degisik pist kullanim
uygulamalarinda, yeni olusacak hava trafiginin degerlendirilebilmesi
durumlarinda, gelecek tahminlerinde, degisik ucak tipleri, farkl inis kalkis
rotalari ve hava sahasi kullanimi degerlendirmeleri alternatif ugus profilleri ve
buna benzer diger birgok operasyonel islemlerde  gUrdltinin
dederlendiriimesinde  rahatga  kullanabiliriz.  Yapacagimiz ~ Atatlrk
Havalimaninin  neden oldugu gurdltt degerlendirmesi ¢alismasinda

kullanacagimiz bu yazilimda, yazilimin bitin kolayhklarini uygulayarak
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sonuglari degerlendirecegiz. A.B.D.’de bu yazihm FAR Part 150 guUrultt
uygunluk planlamasi c¢alismasi kapsaminda FAA 6nderliginde, bin’in
Uzerinde cevresel gurtltl degerlendirmelerinde kullaniimigtir. INM yaziliminin
cekirdek hesaplama modili, SAE gUriltd komitesinin (A-21) standart
dékimanlarina dayandiriimistir. Ornek olarak hava araclarinin ugus profili ve
glrdlth  hesaplama algoritmasi SAE-AIR-1845 “Havaalanlarn etrafindaki
gUrdltindn hesaplanmasi prosediirl “ dékiimanina dayandirilarak yapilmistir.
A.B.D’de yilik (365 glin) gece-gundliz ortalama ses dizeyini élgmek icin
kullanilan birim DNL,YDNL veya Ldn olarak desibel cinsinden adlandirilir ve
su sekilde formile edilir.

Ldni

10

Ldn =101log ((1/365) X210 ) (4.1)

Gece-gindiz ortalama ses dizeyini élgmek igcin INM 6.2a veri tabanina
girilmesi gereken performans, hava araci ve motor tipleri bilgileri

gerekmektedir. Bu verilerin neler oldugu gizelge 4.1’ de g0sterildigi gibidir.



Cizelge 4.1. INM 6.2a veri tabanina girilmesi gereken performans, hava
araci ve motor tipleri bilgileri
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Performans verileri

Hava araci ve motor verileri

RlUzgar Hava araci modeli

Pist rakimi Motor modeli

Pist egimi Motor adedi

Hava sicakligi Motor tipi (jet,turboprop,piston)

Hava araci toplam kalkis agirligi

GuUrdlta Kategorisi (2,3,4)

Hava araci inis agirlig

Azami statik gug¢ (Ib/motor)

Gulc saglayan motor adedi

Otomatik gli¢ restorasyonu

Atmosfer (ISA)

Agirlik sinifi (small,large, heavy)

Azami toplam kalkis agirhgi

Azami toplam inis agirhg

Azami inis mesafesi

INM 6.2a guUrilti modelleme ve haritalama yaziliminda bulunan ana menu

ve alt bashklari ve bunlarin kullanimi ile ilgili detaylari su sekildedir [22].

4.1.1. Dosya menusu

Her yazilimda oldugu gibi INM'de de baglangi¢ olarak ilk yapilmasi gereken
yeni bir calisma olusturmaktir. Bu da dosya menusu kullanilarak mimkindur.
INM yazihminda ¢ farkl ¢esit dosya menUsu vardir, daha dogru bir ifade ile,

a¢ farkl durum igin bu mend mevcuttur. Dosya menUsu bir galisma agikken,
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bir grafik penceresi agikken veya higbir calisma acgik degilken farkl sekillerde
gbrundr. Atatark Havalimani igin kullanilacak olan alt mentler New Study
(Yeni Cahsma) ve Open Study (Calisma Ag¢) mendlleridir. Save Study
(Cahsmayi Kaydet) de kullanilabilecek diger bir menidir ancak yazilim

kapatilirken calismalar zaten otomatik olarak kaydedilmektedir.

New Study fonksiyonu segildigi zaman yeni bir pencere agilir. Bu pencerede
yaratilan yeni calismanin saklanacagi yer secilir. Doldurulmasi gereken alana
calismanin adi yazilmahdir. islem tamamlanip Ok secgenegdi tiklaninca bir
onay kutusu agilacaktir. Bilgilerin dogrulugunu onaylamak i¢in Yes secildigi
zaman bu defa calismanin hangi birim sisteminde olmasi istendigini
sorgulayan bir pencere acilir. Birim sistemi de secilip onaylaninca otomatik
olarak Setup Study penceresi acilir. Burada yapilacak islem daha sonra
aciklanacaktir.

Yazilimda iki farkh birim sistemi kullanilabilmektedir ancak baslangicta
secilen sistem daha sonra degistirilemeyeceginden bdyle bir durumda yeni
bir calisma baslatiimalidir. Kullanilan birim sistemleri English ve Metric olarak
adlandinimistir. INM, datalarin her iki sistemde de girilmesine izin verse de,
islem yaparken bu datalar English birim sistemine ¢evirmektedir. Eger
kullanici Metrik sistemde data girmeyi tercih ederse bu c¢evirme sirasinda
yuvarlama hatalarn olusabilmektedir Yazilimda hangi sistemde hangi birimin

kullanildi§i asagidaki tabloda verilmigtir.
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Cizelge 4.2. ingiliz 6l¢ii birimi ve metrik birim

English _Metric
X,Y coordinates Nmi km
Track distance Nmi km
Runway distance Ft m
Profile distance Ft m
Altitude Ft m
Weight (mass) Lb kg
Speed Knot km/hr
Climb rate ft/min m/min
Temperature °F °C
Pressure in-Hg mm-Hg
Area mi? km?

Open Study komutu ise olusturulmus bir ¢alismayl agmaya yarayan daha
basit bir komuttur. Bu fonksiyon secildiginde acilan pencereden daha 6nce
yaratiimig olan calisma, olusturulma esnasinda belirlenen konumdan segilir.
Eger bir calisma zaten acik ise File menisinde bu fonksiyon yerine Close
Study (Galismay! kapat) fonksiyonu gérindr. Adindan da anlasilacagi gibi bu
da Uzerinde caligilan similasyonu kapatmaya yarar. Yazilimi tamamen
kapatmak igin, yine File menlisunde bulunan Exit fonksiyonu kullaniimahdir.
Bu menldeki diger fonksiyonlar Atalrk havaalani igin ydrdtilen calismada
kullaniimadig! igin burada anlatilmayacaktir.

4.1.2. Diizen meniisi

Yazilimda yerlestirildigi sirayla bakildigi zaman File menlUstnden sonra Edit
menldst gelmektedir. Bu menl data girisini dizenlemektedir. Datalarin

eklenmesi, cikariimasi, degistiriimesi veya uygulanmasi bu meniu sayesinde
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yapilmaktadir. Ayrica girilen datalarin kesilmesi, kopyalanmasi gibi
kolaylastirici fonksiyonlar da bu mentide mevcuttur.

INM’de bir data girmek icin 6ncelikle “Edit // Add Record” secilmelidir. Bu
islemi yapmanin ¢ ayri yolu vardir. Bunlardan biri Edit mendsinden “Add
Record “ fonksiyonunu se¢mek, biri ara¢ cubugundaki (+) isaretini segmek,
bir digeri de Ctrl+A tuslarina basmaktir. Hiz agisindan en kolayi Uglnci

secenegdi uygulamaktir.

Bu iglem yapilip girilecek olan data girildikten sonra uygula komutu
kullanilarak girilen data kaydedilmelidir. Uygula komutunu girmenin yollari da
“Edit // Commit Record” segmek veya Ctrl+Enter tuslarina basmaktir. Veriyi
uygulamak icin uygula komutundan baska bir diger yolda veri girildikten
sonra tekrar “Add Record” komutuyla yeni bir data girisi agmakiir.

Yukarida belirtilen yollarla olusturulmus bir data silinmek istenirse bunun igin
Edit // Delete Records veya ara¢ cubugundan (-) isareti secilmelidir.

Bdylelikle Gzerinde caligiimakta olan data silinecektir.

Bu menidde bulunan diger fonksiyonlar butin Windows uygulamalarinda

bulunan kes, kopyala, yapistir fonksiyonlarinin aynisidir .

4.1.3. Goriunim menusu

Goérindm menlsu agik olan pencereye goére farkh sekillerde gértinir. Tablo
iceren bir pencere agiksa yazi tipini belirleyecek sekilde, grafik igceren bir
pencere agiksa yakinlastirma &ézelligini kullanacak sekilde gérindr. Lat/Long

Calculator ve Thrust Calculator fonksiyonlari ise her durumda gériinmektedir.
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4.1.4. Ayar menusu

Orneklenecek havalimaninin hangi koordinatlarda ve rakimda oldugu oldukca
o6nemlidir. Yerylzu sekilleri sesin olusmasinda ve yansimasinda oldukga
6nemlidir. Sesin olusmasinda ¢ok énemli olan bir baska faktér de ucaklarin
motorlaridir. Burada gurGltiyd olusturan esas faktor olarak ugcak motorlarinin
cikardigi ses gosterilebilir. Ayrica hava sicakligi ve nem gibi etkenler de
sesin yayillmasinda etkilidir. Iste belirtilen biitlin bu etkenlerin verileri Setup
menusu araciligiyla girilmektedir.

Setup mendsinde en basta Study seceneg@i yer almaktadir. Bu fonksiyon
yeni bir calisma yaratildidi zaman otomatik olarak agilan pencereyi daha
sonra degisiklik yapiimak istenildiginde manuel olarak agmaya yarar. Agilan
penceredeki sorulan bilgiler calismanin temelini olusturur. Ust tarafta
calismanin taniminin yapilmasi i¢in 255 karakterlik bir alan birakilmistir.
Calismanin tanimi girildikten sonra Airport kismina similasyonu yapilacak
havaalaninin kodu yazilmaldir. A.B.D.’deki havaalanlari igin View Airports
secilerek acilan listeden alan secimi yapilabilir. (Ancak yazilimda sadece
A.B.D.'deki 820 adet havalimaninin direk tanimi vardir. Atatirk Havaalani’nin
tanimlamasi buradan tek tek pistlerin koordinatlar ve rakimi yazilmak
suretiyle yapiimistir.) Atatirk Havalimaninin ICAO kodu olan LTBA girildikten
sonra sol taraftaki bogluklara sirasiyla enlem, boylam ve rakim yaziimalidir.
Burada dikkat edilmesi gereken enlem ve boylamin sadece derece biriminde
girilmesi geregidir. Codu kaynakta bu bilgiler derece ve dakika olarak
verilmistir, bu sekildeki bir datanin dereceye cevrilerek girilmesi zorunludur.
Veri girme islemi tamamlandiktan sonra Ok secilerek calisma ayari
kaydedilmelidir.
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Study Setup [LTEANDISE ]

nits IEninsh Created |23-D ec-05 1209

Dezcription

ataturk, havaalan gurlili haritasi ;l

— Origin of Coordinates

Latitude [deg] |4EI.E|?SBEIEI Airport ILTB.-’-'«

Longitude [deq] | 20815530 v Aioort
g Adrports |
Elewation [ft] I 160.0

Sekil 4.1. INM 6.2a Ayar menisu ¢alisma sayfasi

Calisma ayarlandiktan sonra yapilmasi gereken simulasyonda kullanilacak
ucaklarin secilmesidir. Atatlrk havalimaninda yil i¢cinde bir ¢cok tipte ugak inig
kalkis yapmaktadir. Her ugagin motor tipine gbre guirulti seviyesi vardir.
Ucaklarin agirliklari, motor tipleri, motor gucleri gibi bazi 6zellikleri olugan
gUraltindn siddetini belirlemektedir. INM yaziliminin iginde birgok ugagin
kullandigi degisik motor tipleri de dahil olmak tzere butin bilgileri kiitiphane
bélimunde bulunmaktadir. Simulasyonun yapilacagi zaman dilimi i¢inde
havalimanina inen ve havalimanindan kalkan ugaklari girmek icin Setup //
Aircraft mendst kullaniimir. Bu menitde sadece INM’in kitiphanesinde
kayith olan ucgak tipleri eklenebilmektedir. Kaydi olmayan ucgaklarin nasil
girilecedi daha sonra incelenecektir. Aircraft Setup menlsi segildiginde
acllan pencerede sol tarafta ucak listesi, sag tarafta ise bos bir alan
gbrulecektir. Simulasyonda yer alacak ugaklar soldaki listeden isaretlenip

ortadaki Include secene@i tiklanarak sagdaki bos alanda vyeni liste
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olusturulmalidir. Eger kullaniimayacak bir ucak sag taraftaki listeye alinmissa
isaretlenip Remove segilerek tekrar sol tarafa alinabilir. Ugak segme iglemini

tamamlamak igin Ok secilmelidir.

Iy INM 6.2a - [Study C:}INM6.24: L TBANDISE]

File Edit Yiew Setup Tracks Acft ©Ops Run Output  Window Help

e E R

Aircraft Setup x|

IMM Standard Aircraft Study Aircraft

707 Boeing 707-120A1T3C ﬂ 13000 Beech 19000 / PTEAEY -
707120 Boeing 707-120BA1T30-3 707N Boeing 707-320BAT3D-70M

707320 Baoeing 707-320BAT30-7 717200 Bosing 717-200/ER 715

720 Boeing 72041T3C Include - » | 727100 Boeing 727-1004TED-7

7208 Boeing 720BAIT3D-3 727200 Boeing 727-2004AT80-7

T2TEMT FED 7271004 TED-7 727015 Boeing 727-200/1T8D-15

7270F UPS 727100 22C 25C 727017 Boeing 727-2004T8D-17

737700 Baoeing 737-700/CFMBE-7B24 ﬂl 727EM2 FED 727-200/1T80-15

TITMAT B737-20020TE0-17 Mordam B737 LGW Hush 727015 Boeing 727-200/1TE0-150M

737MA B737AT80-3 Mordam B737 LGW Hushkit F2R7 Boeing 727-1004AT8D-7AN

747100 Boeing 747-100A1T9D-70M 72704 Boeing 727-200/T8D-9

747208, Boeing 747-200A1T3D-74 - 737 Boeing 737/T80-3 -

| | _>l_I ll [ _>l_I

Ok I Cancel |

Sekil 4.2. Havalimanini kullanan ucgaklarin secildigi ayar menusi

Atatirk havalimanina gelen ugaklarin hepsi INM kutiphanesinde mevcut
degildir. Mevcut olmayan ugaklarin bir kismi hi¢ yokken bir kisminin denkleri
mevcuttur. Ornegdin Cessna firmasinin C172 tipi ugagi listede mevcutken
Ozellikleri ona esdegder olan C170 tipi ugak, denk ugaklarin bulundugu
Subtitutions listesinde yer almaktadir. Listede bulunmayan ancak esdegerleri
bulunan bu ucaklari eklemenin yolu Setup // Substitutions menutsini
secmektir. Bu fonksiyonda Aircraft Setup menlsindn agtigi pencerenin
aynisini agar, tek fark sol taraftaki listede siralanan ugaklar esdeger
ucaklardir. Esdeger olduklari ucak tipleri de parantez icinde belirtilmigtir.

Yapilmasi gereken bir 6nceki uygulamanin aynisidir.



55

Iy; INM 6.2a - [Study C:\ INMB.2A\ L TBANOISE]
File Edit VYiew Setup Tracks Acft Ops Run Qutput  Window Help

D|=|@l5| /|5 +]= ¥ |[e=|m] w

Aircraft Substitutions Setup x|
Standard Substinutions Study Substitutions
707CE6 707 w/CFMEE [ DCETO ) H Z0735H  707-300 ADY/C w/Shannon HAS [ 7070M | <
717ER BOEING 717-200 (MD-95) 121000 LBS [ 717 717 BOEING 717-200 [MD-55) 114000 LBS (717
720TJ B720 Turbojet [ DCE20 ) F2TRAZ 727-200with AR TAY 650 eng. [ 72FEM2)

727RR1 727100 with RR TAY B50 eng. [ 727EMT ) Irclude - > | 747362 747300 wAITID-7RAGZ [ 747208 )
737178 737100 wATED-74 [ 7370M ) 4308 A30B (4300 )

737215 F37-200 ADY wAIT150M [ 737017) 4321 Aibus A-321 (4320 )

737242 Boeing 737-222 [ 7370M | AM2G Antoncy-26 [ CYR5ED)

747122 Boeing 747122 (747204 ] G- femave| FoNzaTk Antonov-74 (DCI03 |

i

TaT262 T4T-200 w/ITID-FRAG2 [ 747200 ) ATR42 Avions de Transport Regional ATR-42 [ DHC
TATR2 747 wiCFE or RB211 engines [ 747208 ) ATR?2 Avionz de Tranzport Regional ATR-72 [HS?
AARA Grumman Cheetah [4454) [ GASEFPF ) B4G2* B462 [BAE146)

ACHD Commander 500 [ BECSSP ) v B4E3* B4E3 [BAE300] -

ak. I Cancel |

Sekil 4.3. Denk ugak ayar menUsu

Uzerinde calisilan simillasyonda kullanilan bir baska fonksiyon da durum
ayarlamasidir. Durumdan kasit ¢evre kosullaridir. Daha dnce belirtildigi gibi
havanin sicakligi, nemi, basinci ve rlzgar, sesin yayllmasinda 6nemli
etkenlerdir. Setup//Case fonksiyonu kullanilarak bu etmenlerin similasyonun
yapildigi slrecteki ortalama degerleri girilmelidir. Bu fonksiyon segildiginde
acilan pencerede doldurulmasi gereken alanlar vardir. Bu bilgileri girebilmek
icin daha 6nce anlatilan sekilde kayit ekleme islemi yapilmahdir. En Ustte
acllan bos alan tanim igindir. Altta bulunan yukaridan asagiya sirayla
sicaklik, basing, nem ve rlzgar alanlarinda standart olarak girilmis sayilar
bulunmaktadir ve bunlar yapilacak ¢alismaya gore degistirilebilirler. Hicbir
degisiklik yapilmazsa gecerli olacak degerler bunlardir. Datalar girildikten

sonra kayit uygulama fonksiyonu kullaniimalidir.
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2004-2 IEDDE il kinci B ay guniltl hairtag

— Airport Parameters

%EDH Temperature [F] I B4.4
24 1z inig "
24-B738 Pressure [in-Hg| I 2992

2dinig [~ Modify NFD Curves
24uzer

2hin
340-36k alkig

340-36k alkiz-gece Headwind [kt I 8.0

340in

Dkakk
R j

Sekil 4.4. Durum tanimlama ayar mensi

Girilmesi zorunlu olan bu temel veriler disinda belirli noktalar isaretlenerek
buralardaki guriltid gézlenmek istenebilir. Bunun icin yapilmasi gereken
Setup menUsinden Location Points fonksiyonunu segmektir. Agilacak olan
pencerede 6nce data ekleme islemi yapilip agilacak alanlara yukaridan
asagiya sirayla nokta ismi, kategorisi, enlemi, boylami ve ylksekligi
girilmelidir. Gerekili bilgiler girildikten sonra kayit uygulama islemi yapiimalidir.
Enlem ve boylam girilirken birimin derece olmasina dikkat edilmelidir.

4.1.5. Yollar menisiu

Ucaklarin gurdltisinden en cok etkilenen yerler inis ve kalkiglarda rotanin
pistten sonraki tirmanis ve algalma hattinin altinda kalan alanlardir. Buralarin
belirlenmesi acgisindan pistlerin ve rotanin gizilmesinin énemi buyudktir. Bu

gizimleri yapmak icin INM’e Tracks menusu eklenmistir. Cizim yapmak igin iki
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yontem vardir. Bunlardan biri dogrudan grafik ekranda noktalari belirleyerek
nokta tipi ¢izim digeri de yollarin baslangi¢ bitis noktalarini veri olarak girerek
vektor tipi ¢izimdir. Tracks mendsinin ilk fonksiyonu Input Graphics’ tir ve
nokta tipi ¢cizim yapmakta kullanilir. Vektor tipi gizilen yollar da bu fonksiyonla
gbrantalenebilir.

11 INM 6.2a - [Study C:4INMB6.2A4LTBANDISE]

File Edit Wiew Setup | Tracks Acft ©Ops Run Output Window Help

D— ||j~ |E |@ |i|_ Input Graphics El EI |

Runway Identifiers
i - X
iy =
T y
Gl SYCIEArAll Track Identifiers S| K| 2| ‘
Track Segments -]

K| ' | oW

Sekil 4.5. Rota ¢izme menisu

Vektdr tipi ¢izim yapmanin diger yolu ise Tracks mendisindeki diger
fonksiyonlar kullanmaktir. Runway Identifiers baslikli fonksiyon pistleri
tanimlamaya yarar. Segildigi zaman ekranda agilan pencerede kayit ekleme
islemi yapilarak gerekli bilgiler girilir. Istenen bilgiler havaalani, pist baginin
kodu, pistin diger baginin kodu ve pistin genigligidir. Gerekli bilgiler girildikten
sonra kayit uygulama iglemiyle datalar kaydedilmelidir. Mevcut bitin pistler

icin iglem tekrarlanmahdir.

Yapilan islem pistlerin sadece isimlerini ve genigliklerini belirler, ancak daha
6nemli olan pistlerin konumudur. Vekior tipi gizimlerde pistlerin konumlari her

pistin iki basinin sifir noktasina gére konumlari girilerek bulunur. Sifir noktasi
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olarak adlandirilan nokta baslangicta ¢calisma ayarlanirken alanin koordinati
olarak girilen noktadir. INM’de bu islemi yapmanin yolu Tracks // Runway
Ends fonksiyonunu kullanmaktir. Fonksiyon secildigi zaman ekrana Runway
Ends penceresi gelecektir. Pencerenin sol tarafinda bir énceki adimda
karsihkli girilen pist baslarinin listesi bulunmakta, sag tarafta ise koordinat,
yukseklik, yaklasma ve kalkis esik degerleri, stzUlis edimi, stzulis esik
gecis degeri ve riizgar degisim yUzdesi bilgileri sorulmaktadir. Sol taraftaki
listeden butun pist baglarn segilerek istenen bilgiler doldurulmalidir. Bu islem
tamamlandiginda pistlerin gizimi tamamlanmis olacaktir ve Input Graphics
ekraninda gorullr hale gelecektir.

[ INM 6.2a - [Study C:\INMB.2&%LTEANDISE]

File Edit View Setup Tracks Acft ©Ops Run  Qutput  Window Help
D|s|@IS| v|s| +]—| &|&[@E] W

M Runway Identifiers o ] |

06 -24

J6L-19A Aiport RED
36R-18L

Fiunway End #1 IUB
Runway End #2 |24
wiidth [ft) |1 96

B Runway Ends

Runway

¥ [nimi]

Y [

Elessation MSL [ft]

Digplaced Threzholds
Approach [ft]

T akeenff [ft]

Glide Slope [deg) |3.El
Thresh. Crossing Height [ft] I a0.0
Change in Headwind [%] I oo

Sekil 4.6. Pist secim menulsu

Etraftaki gUrultiye katkisi agisindan pistlerin konumu kadar bu pistlerden
kalkan ugaklarin hangi rotay! izledigi veya inen ugaklarin hangi rotayla
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yaklastigr da 6nemlidir. Rotalari ¢cizmekte pistleri gizmek gibi iki agsamalidir.
Once rotalarin isimleri belirlenir sonra da cizimleri yapilir. Rotalarin isimlerini
belirlemek icin Tracks // Track Identifiers yolu kullanilir. Fonksiyon
secildiginde ekranda Track Identifiers penceresinin agilmasini saglar. Bu
pencerede Ustte bulunan, daha 6nce isimleri belirlenmig olan pist baglarinin
her biri icin gerekli bilgiler girilerek rotalar olusturulur. Kullanilan rota tipleri
kalkis ve yaklasma, pas gecme ve Uzerinden gegis rotalaridir. Girilen rotalara
ait alt rotalar varsa onlarin sayisi ve ytzdesi de belirtiimelidir.

Rotalar tanimlandiktan sonraki adim, ¢izim agamasidir. Vektor tipi ¢izimde
rota ¢izmek igin Tracks // Track Segments fonksiyonu kullaniimaktadir.
Acilacak olan pencerede her bir pist basi i¢in ve her bir pist baginin rotalan
icin ayri ayri rota pargalari gizilir. Bunun igin segment numarasi, segment
tipi, dénds varsa dbénus acisi ve yarigapl, dénls yoksa uzunluk bilgileri
girilmelidir. Segment tipleri direkt istikamet, saga dénlis ve sola dénisli
segmentlerdir. Kalkig rotalari grafikte mavi renkle yaklasma rotalari ise
kirmizi renkle gdsterilmektedir. Input Graphics ekranindaki ara¢ gubugundaki
ilgili fonksiyonla bunu degistirmek de mimkiindir. Bu ekranda istanbul
Atatirk Havalimani’nin pistlerinin ve inig-kalkig rotalarinin gérintist asagida

gOsterildigi gibidir.
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Sekil 4.7. Atatirk Havalimani yaklasma-inis ve kalkis- ayrilis rotalari grafik
menusu
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Sekil 4.8. Pist kullanimina gére yaklagsma veya kalkis tipi segcme menusi

4.1.6. Hava araci menisi

INM cok sayida ucak tipinin bilgilerini kapsamasina ragmen batin ucaklarin
bilgilerini icermemektedir. Bazi ugak tipleri icin daha dnce de belirtildigi gibi
denk ucgaklar belirlenmigtir. Ancak bu bilgiler bile zaman zaman yetersiz
kalabilmektedir. Béyle bir durumla karsilasiimasi halinde ugak bilgileri manuel
olarak girilmelidir.
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Ugaklarin kalkis ve inig agirliklari gardltiya etkileyen en énemli faktorlerden
bir tanesidir. BaylUk ucgaklarin kapasiteleri ylksek oldugundan yergekimine
karsl disik kapasiteli ugaklara goére daha fazla is yapmalar dolayisiyla daha
blylk oélctide glc¢ kullanmalari gerekmektedir. Bu fazladan kullanilan glc

kacinilmaz olarak fazladan gurdltd doguracaktir.

Agirhkla ilgisi olan bir bagka faktér de durma mesafesidir. Ugaklarin durma
mesafesi kisaldikca uygulamalari gereken frenleme kuvveti artmaktadir.
Agirhk arttikga harcanmasi gereken glg iyice artarak olugsacak gurultiyd
arttiracaktir.

Ucgaklarin motor tipleri de farkh siddetlerde guUrilti olugsmasina sebep
olmaktadir. Pervaneli ucaklar, gaz tlrbinleri veya pistonlu motorlarla
calistinhir. Bunlarin girualtist pervanenin ve motor eksozunun gurdltisinden
olusur. Turbojet motorlar ise itmeyi icinden gegen hava kitlesini hizlandirarak
saglar. Normal ¢alisma kosullarinda egsoz guraltisi icinde motordan gelen
yanma ve turbin gurdltileri de vardir ancak hizla ¢ikan ve karisan havanin
gurdltist daha cok etkilidir. Turbofan motorlarda turbojet motorlardan fakli
olarak itme kuvvetini olusturan bir fan vardir ve daha duguk jet egsoz hizina

sahiptir. Bu nedenle daha az guriltd yaparlar.

Gelisen teknoloji sayesinde giderek daha az gurultali ucaklar yapilmaktadir.
Ucak motorlarn daha 6nce bahsedildigi gibi birinci nesil, ikinci nesil Gguncu
nesil olarak siniflandiriimaktadir. Bu siniflandirmada en énemli faktér gurGlti
olduguna gére ucaklarin hangi sinif olduklari da INM’in gUriltd haritasi
hesaplamasinda oldukca 6nemlidir. Ornegin ikinci nesil olan DC9Q9 tipi
ucagin 06 pistinden Ertas1 ydninde tek kalkista olusturdugu gurdltinin
dagilimi asagida gorulditgu gibidir.
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Sekil 4.9. ikinci nesil motora sahip ucak gurilti diizeyi (EPNL)

Sekilde en digta gorilen acik mavi alan 85 dBA’ya karsilik gelmekte olup her
esgurlltd egdrisinin arasi 5 dBA’dir. Buna gére Bakirkdy Ruh ve Sinir
Hastaliklari Hastanesi sadece bir adet ikinci nesil ucagin kalkis rotasinda
yaklasik olarak 100 dBA gurUltiye maruz kalmakta, Atakéy Atrium Aligveris
Merkezinde ise bu rakam 105 dBA’ya yaklasmaktadir.

Uglincli nesil olan EMB145 tipi ucagin 06 pistinden Ertas1 yéniinde tek
kalkista olusturdugu guraltinin dagihmi ise asagida gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Uglincii nesil motora sahip ucak giiriilti diizeyi (EPNL)

Bir dncekinde oldugdu gibi bu sekilde de en dista 85 dBA’lik esgUrultl ylzeyi
g6rilmektedir ancak Ruh ve Sinir Hastaliklari Hastanesi ile Atrium Aligveris
Merkezi bu sinirin disinda kalmaktadir. Ugiincii nesil bir ugagin gectigi kalkis
rotasi Uzerindeki hastane yaklasik 79 dBA, aligveris merkezi ise 76 dBA

glrdltiye maruz kalmaktadir.

Orneklerde gériildiigi gibi ikinci nesil ucaklarin yaydiklar giriltd, Ggincl
nesil ugaklara gére oldukg¢a fazladir. Bunun sonucu olarak 06 pistinin kalkig
rotas! Uzerinde bulunan Bakirkdy Ruh ve Sinir Hastaliklari Hastanesi ikinci
nesil ugaklardan en yogun bigimde etkilenirken Ug¢lncu nesil ugaklardan daha
az etkilenmektedir.

Dinyada bir¢ok ucak Ureticisi ve birgok ugak tipi oldugu gibi birgok da motor
dreticisi vardir. Hava araci ureticileri Uretttikleri degisik hava araclarn igin
degisik motor tiplerini alci sirketlerin de tercihi dogrultusunda monte
edebilirler. Bu nedenle modellemede ucak tipiyle beraber motor tipininde
bilinmesi gerekir.
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GUndmUzde dinya Uzerinde 2, 3 ve daha fazla motorlu ugaklar yaygin olarak
kullaniimaktadir. Motor sayisi farkli olan iki ugagin ayni gurlltiyl yapmasi
beklenemez, dolayisiyla motor sayisi da garalti haritasinin ¢ikarilmasinda
onemli bir faktérdur.

Ugaklarin statik itme kuvvetleri de c¢ikardiklari guraltiyl etkileyen bir
faktordir. itme, tamamen motorlarin calismasina bagh olduguna gore bulyiik
statik itme degerleri blyuk guriltilere neden olacaktir.

INM’de kayitli olmayan bir ugak, similasyonda yer alacaksa yukarda sayilan
bltin etmenler data olarak girilmelidir. Bunu yapmanin yolu ise Acft // Aircraft
fonksiyonunu se¢mektir. Fonksiyon, kayith ve similasyonda kullaniimak
Uzere secilmig ugaklarin 6zelliklerini gérintilemeye, bunun yaninda da INM
kOtiphanesine kaydedilmemis olan ugaklarin datalarini girerek yaratmaya
yarar. Acft // Aircraft secildiginde acilan pencerede sol tarafta secilmis olan
ucaklarin listesi yer alir. Listeden istenen ucak secilerek 6zellikleri
incelenebilir. Yeni bir ugcak eklemek icin ise kayit ekleme ydntemlerinden
herhangi biri kullanilarak istenen veriler girilir. En Gstte yeni girilecek ugagin
kodu sorulmaktadir ve bu bélime ucgagin uluslararasi kodu ya da istege bagl
bir kod yazilmaldir. ikinci alanda istenen ugagdin kisa bir tanimidir, Uretici
firma ve motor markasinin yazilmasi acgiklayici olabilir. Alt kisimlarda ugagin
agirlik olarak hangi sinifa girdigi, kullanim alani, motor tipi, azami kalkis ve
inis agirliklari, azami agirlikta durma mesafesi, motorun gurdltl cinsi, motor
sayisi ve statik itmesi sorulmaktadir. Girilmesi istenen verilerden agirhk
sinifinda ¢ cins vardir. Agirhidr 12500 pound veya daha az olan ucaklar hafif
ucak sinifina, 12500 pound’dan agir ancak 300000 pound’dan hafif olan
ucaklar orta ugak sinifina, 300000 pound’dan daha agir ucaklar ise agir ugak
sinifina girmektedir. Kullanim alani ticari, genel havacilik ve askeri olarak tge
ayriimistir. Motor tipi de jet, turboprop ve piston olarak siniflandiriimigtir. Jet
sinifi turbojet ucaklari, turboprop sinifi pervaneli turbo ucgaklari, piston sinifi

ise pistonlu pervaneli ugaklari kapsamaktadir.
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Sekil 4.11. Hava araci ve motor tipi segme menusU

INM’de kayitl olmayan ugaklari her zaman batin bilgilerini girerek yaratmak
gerekmez. Eger denk oldugu ugak biliniyorsa bu denklik belirtilebilir. Denk
ucaklar yaratmak i¢in kullaniimasi gereken fonksiyon Acft // Substitutions’dir.
Acilacak olan pencerede sol tarafta Aircraft penceresinde oldugu gibi
secilmis olan ugaklar listelenmektedir. Yeni bir ugcak girmek icin kayit ekleme
yontemlerinden biri kullanilarak ugagin kodu ve tanimi girildikten sonra denk
oldugu ucak secilmelidir. Se¢mek icin acilacak listede sadece Acft // Aircraft
menUsiyle secilmis ugaklarin olacagi unutulmamaldir. iki veya daha fazla
(en fazla bes) ucak bir ucagin denkligini sagliyorsa alttaki alanlar da
doldurulup ylzdelik paylar girilmelidir. Bu islem sirasinda énemli olan

ylzdelik paylarin toplaminin 100 olmasidir.
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Sekil 4.12. Hafizada olmayan hava araglarinin egidinin se¢im menUsu

Her ucagin INM kitUphanesinde kayith olmamasi gibi, her motor markasi da
kOtiphanede kayith degildir. Motor markalari daha éncede belirtildigi gibi
guralth karakteristikleri acisindan 6nemlidir. Eger yaratilacak ugak, INM
kUtlphanesine kayitli olmayan bir motora sahipse bu motorda ayni ucakta
oldugu gibi yaratilabilir. Acft // Noise Identifiers fonksiyonu bdyle durumlar igin
veya varolan motor markalarinin 6zelliklerini incelemek icin INM yazilimina
eklenmis bir fonksiyondur. Segcildiginde sol tarafinda var olan motorlarin
listelendigi, sagda ise gerekli datalarin istenildigi bir pencere acilir. Kayit
ekleme ve kayit uygulama islemleri kullanilarak istenilen motor tipi
olusturulabilir. Bu alanda Noise ID (gurdltd kimligi) olarak istenen data
aslinda motorun modelidir. Her modelin kendi karakteristik gurGltist oldugu

icin motor modeli o motorun gurultd kimligi olarak dugunulebilir.
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Noise Curves cgesitli operasyonlarda ve cesitli yUksekliklerde motorun
cikardigr gurdltiyd gérmeye ve yeni olusturulan bir motor igin bu bilgileri
girmeye yarayan fonksiyondur. Burada degisik yUksekliklerde algilanan
guraltd seviyeleri gosteriimektedir. Yaklagsma veya ayrilig ile ilgili ayrima
dikkat edilmesi gerekir. Bu nedenle istenen datalarin dogru olarak girilmesi

simllasyonun gercege yakinhdi acisindan énemlidir.
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Sekil 4.13. Motor gurultd tanimlama menisui

Ucaklarin cesitli ucus profilleri vardir. Profil ucagin icinde bulundugu
operasyonda uygulayacagi adimlari simgelemektedir. Bir profilde ¢ok dik
kalkis acisiyla yikselirken bir baska profilde daha dusuk bir kalkis agisi
izleyebilir. istanbul Atatirk Havalimani igin, standart ayrilis islemi ICAO
departure menusU, yaklasma icgin standart mend uygulanmistir. Kayith olan
ucaklarin profillerini incelemek veya yeni profiller olusturmak igin 6ncelikle
Acft // Profile Identifiers fonksiyonu kullaniimahdir. Acgilacak olan pencerede
Aircraft menltstinin hemen her fonksiyonunda oldugu gibi, solda var olan
profil listesi, sagda ise data girilecek alanlar bulunmaktadir. En Ustte ugak
secimi icin bir liste, altinda operasyon tipi, profil grubu, profil asamasi ve

agirlik datalarini girmek icin alanlar bulunur.
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Bu bilgilerin giriimesiyle sadece profiller ve agsamalari tanimlanmis olur. Bu
asamalarin icerikleri ise Acft // Procedural Profiles fonksiyonu ile doldurulur.
Agilacak pencerede gerekli datalar girilerek hangi operasyonda hangi
asamanin ne tip manevralar igerdigi belirtilir. Boylece bir ugagin rotanin

neresinde ne kadar gurtltd yayacagi belirlenmis olur.
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Sekil 4.14. Hava araci ugus profili tanimlama mendsi

Yeni bir ugak ekleniyorsa Acft menisindeki diger fonksiyonlarda
kullanilmahdir. Daha 6ncekilerle ayni sekilde istenen datalar girilerek
guraltindn hesaplanmasi igin gerekli olan bilgiler verilmelidir. Bdylece bir

ucagin yaydigi gurultide cevresel etkenler digindaki batin etkenler girilmis
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olacaktir. Cevresel etkenler de zaten 6nceki asamalarda girildiginden garultt

faktérlerinin girilmesi tamamlanmig olacaktir.

4.1.7. Operasyonlar mentsu

Guriltiye sebep olan kaynaklar tamamen belirtildikien sonraki adim bu
kaynaklarin bir arada nasil bir etkilesim icinde oldugunu belirlemektir. Tek
basina bir ucak motorunun ne kadar ses c¢ikardigi ya da ugagin Gzerinden
gecerek rahatsiz edecegi bdlgeler belirlenmektedir. Similasyonda 6énemli
olan incelenmek istenen zaman dilimi igcinde gecen binlerce ve degisik tipte
ucagin rotalari altinda kalan bdlgelerdeki gurilti esyUkselti egdrilerinin
hesaplanmasidir. Bunun igin bazi operasyon tiplerinde hesap yapilabilir.

Ops // Airport Operations mentst sadece hava alani ¢cevresinde kalkis, inig
gibi durumlardan kaynaklanan guriltiyld hesaplamaya yarar. Secildigi
zaman, once hangi durumun agilmak istendigini soran bir pencere agcilir.
Durum secimi yapilinca o duruma ait Airport Flight Operations penceresi
acilir. incelenecek her ugak icin gerekli bilgiler girilir. ilk olarak operasyon tipi
secilir. Daha sonra ucagin kullandigi profil asamasi secilerek bu profil
asamasini kullanarak ka¢ adet gindlz, ka¢g adet aksam ve kag¢ adet gece
operasyonu gerceklestirdigi bilgisi girilir. Burada kullanilan zaman dilimleri

Glindiz 07:00-19:00 (12 saat)
Aksam  19:00-22:00 (3 saat)

Gece 22:00-07:00 (9 saat)

olarak secilmigtir. Bir ugak belirlenen sure iginde ayni operasyon icin farkli

profil agsamalari kullandiysa bunlarin hepsi girilmelidir.
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Bu calismada kullanilan fonksiyon ise Ops // Flight Operations fonksiyonudur.
Ugus operasyonlari fonksiyonunun tercih edilme sebebi ve bu sayede sadece
havaalani gevresinde degil rotanin altinda kalan bolgelerinde gurultiden ne
derecede etkilenildigini gdsterecek olmasidir. Agilan pencerede farkli olarak
hangi pistin kullanildigi ve hangi rotanin izlendigi bilgileri de girilir. Bunlar
disinda girilecek olan bilgiler Airport Operations fonksiyonundakiler ile
aynidir. Belirlenen slre icinde havaalani etrafinda hava trafigini olusturan
bltin ucaklar icin ucgak tipine, piste, operasyon tipine, profil asamasi ve
izledigi rotaya gbére gindiz, aksam ve gece suUreglerindeki ugus sayilari
girildiginde olduk¢a ayrintili bir simdlasyon c¢alistinimaya hazir duruma

gelecektir.
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Sekil 4.15. Hava araci ve operasyon tipinin secim menusu
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4.1.8. Calistirma meniisu

Hazirlanan simidlasyonu calistirmadan 6nce son adim cgalistirma
seceneklerini, hatlari ve c¢ikisi ayarlamaktir. Bu ayarlarin ikisi Run
menusundeki fonksiyonlarla gergeklestirilir. Bunlardan ilki hat ayaridir.
Simulasyonun ne kadarlik bir alanda calistirilacagi belirlenir. Run // Grid
Setup fonksiyonu secildiginde acgilan pencerede hat tipi ve adi belirlenir. INM’
in sundugu hat tipleri Contour, Standart, Detailed, Location, Population dir.
Contour tipinde bir dértgenin kdseleri belirlenir ve INM bu dértgen icinde
kalan alanda hesap yapar. Standart tipinde olusturulan gdzlemci
noktalarindaki gurulti hesaplanir. Detailed tip hat Standarttan biraz daha
ayrintil olup INM bu tipte cesitli geometrik ve akustik dlcimleri hesaplar ve
kaydeder. Location tipinde belirlenen esik gurllti dederinin Gzerindeki sesler
belli bir stre icin belirlenen noktada hesaplanir. Population tipi ise Location
tipinin benzeridir ancak bu sefer hesap bir nokta icin degil bir nifus bdlgesi
icin yapilir. Hat tipi secildikten sonra hattin merkezi belirlenerek iki yonde ne
kadar uzunlugu tarayacagi belirlenir. Geri kalan datalar da girilerek hat ayari

tamamlanir.
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Sekil 4.16. Miinhani ve mesafe ayarlari ¢alistirma mendsi
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Hat ayarindan sonra yapilacak bir diger ayar da calistirma secenekleridir.

Run // Run Options segilmesi halinde acilcak olan pencerede sol taraftaki

listede daha 6nce olusturulmus olan durumlar yer alacaktir. Sag tarafta ise

calistinlacak similasyonun nasil olmasi istendigini belirleyecek datalarin

girilecegi alanlar

bulunacaktir. Gerekli ayarlamalar

simulasyon ¢alismaya hazir olacaktir.

yapildiktan sonra
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Sekil 4.20. Garultd dénemi ve birim ayarlar calistirma mendsi

Run menlsindeki son fonksiyon Run Start fonksiyonudur. Bu fonksiyon

secildiginde iki kutulu bir pancere agcilir. Sol kutuda durumlarin listesi

bulunmaktadir. Galistiriimak istenen durumlar isaretlenerek Include butonu

kullanilarak secilir. Ok tiklandidi zaman INM similasyonu hesaplamaya

baslayacaktir. Ancak simllasyon hesaplanmadan Once yapilmasi gereken

son bir adim vardir, o da ¢ikisi ayarlamaktir.
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Sekil 4.18. Calistirmay! baslatma mendsi

4.1.9. Cikti menisi

Cikisi ayarlamak igin Output menustndeki ilk fonksiyon olan Output Setup
kullanilir. Agilan pencerede kayit ekleme ydntemlerinden biri kullanilarak yeni
bir ¢ikis kaydi eklenir, bu c¢ikisa bir isim verilir. Sol taraftaki kutuda
olusturulan cikis kayitlarinin listesi olusacaktir. Bir cikis kaydinin adi bir
durum adiyla ayni olamaz, zaten INM buna izin vermemekte bdyle bir
durumda uyari verip baska bir isim secilmesini istemektedir. Isim
belirlendikten sonra ¢ikisin hangi birimde gésterilecegi girilir. Burada dikkat
edilmesi gereken, bu sistemin calistirma ayarinda segilen sistemle ayni
olmasidir. Aksi takdirde INM hata verip hesaplama islemini
gerceklestirmeyecektir. Sistem sec¢iminin hemen altinda kontur seviyeleri
secilecektir. Cikis ekraninda gérintilenmek istenen en dislk, en ylksek ses

siddetleri ve bunlarin kag dBA aralikla artacagi girilmelidir. Bu bilgilerin de
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calistirma ayarlarindaki sinir degerler iginde olmasi gerekmektedir. Daha alt
kisimda ise c¢ikis tipi ve hangi durum Uzerinde c¢alisilacagl secilmelidir.
Atatlrk Havalimani igin yapilan calismada OneCase tipi ¢ikis secilmistir. Bu
tip cikista sadece bir durum icin standart cikis islemi yapilmaktadir. Bu
ayarlar da yapildiktan sonra Run menlslne geri dbénerek Run Start

fonksiyonu segilebilir ve hesaplama yapilabilir.
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Sekil 4.19. Glrultd model veya harita ¢iktisi alma menUsU

Run Start komutuyla baglatilan hesaplama islemi datalarin miktarina gére
biraz zaman alabilmektedir. Hesap suresince ekranda islemin yizde kaginin
yapildigini gésteren bir pencere acilir. islem tamamlaninca bu pencere
kapanir. Bundan sonra Output // Output Graphics fonksiyonu kullanilarak
cikisi gosteren grafik ekran acilir. Grafigin géruntisayle ilgili ayarlar View
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menldsU veya ara¢ cubugundaki fonksiyon tuslari kullanilarak yapilabilir.
Output mentsindeki diger fonksiyonlar da istege bagl olarak incelenebilir.
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5. ATATURK HAVALIMANININ TANITILMASI

Meydan ilk olarak Yesilkdy meydani adiyla 1912 yilinda acildi. 1944 yilinda
Chicago’da imzalanan Uluslararasi Sivil Havacilik Anlagmasindan sonra,
istanbul/Yesilkdy'de uluslararasi bir havalimani yapilmasina karar verildi. Bu
havalimaninin yapimi igin 1947 yilinda, Westinghouse Electric International
Company ve The IG White Engineering Corporation ile s6zlesme imzalandi.
1949°da baslanan insaat, 1953'te tamamlandi ve 01 Agustos 1953 yilinda
Yesilkdy Havalimani adi ile hizmete acildi. Liman o gunin teknolojisiyle
uluslararasi standartlarda 06/24 pistine, taksiyollarina, 10 bin m? lik modern
yolcu terminaline, bakim hangarlarina, radyo alici-verici cihazlarina ve yedek

enerji santraline sahipti.

Hava ulagiminin gelismesi Gzerine, 06/24 pisti yetersiz kalinca yeni bir pist
yapiimasina karar verildi. 1968 yilinda yapimina baslanan 45 m. genisliginde
ve 3 bin m. boyundaki 18/36 pisti ingsaati, 1972 yilinda tamamlandi. 1971
yihinda Yesilkdy Havalimani icin bir master plan uygulamaya konuldu. Plan
06/24 ve 18/36 pistlerinden baska, her biri yillik 5 milyon yolcu kapasiteli 4
terminal binasi ve onu bltlunleyen tesislerden oluguyordu. Proje, THY hangar
tesisleri, kargo tesisleri, hava trafik kontrol kulesi ve teknik blok, aydinlatma
sistemi, elektrik dagitim sistemi, eski 06/24 pistinin yeniden yapimi,
akaryakit ikmal tesisleri ile diger tesisleri kapsamaktaydi. S6z konusu
projenin i¢inde yer alan dig hatlar terminali 29 Ekim 1983’de isletmeye acildi.
1985 yilinda, kavustugu modern gérinimda ile Atatlirk Havalimani adini aldi.

Gelisen hava kargo tasimaciligi nedeniyle 1993 yilinda Kargo Terminali
Tesisleri hizmete verilmistir. Sovyetler Birligi'nin dagiimasiyla ortaya ¢ikan
bavul ticareti ve artan charter yolcu trafigine hizmet amaciyla 7 Aralik 1995
yillinda C Terminali isletmeye aciimistir. C Terminali, 16 Ocak 2000 tarihinde
yolcu hizmetine kapatilarak 2002 yilinda 6zel sirketlerin kargo operasyonlari

icin kullaniimaya baslanmistir. Artan yolcu trafigi nedeniyle, Yap-islet-Devret
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modeliyle yeni bir dis hatlar terminali yapimina karar verilmis, proje
yarismasiyla proje belirlenmis daha sonra ise Yap-iglet-Devret modeliyle
yapim ihalesi gergeklestirilmistir. Yeni terminal, 10.01.2000 tarihinde
isletmeye agilmistir. DHMI verilerine gére yillik toplam hava trafigi 2003
yihnda 161 827, 2004 yilinda 187 487, 2005 yilinda 219 118, 2006 yilinda
241 375, 2007 yilinda 262 248, 2008 yili beklentisi ise yaklasik 280 000 dir.

Toplam 9 470 554 m? alana sahip olan Atatirk Havalimani, 62 500 m? i¢
hatlar ve 179 000 m? disg hatlar terminali, beton kaplamal 2300x60 m ve
birbirine paralel iki adet 3000x45 m boyutlarinda toplam 3 adet pisti ile

Turkiye'nin en buyuk havalimanidir.

Atatirk Havalimani, istanbul sehir merkezine 24 km uzaklikta, bati
istikametinde kurulmus olup, ortalama rakimi 163m. koordinatlari N 40 58.6 E
028 48.8 dir.

Atatark  Havalimani,  Uluslararasi  Havacilik  Tegkilatinin ~ yaptig
siniflandirmaya gére CAT |l niteliginde piste sahip olup, meteorolojik
kosullarin k6t oldugu zamanlarda bile ugak inis-kalkisina imkan verebilecek
dizeydedir.

5.1. Havalimaninin kuruldugu bolgenin topografyasi

Gurdltindan yayillmasinda yerylzi sekillerinin etkisi azimsanmayacak kadar
fazladir. GUrultinin g¢evreye yayillmasi agisindan en kéti durum calisma
alaninin diz olmasidir. Halihazirda Atatirk Havalimani ¢evresinin rakimi
deniz seviyesine yakin olmakla birlikte 15 Nm. yaricap igcerisinde en fazla
300m. lik bir rakim farki olusmaktadir. Bu sebeple Atatlirk Havalimaninin
guraltd haritalarinin - olusturulmasinda, havaalaninin kuruldugu bdlgenin
gercek yukseltileri kullanilmamis bunun yerine arazi diz olarak kabul
edilmistir.
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5.2. Bolgenin meteorolojik sartlari

Ruzgar ve sicaklik elde edecegdimiz veriler ve gurdlta haritalari i¢in, 6nemli ve
kullandigimiz  parametrelerdir. istanbul Atatiirk Havalimaninda riizgar
genellikle kuzey-guney istikametli olup ay ve mevsimlere gbére dagilim
gbstermektedir. Genellikle yaz aylarinda rlzgar, yildiz ve poyrazdan, yani
kuzey-kuzeydogu, kisin karayel, yildiz ve lodos olarak yani kuzey kuzeybati
ve guneybati yonlerinden yillik ortalama 6 Kt eser. Rizgarin Yaz aylarinda
ortalama sicaklik degeri 21.2 kis aylarinda ise 5 °dir. Yillik ortalama basing
1012 mb, Ortalama nem % 60 dir. GékyUzu yillik ortalamada genel olarak 5.5
oraninda kapali gecer ve yillik ortalamada metrekareye digen yagis orani 45
kg.dir.

5.3. Bodlgenin sosyal ve demografik yapisi

Atatirk Havalimaninin konumu itibari ile yerlesim yerlerinin ortasinda
kaldigini daha 6nce de belirtmistik. Ozellikle Bakirkdy, Kigclkcekmece,
Bahgelievler, Bagcilar ilgelerini icine alan birgok semtte havalimaninin neden
oldugu cevresel gurlltd kendini belli etmektedir. Bu dort ilgenin toplam nifusu
1.750.000 dolaylarindadir. Ozellikle bu yerlesim yerleri arasindan Atatiirk
Havalimanina konumu itibar ile ¢ok yakin olan ve gurultiden birinci
derecede etkilenen Bakirkdy ve Kigukgcekmece ilgeleri ve bunlarin semtleri
olan Atakdy, Bakirkdy merkez, Yesilkdy, Florya, Kuguk¢cekmece merkez,
Sefakdy, Cennet mahallesi, Glnesli, Yenibosna, Halkal, ikitelli, Bahgelievler
merkez bdlgelerini ele aldigimizda ortalama nutfusun bu bélgede 800.000
dolaylarinda oldugu, bu iki ilcede toplam 94 ilkégretim, 38 lise ve dengi okul,
2 Universite kampusi, 3 halk egitim merkezi, 5 kiltir merkezi ve tiyatro, 16
hastane ve 6zel saghk merkezi oldugu, trafigin D-80 karayolu, TEM otoyolu,
sahil yolu, basin ekspress baglanti yolu, gibi ana arterler ile saglandigi yogun
bir sosyal ¢evre olarak karsimiza ¢gikmaktadir.
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5.4. Ataturk Havalimanina varis ve ayrilis rotalari

5.4.1. Vans rotalar

Atatirk Havalimani pistlerinden herhangi birisine inebilmek igin, havayolu
rotasinin bitimini mateakiben varis rotalarindan birisini kullanmamiz gerekir.
Atatirk Havalimani icin varig rotalarinin kendi adinin da verildigi baslangig
kavsak veya seyrusefer sabitleri; Yalova(YAA), Tekirdag(EKI), Biga(BIG),
Gayem, Unsav, Yasen ve Ulmar dir. Hava aracglari bu varig rotalarini
miteakiben yapacaklari ak¢alma tipine gbre (Cogunlukla ILS) yaklasma ve
inis prosedirind uygulayacaklardir.
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Sekil 5.1. Ataturk Havalimani varis rotalar [74]



Cizelge 5.1. Varis rotalari
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FiX | YAA EKI BIG GAYEM UNSAV YASEN ULMAR
PiS (yalova) (Tekirdag) (biga)
36R YAA 1A EKI 1A BIG 1A GAYEM 1A UNSAV 1A-B-C YASEN1A
36L YAA 1A EKI 1A BIG 1A GAYEM 1A UNSAV 1A-B-C YASEN1A
18R YAA 1R EKI1C BIG 1C-F GAYEM 1F UNSAV 1G YASEN1F ULMAR 1B
18L YAA 1R EKI1C BIG 1C-F GAYEM 1F UNSAV 1G YASEN1F ULMAR 1B
06 YAA 1B EKI 1B BIG 1B GAYEM 1B-C UNSAV 1E-F YASEN1B-C
24 YAA 1T EKI 1Y BIG 1Y-Z GAYEM 1E UNSAV 1H-J YASEN1E ULMAR 1A

5.4.2.Ayrilis rotalari

Atatirk Havalimaninin herhangi bir pistinden IFR kurallara gére kalkacak bir

hava aracinin, havayolu rotasina girebilmek icin uygulayacag! standart alet

ayrihs rotalan vardir. Bu ayrilis rotalarindan sonra havayoluna girebilmek
icin, kullanilan ayrilig rotasininda adinin veridigi kavsak veya seyrlUsefer

sabitleri; Yalova(YAA), Tekirdag(EKI), Biga(BIG), Gayem, Yasen, Ertas,

Fener, ve Corlu’ dur.
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Sekil 5.2. Atatirk Havalimani ayrilis rotalar [74]

Gizelge 5.2. Ayrilis rotalar

YAA EKI BIG GAYEM YASEN ERTAS FENER CORLU

36R | YAA 1K EKI 1K BIG 1K GAYEM 1K YASEN 1K ERTAS 1K-L FENER 1K-L CORLU1 K
36L | YAA1D EKI 1D BIG 1D GAYEM 1D YASEN 1D ERTAS 1D FENER 1D-U CORLU 1D
18R | YAA2S EKI 2S BIG 2S GAYEM 1S YASEN 18 ERTAS 1 T-S FENER 28 CORLU 28
18L | YAA2S EKI 2S BIG 2S GAYEM 1S YASEN 1 8 ERTAS 1 T-S FENER 28 CORLU 28
06 YAA 1N EKI 1N BIG1M-N GAYEM 1N YASEN 1N ERTASIN FENER 1N CORLU 1N
24 YAA 2G EKI 2G BIG 2G GAYEM 1G YASEN 1G ERTAS 1G-J FENER 2H CORLU 2G
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5.5. Atatlirk Havalimanini kullanan ucak tiirleri ve motor tipleri

Atatirk Havalimanini  kullanan ucgak tipleri ¢ok genis bir yelpazeyi
olugsturmaktadir. Havalimanini, Boeing ve Airbus (M. Douglas da dahil) ugak
dreticilerinin batan tipleri, Rus, Kanada, Brezilya yapimi farkh tiplerde uzun,
orta, kisa menzilli yolcu ucaklari ile is jetleri ve her tipten askeri ucaklar ile

sivil ve askeri helikopterler kullanmaktadir.
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Gizelge 5.3. Ataturk Havalimanini kullanan ugak turleri ve motor tipleri

UCAK TiPI Atatiirk Havalimani | GURULTU
KATEGORISI
Trafigindaki orani %
(CHAPTER)
Motor tipi 2006 2007
B 727 Pratt & Whitney JT8D 0.33 0.18 2
B 737/200 Pratt & Whitney JT8D 0.22 0.13 2
B 737/300 CFM56-3B-1 3
B 737/400 CFM56-3C-1 9.81 8.43
B 737/500 CFM56-3C-1
B
O
E
) B 737/600
I
B 737/700 CFM56-7B 0.86 0.56 3
N
G
B 737/800 25.55 25.99 3
B 737/900 CFM56-7B
B 747/100 Pratt & Whitney 2
B 747/200 JTODBAD 0.11 0.22
B 747/300 Pratt & Whitney JT9D-7
B 747/400 Pratt & Whitney PW 4056 | 0.27 0.26 3
B 757/200 Rolls-Royce RB211- | 1.77 1.48 3
B 757/300 535E4
B 767/200 Pratt & Whitney PW 4060 | 0.86 1.0 3




Cizelge 5.3.(Devam) Ataturk Havalimanini kullanan ugak turleri ve motor tipleri

B 767/300
B 777/200 General Elec. GE90-90B 0.89 0.73 3
B 777/300 Rolls-Royce TRENT 892
MD81 Pratt & Whitney JT8D217
MD82 Pratt & Whitney JT8D219
3
MD83 413 5.24
MD88
MD60 Pratt & Whitney JT8D219 0.19 3
MD90 IAE V 2525 3
A 300 General Electric CF6-
3.34 2.92
50C2
A 310 General Electric CF6-
3.86 3.26 3
80C2
A | A318 Pratt & Whitney PW 6000 | 0.11 0.32 3
|
A 319 IAE V 2522A-5
R
A 320 CFM56-5A1 3
B 29.66 30.85
A 321 CFM56-5B3
U
s A330/200 GE CF6-80E
A330/300 PW 4164 3
2.48 1.85
RR Trent 768
A340/200 CFM56-5C4
A340/300 CFM56-5C5
A340/600 3
1.83 1.35
RR Trent 560




Cizelge 5.3.(Devam) Atatirk Havalimanini kullanan ucak ttrleri ve motor tipleri
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B | CRJ 100 General Electric CF34-
O | cRy 200 3B1
M .
CRJ 900 General Electric CF34-
B 3B1
A .
General Electric CF34-
R 8C5 1.59 3.10
Di
E
R
Y | Yak 40 AL 502L
A Yak 42 Pratt & Whitney JT8E7
K
(@]
v 0.99 0.62
L
E
\Y
T | TU134 Soloviev D-30
u TU 154 Kuznetsov NK-8-2
P
(@] 2.0 1.35
L
E
\Y
IL | IL 62/76 IL | Kuznetsov NK-86
Y | 86/96
U
0.26 0.34
S
HI
N
T | TU 204 PS90-A
U 0.01 0.01
RB 211-535




Cizelge 5.3.(Devam) Atatirk Havalimanini kullanan ucak ttrleri ve motor tipleri

P
@)
L
E
\
A | AN24/26 Al 24 T.Prop
N
T
O 0.44 0.1 2
N
@)
v
L LJ31 Garett TFE-731 3A
E
A
R 0.01 0.01 2
JE
T
L LJ35/45 Garett TFE-731 3B
E LJ55/60 PW 305A
':‘ 0.42 0.22 3
JE
T
Diger
business-class 3
jet 4.63 6.76
Diger genis
pervanel 2.31 1.99 =
Kugik
servaneli 0.42 0.66
Helikopte
0.84 0.42
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5.6. Ataturk Havalimanindan Kalkan Ucaklarin Uygulamak Zorunda
Oldugu Gurulti Azaltma Prosediirii (NADP1) Uygulamasi [75]

Minimum Meydan irtifasi +800 feet e kadar:

Kalkis glcu

Va2 + 10-20 Kt

Minimum bu irtifadan sonra

Tirmanig gliclne azaltma

V2 + 10-20 Kt muhafaza

Meydan irtifas1 +3000 feet ylkseklikte:

Sdratin artiriimasi

Flap-slat toplanmasi

(Ek-11).
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Gizelge 5.4. Ataturk Havalimani 2006-2007 yillari arasi pist kullanim oranlari

[76]
2006 (son 6 ay) 2007 (ilk 5 ay)
Pistler Kalkig orani inis orani Kalkis orani inis orani
36R % 36,63 % 14,65 % 50,09 % 17,60
36L % 28,61 % 16,20 % 4,01 % 10,59
18R % 13,21 % 2,23 % 26,94 % 3,8
18L % 8,55 % 2,36 % 10,46 % 17,45
06 % 1,87 % 50,58 % 6,60 % 32,9
24 % 1,13 % 14,06 % 1,89 % 17,5
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6. BULGULAR, YORUMLAR VE TARTISMA

Bu bélim iki ana baslk altinda incelenecektir. Son yillarda Atatirk
Havalimaninin neden oldugu c¢evresel gurdltinin modellenmesi ve yakin
gelecekte hava trafiginin  muhtemel artisina paralel olarak olusacak
guraltinin modellenmesi seklindedir.

6.1. Atatirk Havalimanini kullanan hava araclarinin olusturdugu gurulti
haritalari, yorumlama ve tartigmalar

6.1.1. 2004 yili gardlta haritalan

2004 yilinda Atatirk Havalimaninina inis kalkis yapan toplam hava araci
sayis| 187.487 dir [76]. ilk 6 aylik ocak — haziran déneminde inen ve kalkan
ucaklarsebebiyleolusan gurultintn surekli guriltd esdegeri asagidaki gibidir.
Burada anlatilmak istenen belirli araliklarla kalkan ve inen ugaklardan dolayi
olusan ortalama gurdltiintn insanlar Gzerinde olusturdugu etkiye esdeger etki

olusturacak surekli gurdlta dizeyidir.

DHMi’'nin Ek-2’ de bir 6rnegi verildigi sekilde, istatistiki verilerine gére, her bir
hava aracinin kalktigi ve indigi pist, uyguladigi varig ve ayrilisg rotalari, kalkig
saatleri, NADP1 kalkis prosedirt verileri, INM 6a gurultu haritalama ve
modelleme yazilimi kullanilarak girilmis ve bdylece 2004 yili ilk 6 ayinda
Atatirk Havalimanini kullanan toplam 88.376 hava aracinin ugusundan elde
edilen gurdlth haritalar olusturulmustur.



Elfim a1

Sekil 6.1. 2004 yili ilk 6 ayhk ocak-haziran dénemi gurGlth haritasi (DNL)

92



93

Sekil 6.2. 2004 yih ilk 6 ayhk ocak-haziran dénemi guriltd haritasi (DNL) ve
etkiledigi bolgeler

Ayni guraltd haritasina sehir planini althk olarak yerlestirdigimizde; 2004 yih
ilk 6 aylik periyod icinde haritadan da kolaylikla anlagilabilecegdi gibi kuzey-
glney istikametindeki pistin (36R-18L) yuksek yogdunlukla kullanildigini
gbrebiliriz. Gindiz limit olarak kabul edilen 65 dBA’in asildigi bélgeler yesil
ve koyu yesil ile gdsterilen Sefakdy, cennet mahallesi, doguda basin ekspres
yolu olarak bilinen TEM-D100 baglanti yolunun glnegli kavsagina yakin
bélimlerine kadar 18 pist bagindan kuzeye dogru 3 km, enlemesine dogu-
bati istikametinde pist basindan itibaren 1.5 km ve gunesli kavsagina kadar
giderek daralan bir alandaki bdlgeler, 65-75 dBA arasi guriltlye maruz
kalmaktadir. Bu bélgede pistin D100 karayoluna mesafesi ortalama 450 m.
yerlesim yerlerine ise ortalama mesafesi 500 m.dir. Bu sebepledir ki 500m.
uzakhktaki Sefakdy’ Un havaalanina yakin mahallelerinde guraltt dizeyi 70-
75 dBA’dir. Hava alaninin hemen bitigiginden gegen florya caddesinin kuzey
glney pisti boyunca paralel uzanan 6zellikle piste yakin giiney béliminde 6
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aylk haritadaki ortalamaya gére 70-75 dBA, sahil yolu ve eski havaalani
caddesinin 06 ve 36 pist basina yakin olan bélimlerinde yine 70-75 dBA ve
yine ayni sekilde guneyde floryanin ve yesilkdy’'lin kiicik bir bélimi de 65-
70 dBA’lik garGlth sinir degerlerinde glrultiye maruz kalmistir. Genel olarak
bakildiginda 2004 yili ilk 6 ayl sonuglari Kuzeydeki sefakdy’dn bir bélim
mahalleleri ve D100 karayolunun bulundugu bdélim ile gineyde ve batida,
yesilkdy caddesi ile blylksehir belediyesinin ve DHMI'nin sosyal tesisleri
bdlgesi disinda limitler dahilinde bir tablo ortaya ¢ikarmaktadir. Burada dikkat
edilmesi gereken 6nemli ve carpici bir durum yukarida belirttigimiz yollar
Uzerinde seyir halinde olan karayolu trafiklerinin de ayni gurGltiye maruz
kalmasidir.

Sekil 6.3. 2004 yili ilk 6 ay genig alan géranttsa (DNL)

2004 yili ikinci alti aylik temmuz — aralik dénemine ait DHMI istatistiklerine
gbre toplam 99.112 [76] ucusun INM 6a gUr0ltd haritalama ve modelleme
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yaziliminda olusturdugu gadralth haritasi asagida g6raldigtu  sekilde

olusmustur.

Verilen guraltd haritasi yine surekli gtrQlti esdegerini temsil etmektedir.

Sekil 6.4. 2004 yil ikinci 6 ay guraltt haritasi (DNL)
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Sekil 6.5. 2004 Yili ikinci 6 ay temmuz aralik dénemi gurdlta haritasi (DNL)
ve etkiledigi bolgeler

Sekil 6.4’teki durumu harita althkli kullandigimizda, ilk bakista 06-24 pistinin
birinci 6 ay’a gére biraz daha fazla kullanildigini gdrebilmekteyiz. Ayni
zamanda ilk 6 aya gore trafigin %10 oraninda arttiginida dikkate aldigimizda
genel trafigin yine kuzey-gliney yani 36-18 pistinde yogunlastigini fakat inen
kalkan trafigin ilk 6 aya nazaran 06-24 pistinede orantili olarak dagitiimasi
sebebiyle ilk 6ay haritasina gére buytk farklliklarin ortaya c¢ikmadigini
farkedebiliriz. Burada 06-24 istikametinde ortaya ¢ikan minhani uzamasinin
yarattigi gartlti ddzeyinin limitler icinde oldugunu, fakat bir 6nceki déneme

nazaran Atakoy istikametinde gurultinin arttigini séyleyebiliriz.
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Sekil 6.6. 2004 ikinci 6 ay genis alan gorintist (DNL)

6.1.2. 2005 yili giriilta haritalan

2005 yilinda 2004 yilina nazaran %17 artisla toplam 219.118 [76] hava araci
Atatirk Havalimanina inis kalkis yapmistir. DHMP'nin istatistiki verilerinden,
2005 yih ilk 6 ay! ocak- haziran déneminde, Atatirk Havalimanina inen ve
kalkan toplam 101.242 ugusun cesitli yaklasma ve kalkis rotalarindan birini
uygulayarak [76], INM 6a gurdltd haritalama ve modelleme yazilimindan
elde edilen guraltt haritalar agsagida gdsterilmistir.
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Sekil 6.7. 2005 birinci 6 ay gurulta haritasi (DNL)

@:‘.IUTGOO

Sekil 6.8. 2005 yih ilk 6 ayhk ocak-haziran dénemi gurultd haritasi (DNL) ve
etkiledigi bolgeler
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Sekil 6.9. 2005 ilk 6 ay genis alan gérintist (DNL)

DHMi'nin istatistiki verilerinden [76], 2005 yili ikinci 6 ayl temmuz- aralk
déneminde Atatirk Havalimanina inen ve kalkan toplam 117.876 ugusun
cesitli yaklagsma ve kalkis rotalarindan birini uygulayarak, INM 6a gurultd
haritalama ve modelleme yazilimindan elde edilen gurGltt haritalari asagida
gOsterilmistir
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Sekil 6.10. 2005 yil ikinci 6 aylik temmuz aralik dénemi gUrllti haritasi
(DNL)
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Sekil 6.11. 2005 yili ikinci 6 ay temmuz aralik dénemi gur0lth haritasi (DNL)
ve etkiledigi bdlgeler

07 DigitaiGlobe

ot "“Googl

Sekil 6.12. 2005 ikinci 6 aylik temmuz aralik donemi genis alan gorinttsu
(DNL)
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Etkiledigi alanlar ve limitlerin asilmasi anlaminda 2005 yili haritalarinda 2004
yili haritalarindan ¢ok blyuk belirgin farklarin olmadigini gérebilmekteyiz.

6.1.3. 2006 yili guralta haritalan

2006 yilinda Atatirk Havalimaninin kullanan 241.375 hava aracindan, 2006
yili ikinci 6 ayl temmuz- aralik déneminde Atatirk Havalimanina inen ve
kalkan toplam 127.914 ucusun cesitli yaklasma ve kalkis rotalarindan birini
uygulayarak, INM 6a gurilti haritalama ve modelleme yazilimindan elde

edilen gurdlth haritalar asagida gosterilmistir.

o s I 5550

x ﬂ I 60-65
[ 65-70
I 70-75
[ 17580
I s0-85
I 85-90
I 90-95

buiny

Sekil 6.13. 2006 ikinci 6 ay aylik temmuz-aralik dénemi gurQltd haritasi
(DNL) ve etkiledigi bolgeler

2004 yili ilk 6 ay ile 2006 yili ikinci 6 ayr arasinda havalimanina kullanan
hava araci sayisinda ortalama %30 artis meydana gelmigstir. 2006 yilinda
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kuzey yonl daha agirlikh olarak inig ve kalkis icin tercih edilmis, bu oran
kalkislar icin 36R ve 36L pistinin toplaminda %66 olarak gerceklesmistir.
Kuzey’den guney’e yani 18 pistlerine inig ise toplamda %18 olarak
gerceklesmistir. Agirlikli kullanilan inis istikameti %51 orani ile 06 pist
istikameti olmustur. Sefakdy istikametine g6z attigimizda 70-75 dBA’lik
bblgenin kuzeye dogru genisledigini yani limit Gstd gUrdltinin etkiledigi
bdlgenin arttigini gézlemlemekteyiz. 2004 yili haritasinda pist basinda 3km
kuzeye kadar olan limit Gsti bdlge (65 dBA) 4.2 km.'ye ¢ikarak Halkali
semtine kadar tagmistir. Sinir limit bdlgesi 60-65 dBA gurultu bdlgesinin ise
TEM otoyoluna kadar wuzandigini goérebilmekteyiz. Diger ydnlere
baktigimizda, 06 pist istikameti tarafinda gUrGltiyd gésteren munhani
uzamasli g6ze carpmasina ragmen hem deniz tarafi olmasi hemde ¢ok biyulk
cogunlukla inis ydnl olmasi dolayisiyla etkiledigi alan enlemesine dar kalmis

ve yerlesim bdlgelerine etkisi sinirli kalarak limitleri agsmamistir.

6.1.4. 2007 yih gurilta haritalan

2007 yihinda 262.248 hava araci Atatlrk Havalimanina inis kalkis yapmistir.
2004 yih ile kargilastirildiginda, trafik yogunlugundaki artis orani %40 tir. Bu
artis oraninin baslica sebebi, Tirkiyedeki havacilik ulasim sektdrinde,

Ozellikle THY ve diger 6zel havayollarindaki hizli blyimedir.

DHMI'nin istatistiki verilerinden, 2007 yili ilk 6 ayi ocak-temmuz déneminde
Ataturk Havalimanina inen ve kalkan toplam 125.742 ugusun c¢esitli yaklagsma
ve kalkis rotalarindan birini uygulayarak, INM 6a guUrultd haritalama ve
modelleme yazilimindan elde edilen guralth haritalar asagida goésterilmistir.

2006 yili ile karsilastirdigimizda, kuzeye kalkislar biraz azalmakla beraber
gurdltinin etkiledigi bdlgeler acisindan asagi yukari ayni kaldigi, esas
degisikligin, 24 pist istikametine iniglerin artmasiyla meydana geldigini
gb6rebilmekteyiz. 65-70 dBA gurlltiye Atakdy’dn piste yakin olan bir kismi
dar bir alan da maruz kalmaktadir. Burada gur0ltinin dar bir alani
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etkilemesinin  sebebi gdrdltinin kalkistan ziyade iniste meydana
gelmesindendir. Hava araclarinin kalkisa nazaran iniste daha dasik glgle
ucmalarina ragmen 0&zellikle dikey mesafede yakin gectikleri yerlerde,
gectikleri hat boyunca guraltiinin yodunluk gdsterdigi gértlmektedir.
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Sekil 6.14. 2007 birinci 6 aylik ocak- temmuz dénemi gurulta haritasi (DNL)

6.2. Gelecekte olusacak gurilti modellemesi

Halihazirdaki sistemler ve yapilanma ile 1 saatte 24 inis ve 16 kalkis toplam
40 hava trafiginin normal olarak planlandigi Atatirk Havalimaninda,
gelecekte yeni radar sistemleri etkin hava sahasi yonetimi sayesinde,
mevcut kapasitenin en az 1,5 kat daha fazla ugagin inis kalkisina imkan
verebilecektir. Son 5 yilda inen kalkan trafigin yillara gére degisen %7 ile
%17 oranlarinda artis gdsterdigini ve bu oranin gelecektede devam
edecegdini distnlrsek 5 yil sonra olusabilecek trafigin 2007 yili verilerine
gbre benzer yaklagma ve iniglerin mevcut pistlere gére yapildigini farzeder
ve mevcut uygulamada oldugu gibi higbir gariltt azaltici énlem almadan
durum devam ederse gurilti modellemesi 2012’ de asagidaki gibi olacaktir.
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55-60

Sekil 6.15. Mevcut senaryoya gore 2012 6ngoéru haritasi (DNL)

Ozellikle 2007 yilinda, 36 pist basindan 4.2 km kuzeye kadar olan 65 dBA
limit Gstd boélge 2012 6ngorl haritasinda 7.2 km'ye, 06 istikametinde
Ayamama deresi dogusunda Atakdy 7-8. Kisim sinirinda olan limit bdlge,
ongérii haritasinda Bakirkdy sinirina kadar uzamistir. Ozellikle Sefakdy
semtinin sari ile gdsterilen kisimlarinin, limitlerin ¢ok Uzerinde gdrlltlye
maruz kalacagi ilk gbze ¢arpan bulgudur. Normal sartlarda 75 dBA’i asan bu
bblgede yerlesime misaade edilmemesi gerekirken, bdlge yodun olarak
sosyal bir yagsam alani olarak kullanildigindan alinmasi gereken tedbirler
sayesinde 2012 yilinda bu manzara daha hafifletilebilecektir. Yine 70- 75
dBA arasi koyu yesil ile gdsterilen guraltiye maruz kalabilecek bdlgeler olan,
halkall meydanina kadar uzanan hat ile Yeni Bosna, Florya, Yesilkdy ve
Atakéy’dn bir bélimad icin bundan sonra yapilacak yapilasmaya muisaade
edilmemeli ve mevcut yapilar igin yalitim uygulanmalidir. Agik yesille
gOsterilen 65-70 dBA arasi gUrdltye maruz kalan bdlge icin normal
standartlarda toplu konut, egitim alanlari saglik yapilari, dinlenme tesisleri,
huzurevi vs. gibi yapillara miUsaade edilmez ancak mevcut durumda
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saydigimiz yapilarin hemen hepsi bu bdlgede mevcut oldugundan

alacagimiz tedbirlerin uygulanmasinin ne kadar énemli oldugu gérilmektedir.
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Sekil 6.16. 06 pisti kalkiglar ile 24 pisti inigleri arasindaki gurualtiden
etkilenme farki (EPNL)

Sekil 6.16.'da anlatiimak istenen, hava aracinin ayni bdélgeyi etkileyen
geciglerinde, kalkista ne kadar bir alani, iniste ne kadar bir alani gurultd
bakimindan etkiledigi ile ilgilidir. Sekilde ugus hattina gbére daha dig
bblgelerde kalan yesil tonlari, koyu mavi ve agik mavi ile gosterilen bolgeler,
hava aracinin kalkisinda, inigsine gére gurultiden daha fazla etkilenen
bdlgelerdir. Ornek olarak agik mavi ile gdsterilen yerlerde kalkista, inise gore
10-15 dBA daha fazla girilti meydana gelmektedir. Pist orta hatindan 10
nm’ lik uzanim hattinda, ugus hattina dogru yaklasildik¢a, ézellikle tam ugus
hattinin yani tirmanma ve inis hattinin altinda kalan bélgelerin birgok
kesiminde, inis esnasinda kalkis ve tirmanisa nazaran 0-10 dBA’lik bir
gurdltd  fazlahiginin  oldugunu gérebilmekteyiz. Bunun baslica sebebi,
yaklasma ve inis profilinin (Orn. 3° ILS hatti) kalkis ve tirmanis profiline
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nazaran yere daha yakin olmasindan ve yaklasma esnasinda gdvdenin
olusturdugu aerodinamik gardltiinin de 6n plana ¢ikmasindandir. Slat,flap ve
inis takimi sUrtinmesiyle daha fazlalasan aerodinamik gurultt, 6zellikle full-
flap inis konfiglrasyonunda motor glictiniinde artmasiyla (yiksek slrtlinme-

yuksek glc) aerodinamik ve motor guriltd kombinasyonu olusturmaktadir.
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Sekil 6.17. 18 pisti kalkiglar ile 36 pisti inigleri arasindaki gurultiden
etkilenme farki (EPNL)

Sekil 6.17'de ayni sekilde 36 pistine inis hattina yakin olan bdlgelerin 18
pistinden kalkisa gére hat boyunca dar bir alanda gurultiden etkilenmenin

daha fazla oldugu gérilmektedir (Pembe renkli bdlgeler).
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Sekil 6.18. A340-300 kalkigla inis farki 36 — 18 pisti (EPNL)

6.3. Minferit algilanan gurulti ve etkileri

Burada dikkat edilmesi gereken hususlardan birisi de, tek bir ugagin
kalkisinda c¢evrede meydana gelebilecek gurGltd hasarlarinin neler
olabilecedi konusudur. Bu bdlgede yasayan insanlarin devamli bu gurGltd
yogunlugunun icinde olmasi sebebiyle tek bir hava aracinin kalkigindan veya
inisinden cok fazla etkilenmesi ilk anda distnliimeyebilir. Ancak daha
6ncede vurguladigimiz gibi Atatirk Havalimaninin etrafi yodun karayolu
trafigine sahip ana yollarla gevrilidir. Bu yollarin piste yakinhdi bazi yerlerde
140 m.ye kadar dusmektedir. Karayolunda seyretmekte olan bir arag
sUrucusunin o anda kalkigta olan bir B747 veya A340 agir tonajli ugagin
olusturacagl 120 dBA’e kadar varan bir garlltiyle yapacagl ani bir refleks,
trafik kazalarina neden olabilecektir. Bu konuyla ilgili karayolu veya polis
trafik kayitlarimizda guriltt kaynakli kazalarla ilgili veri kaydi olmamasi ile
birlikte etki derecesinin higte azimsanmayacak kadar fazla oldugunu anlamak
icin Atatirk Havalimani ¢evresinde 6zellikle 18R-36L pistlerinden kalkiglarin
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yapildigi doénemde Yesilkdy caddesi ve 06 pistine inislerin yapildigi
zamanlarda eski havalimani caddesi civarinda yada 36 pistlerinden

kalkislarda D100 (E-5) karayolunun Sefakdy béliminde olmaniz yeterlidir.

-

Sekil 6.19. Tupolev154 ucaginin 06 pistinden kalkiginda olusan algilanan
gurultd seviyeleri (EPNL)
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Sekil 6.20. Tupolev154 ucaginin 36 pistinden kalkisinda olusan algilanan
gurultd seviyeleri(EPNL)
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Sekil 6.21. Boeing 747-400 ucaginin 36 pistinden kalkisi ile olugan algilanan
gurdltd seviyeleri (EPNL)
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Sekil 6.22. A340-300 ucaginin 36 pistinden kalkisl ile olusan algilanan
gurllth seviyeleri (EPNL)

Yukaridaki sekillerde goéruldagu gibi 2. nesil kriterdeki motora sahip Tu-154
ve agir tonajli A340 ve B747 ucaklarinin kalkislarinda, piste yakin bélgelerde
hem karayolu hemde meskun mahallerde asiri gurilti meydana gelmektedir.

Ozellikle guriiltiiniin kaza riskini artirmasi ile ilgili olarak (izerinde durmamiz
gereken 6nemli hususlardan birisi de, Atatirk Havalimanina inen hava
araglarinin pistlere yakin kisimlardaki meskun mahallerde ve ¢evre yollarinda
olusturdugu 100 dBA’i gecen anlik asiri garaltadar.
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Sekil 6.23. B 777 Ucaginin 06 pistine inisinde algilanan guraltt seviyeleri
(EPNL)

Sekil 6.23’ de goéruldigu gibi B-777 ucadinin 06 pistine inigi esnasinda 06
pist basina yakin olan eski havaalani yolu Gzerinde (daireye icindeki boélge)
algilanan gurdltd agik kahverengi ile gésterilen seviye 100-105 EPNL dir.
Buradan gecmekte olan bir ara¢ veya yaya’nin maruz kalabilecedi bu anlik
gurdlth ve sok etkisi, diger ikaz seslerinin algilanmasina imkan vermeyecek,
ani motor hareket ve reflekslere sebep olabilecek, dolayisiyla kazalara neden
olabilecektir.
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Sekil 6.24. TU 154 Ugaginin 24 pistine inisinde algilanan guralth seviyeleri
(EPNL)

Sekil 6.24’de daire igcinde goOsterilen alan, Atakdy yerlesim yerinin 7-8.
kisimlarinin bir bdlimudar. Bu bdlge Atakdy’ln, havalimanina en yakin olan
kismidir. 24 pistine inen ugaklar tam bu bélgenin Gzerinden gecerler ve érnek
olarak sekilde TU-154 ucag bu piste inisinde bu bdlgede 100-105 EPNL
guraltd olusturur. Bu asin gartltd ve olusan titresim dalgalar bu bélgedeki
bircok sabit veya hareketli alarm sistemlerini (arag¢, ev alarmi v.s) dahi
harekete gecirmektedir. Bu olusan anhk geri plan gartltisinin bu bdlgede
degisik kazalarin nedeni olabilecegini degerlendirebiliriz.
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Sekil 6.25. A340 Ucaginin 18 L pistine inisinde algilanan garulti seviyeleri
(EPNL)

Ayni sekilde yine Sekil 6.25°'de goruldigu gibi A340 ugaginin 18 L pistine
inisinde D100 (E-5) karayolu Uzerinde ve yola yakin Sefakdy’lin birkisminda
olusan algilanan guralti 100-105 EPNL’ dir.

Gurdlta, anhk algilanan veya yillik ortalama, alti aylik ortalama, hangisi olursa
olsun uluslararasi belirlenen seviyeleri gectigi zaman maruz kalinan bdlgede
fizyolojik, psikolojik ve kazalara varan etkileri muhakkak gérulecektir. Ataturk
Havalimani gevresinde hava araclarinin inis ve kalkisindan olugsan gevresel
guraltd de, bahsettigimiz degisik tedbirler ve énlemler alinmadigi takdirde, bu
etkilere ve sonuglarina agiktir.
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6.4. Agir Tonajli Ucaklarin ve ICAO Ek 16, Bolum 2 Belgeli Ucaklarin
Gece Periyodunu Kullanim Oranlari

Cizelge 6.1. Gece (22:00-07:00) agir tonajli ugaklarin ve 2. nesil motor
kullanan ugaklarin gindiz ve aksam periyoduna gére kalkig

oranlari
Agir Tonaj Kalkis Orani 2. Nesil ugaklar Kalkis Orani
ucaklar

Airbus A340 %31 Boeing B727 %33
Airbus A330 %40 llyushin IL76/86/96 %75.2
Boeing B747 %42.2 Tupolev TU134/154 %23.6
Boeing B767 %6.3 AN24/26 Prop. %55
Boeing B777 %2

Bu tabloya Atatlrk Havalimanini kullanan A300, A310, B757, MD11, MD80,
MD90 ve maksimum kalkis agirigr 5700 kg.1 asan turboprop pervaneli
ucaklarida ekleyebiliriz.

Cizelge 11’ den de anlasilacagi gibi agir tonajli ugaklarin ve 2.nesil motorlara
sahip olan ucaklarin gece periyodunda istanbul Atatiirk havalimanindan
yaptig1 kalkis yuzdeleri kicimsenmeyecek kadar fazladir. Agir tonaj ugaklar
kalkis ve iniglerde 36-18 pist istikametlerini, pistin uzun olmasi dolayisiyla
kullanmakta 06-24 pistini kullanamamaktadirlar. DNL hesaplamalarinda
hatirlarsak, bir gece operasyonu on adet gindlz operasyonuna esittir. Bu
sebeple 6zellikle 36 istikametine gece kalkislarinin 6 aylik haritalarda gurGltt
dlzeyine katkisini ayirt edebiliriz.

Agir tonajli ugaklarin ve 2. nesil motorlara sahip ugaklarin gece 22 00’dan
sonra kalkiglar yeni slot uygulamalari ile dizeltiimesi, aksam yada gundiz

periyoduna kaydiriimasi durumunda gece olusan gurdltd ortalamasinin
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azalacagi degerlendiriimektedir. Bu sebeple guraltinin etkisinin 6zellikle hep
ayni alanlari agiri etkilemesinin ortadan kaldiriimasi ve etkiledigi alanlara
kalkig yuzdelerinin orantili olarak degisik istikametlere dagitilarak yapilmasi
gerektigi tezinden yola c¢ikarsak 06-24 pistinin 24 pisti pist esigi
degistiriimeden uzatilarak 24 ve 06 pistleri kalkislarinda agir tonajli ugaklarin
kalkiglarina elverigli hale getirilmesi gurultinian cevresel etkisinin azaltilmasi

yénunde bilinenin aksine pozitif ydnde etki yapacagdi dederlendiriimektedir.

Cizelge’10 da son 2 yilin kayitlarinda ifade edildigi gibi yillara gére yapilan
istatistiklerin ortalamasi alindiginda kuzey yénine yani 36 pistinden kalkislar
%60, gliney yénine yani 18 pistinden kalkiglar %30, kuzeydogu yénine yani
06 pistinden kalkislar %8, glneybati yénine yani 24 pistinden kalkiglar ise
%2 dolaylarindadir.

inigler icin ise yine son yillardaki istatistiklerin ortalamasi alindiginda, kuzey
yénilne yani 36 pistine inisler %30, gliney yénine yani 18 pistine inisler %20,
kuzeydogu ybénine yani 06 pistine inisler %40, glneybati yénine yani 24
pistine inisler ise %10 dolaylarindadir. Sonug olarak, 2004’ ten 2007’ye kadar
6 ayhk peryotlarda 24 saatlik ortalama DNL biriminden yaptigimiz ve
incelemis oldugumuz gurdltl haritalarinda 65 dBA siniri lacivert ile belirtilmig
alanin i¢ kisminda kalan yesil tonlari ve sar alanlari kapsayan bélgelerin,
higbir bicimde ¢ok hassas kullanimlar olarak tabir ettigimiz, Konutlar, egitim,
kaltar alani ve yapilari, saglik tesisleri, otel ve dinlenme tesisleri, parklar gibi
yap! ve tesislere yer verilmemesini gerektirir. Ancak mevcut durumda hassas
kullanimlardan birgcodu bu sinirlar igcinde Atatirk Havalimaninin gevresine
konuslanmis olduguna goére yapilmasi ve alinmasi gereken dnlemlerden
birininde bu hassas bdlgeleri mevcut durumda olabilecek en az gurultd
degerlerine ¢ekmektir. Bu sebeple 6zellikle gurdltd yogunlugu fazla olan
kuzey boélgelerindeki durumu pist kullanimindaki 6nlemlerle diger
istikametlere yaymak suretiyle gurdltiyl dagitarak etkisini azaltmak

yontemidir.
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6.5. Gece gurilti haritasi

2006 yilinda Atatirk Havalimaninin kullanan 241.375 hava aracindan, 2006
yili ikinci 6 ayl temmuz- aralik déneminde Atatirk Havalimanina inen ve
kalkan toplam 127.914 ucusun %16’lik bdlimU gece periyodunu kullanarak
Atatirk Havalimanina inis ve kalkis yapmistir. Normal uyuma zamani olan
gece periyodundaki ( 22:00 ile 07:00 arasi) gurultd élcimlerine 10 dBA lik
ilave ile gece ayarlamasi yapilmistir.
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Sekil 6.26. 2006 temmuz- aralik dénemi gece gurdltt haritasi
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Atatirk Havalimanini kullanarak inen kalkan hava araglarinin
olusturdugu cevresel gartltinin boyutlan incelenmigtir. Degdisik zaman
periyotlari ve ¢esitli senaryolar kullanilarak elde edilen guralti modellemeleri
ve gurdltd haritalar sayesinde boélgedeki mevcut gurdltinin ve gelecekte
olusabilecek gdrlltinin tanimlamasi  yapilmigtir.  Atatirk Havalimani
etrafinda olugan gevresel gurdltl, ister havalimanini ¢ok sayida kullanan
havaaraglarinin yogunlugundan ve dlzensiz ve kuralsiz kullanimindan
kaynaklansin, ister havalimani cevresini kuralsiz ve dizensiz yerlesime
acanlar tarafindan yaratiimis olsun, halihazirdaki son durumu ile bu bélgede
yasayan insanlarin yasam Kkalitesini disirdigu tartismasiz bir gergektir.

Bu bdlgedeki mevcut durum, anhk gUrdltinin yarattigi sok etkinin neden
oldugu olumsuzluklarin yaninda, dlizenli gardltinin yarattigr psikolojik ve
fizyolojik etkilerle, uyku dlzensizlidi kalp ritminin bozulmasi, hormonal
dengenin bozulmasi gibi olumsuz etkiler sayesinde anlik veya ertesi glinki
performans etkileri, insanlarin hata yapma, kaza yapma, sosyal ve is
hayatinda basari oranini azaltma gibi neticeler dogurabilmektedir [18]. Bu
sebeple Atatirk havalimaninin sebep oldugu cevresel guriltinin etkilerini
azaltmak ve cgevresini daha yasanabilir hale getirebilmek, hatta gelecekte
artan hava trafigi ile sorunlarin daha fazla artigini engelleyebilmek icin, daha
6nceki boélimlerde ortaya koydugumuz haritalari incelerken sundugumuz

Onerilere ilave olarak asagidaki tedbirleri sunmaktayiz.

Pistlerin Kullanim Oranlarinin Dagilimi:

Pist kullanim istikametini belirleyen baglica faktor bilindigi Gzere rizgarin
yonl ve hizidir. Meteoroloji Genel Madurligu bilgilerine gére istanbul Atatiirk
Havalimani bdlgesinin rlzgar istatistikleri Ek-10’da gosterildigi sekilde

genellikle kuzey yonli olmasina ragmen sakindir.
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istanbul Florya meteoroloji istasyonu 1997-2006 yillari arasinda 10 yillik ek-
10’da 6rnegi gosterilen meteorolojik 6lcim verileri ortalamalarina goére,
rizgarin yil icinde kuzeyli yénlerden %55 oraninda ortalama 5.4 Kt, glneyli
ybnlerden %35 oraninda ortalama 4,6 Kt, dogu yéninden %5 oraninda
ortalama 5Kt, bati yéninden %5 oraninda yine ortalama 5 Kt, estigini

gbrebilmekteyiz.

Rizgarin sakin oldugu durumlarda da trafik ayirminin kolay olmasi
sebepleriyle kuzey yonli pistlerin inis ve kalkis icin secilmeside, kuzeye
dogru kalkislari yogunlastirmaktadir. Rizgarin sakin oldugu durumlarda
orantil olarak gliney ve kuzey pistlerinin kullaniimasi, kuyruk rizgarinin 10Kt,
hamleli rlizgarin 25 Kt ge¢cmedigi durumlarda kalkis ve inigler igin 18
istikametinin kullaniimasi hususuna 6zen gdsterilmesi ve basili krokilerde bu
hususun yayinlanmasi durumunda 36-18 pistlerinden kalkis, 06-24
pistlerinden inis uygulamasinin ayni oranlarda olabilecegi hususu kesin
olarak kargimiza c¢ikmaktadir. Bu sekilde bir uygulama yapilarak, 2007
verileri 1s1ginda hava trafigi esit olarak dagitildiginda karsimiza ¢ikan harita

asagidaki gibidir.
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Sekil 7.1. 2007 verileri ile esit oranlarda pist kullanim gurdltd haritasi (DNL)

Haritayr 2007 haritasi ile karsilastirdigimizda kuzeydeki birgok bdlgenin 65
dBA sininnin disina ¢iktigini  gérebiliriz. Glneyde ise deniz (zerinin
yogunlastigini bir miktar Yesilkdy’an dogu kisimlarinin girdltisintn arttigini,
batida ise iniglerin artmasi ile atakdy Uzerinde inig hatti boyunca dar bir
alanda guraltinan yine bir miktar arttigini gérmekteyiz. Ancak genel sonug
itibari ile uygun pist kullanimi ile seviyelerin daha kabul edilebilir él¢tlere
cepecevre yaylldigini degerlendirebiliriz. Gelecekte 06-24 pistinin uzamasi ile
bu ybénlere de kalkislarin kaydirilabilecegi, bu sayede 18-36 ydnlerindeki
kalkis nedeniyle yogun olan gurGltinin azalacagdi degerlendirilmektedir.

7.1. Yeni Kalkis (SID) Rotalari

Yeni kalkis rotalarinin saglayabilecegi faydalar agisindan bir degerlendirme
yapmamiz gerekirse, Atatirk Havalimanindan kalkis yapan ucaklar
cogunlukla standart kalkis usulleri geregi saga veya sola manevralarini 3000
ft yikseklige ciktiktan sonra yapmaktadirlar. 06 pisti kalkislarinda Atakdy -
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Bakirkdy - Bahcelievler hatti, 24 pisti kalkislarinda ise Yesilkdy - Florya
hattinin bir kismi bu yUkselis rotasinin altinda kalarak yogun guriltiye maruz
kalan yerlesim yerleridir. GUrtltanin rahatsiz edici etkilerini azaltabilmek icin
gurdltd kaynagi olarak adlandirdigimiz kalkis yapan ugaklari mimkan oldugu
kadar cabuk, bu bélgelerden uzaklastirmaktir.
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Sekil 7.2. 2006 haziran-aralik sadece kalkiglar.(DNL)
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Sekil 7.3. 06 pistinden kalktiktan 500 feet ylkseklik gecilirken saga denize
dogru yapilan dénUglerle olusturulan yeni kalkis rotalari (DNL)

36 pistinden kalkistan sonra sada yada sola donusler ile ilgili herhangi bir
senaryo veya modelleme yapma geregini, bu bélgenin doért bir yaninin yogun
yerlesim ve endustriyel alanlarla ¢evrili olmasi sebepleri ile uygun bulmadik.
Bunun yerine bu bdélgede zaten uygulanmakta olan havaaraclarinin yogun
yerlesim bdlgelerine yakin kalkislarinda, biran énce gurdltinin etkisinin
azalacagr bir ylOkseklige c¢ikmasini  saglayan NADP1 teknigini
uygulamalarinin ve bu uygulamanin denetlenmesinin saglanmasinin uygun

olacagini degerlendirilmistir.

2006 yih ikinci 6 ay yani haziran—aralik tarihleri arasinda sadece 06 pistinden
kalkis yapan ucaklarin verileri ile ayni verilerle elde edilen yeni kalkis
rotalarinin yani kalkistan 500ft sonra saga deniz tarafina doénlsu ile
olusturdugu simulasyonla olugturulan gurultd haritalarn arasinda yaptigimiz
karsilastirma sonucu bakirkdy boélgesinde gurllti bir miktar azalirken bu piste
yakin atakdy yerlesim bdlgesine olumlu ydnde ¢ok fazla bir etkisinin olmadigi
degerlendirilebilir.
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Sekil 7.5. 2007 Ocak- haziran 06 pistinden sadece kalkiglara énerilen (DNL)

2007 yili ocak-haziran aylarina ait verilerle elde edilen ve modelleme ile
olusturulan iki gUrdltd haritasi karsilastirldiginda da yine yukarida
bahsettigimiz sekilde 06 ydnunde kalkiglar icin kalkar kalkmaz 500 feet'te
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saga donisle deniz tarafina elde edilen yeni rotalar ile olusturulan gurulta
haritalarina gore, gurdltd azaltiminda piste yakin mesafelerdeki yerlesim
bdlgeleri icin olumlu ¢ok fazla katkisinin olmadigini sdyleyebiliriz. Ancak bu
yorumu elimizdeki verilere gbre yapmaktayiz. Genel olarak Atatlirk
Havalimaninin ¢ogunlukla kullanilan kalkis yona bildigimiz gibi yillik verilere
gOre %60’a varan oranlarda pistin de uzun olmasi sebepleri ile 36 yonline
yapiimaktadir. Gelecekte 06 pistinin uzatilmasi senaryolari gerceklesir ve 36
ya kalkiglarin bir bélim0 06 yénine kayarsa, kalkistan sonra deniz yénine
dogru donugli yeni SID rotalari, ortalama gurlltt azaltimi agisindan daha
anlamli hale gelebilecektir.

Sekil 7.6’da istanbul Atatiirk Havalimaninin 06 — 24 pistlerinden yapilan
kalkislarda kullanilan rotalara ek olarak ugaklari en kisa zamanda deniz
Uzerine yodnlendiren rotalar gosterilmistir. isminin basinda “ONER” bulunan
rotalar gercekte kullaniimayip bir ¢6zim olarak &6nerilen kalkis rotalaridir.
Gorildaga gibi mevcut rotalarda uzun sire bir dogruyu takip eden ucaklar

Onerilen rotalarla gok daha erken manevra yaparak denize yonelmektedir.

Bdyle bir rotada manevra yapilan noktanin altinda maruz kalinan gartltinin
biraz daha artmasi kaginilmazdir ancak gurultiden yogun olarak etkilenen
yerlesim yerlerinin sayisi azalacaktir. Mevcut durum ile dnerilen durumun
INM 6.2a araciliiyla karsilastirilmasi karar vermek icin yeterli veriyi hem

gbrsel olarak hem de rakamlarla saglamaktadir.
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Sekil 7.6. 06-24 pisti icin kalkistan sonra denize dogru manevrali SID
Onerileri

Tek bir ugagin kalkigi ile olusan algilanan guUriltiyld 6nerilen rotadan
yapildiginda karsilastirdigimizda; 06 pistinden YAA ydnline gitmek Uzere
kalkis yapan ve mevcut rotay! kullanan Boeing 737-400 tipi ucagin yaydigi
gurdltd EPNL cinsinden dBA biriminde Sekilde 7.7°de gésterilmistir.

Bu kalkista bazi énemli noktalarin maruz kaldidi gardlti yine EPNL cinsinden
dBA birimde asagidaki tabloda verilmistir.

Bu rotanin yerine Onerilen yeni rotada ayni ugak, ayni kosullarda kalkis
yaptigr durumda gurultinin dagihmi ayni birimlerle asagidaki sekil 7.8’deki
gibi olmaktadir
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Sekil 7.8. Onerilen SID ile kalkista guriltii algilamasi (EPNL) B737-400
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Mevcut rotada yapilan ugusta kontrol edilen 6nemli noktalardaki gurultu
seviyeleri, 6nerilen rota icin de kontrol edildiginde ise su degerler
g6rilmektedir.

Bu cizelgelerdeki degerler bir araya getirilip incelendiginde farki gérmek daha
kolay olacaktir.

Gizelge 7.1. SID gUrultu karsilagtirmasi

NOKTALAR OLCUM
(mevcut rota) (6nerilen rota)
ATRIUM 88,4 84,7
BEYKOZ 40,4 29,3
FLYINN 80,8 80,8
GAYEM 15,4 20,4
IST VOR 100,6 100,6
BK hast. 88,9 76,4
YOL-06 88,9 88,9

GUrdltt modellemesi ve karsilastirma tablolarindan da anlasilacag gibi
Onerilen rotalardaki manevra noktalarina kadar maruz kalinan gurultide bir
fark olusmamaktadir. Manevra gerceklestikten sonra ise rahatsiz edici
glrdltiye maruz kalan yerlesim birimlerindeki gardltide énemli azalmalar
g6ze carpmaktadir. Bu ¢alismada 6rnek olarak 06 pisti YAA kalkis rotasi igin
yapilan karsilastirma diger rotalar igin de yapilabilir.
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7.2. Gurialtu Azaltmada Atatirk Havalimaninda Yapilmasi Gerekli Olan
Diger Hususlar

ikinci nesil olarak siniflandirilan bir Rus ucagi olan Tupolev firmasina ait
TU154 modelinin 06 pistinden énerilen rotalardan GAYEM yéniinde olaninda

kalkis yaptidi zaman yaydigi gurultt asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sekil 7.9. Tupolev 154 Gn 06 pistinden 6nerilen SID kalkigi ile olusan
algilanan gurulta seviyeleri (EPNL)

Ayni rotayi kullanan G¢lncU nesil olarak siniflandirilan Boeing firmasina ait
737-800 modeli bir ucagin kalkista yaydigi guraltt ise goérildigu gibi daha
disUk seviyededir.
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Sekil 7.10. B 737-800 Un 06 pistinden o6nerilen SID kalkigi ile olusan
algilanan gurultt seviyeleri (EPNL)

Daha 6nce de incelenen 6nemli noktalardaki gurllti seviyeleri tabloda
gOsterilmistir. Kolaylikla anlasilacagr gibi Gg¢lnctu nesil motorlara sahip
ucaklarin yaydigi guriltd cok daha disdktir. Maruz kahinan gurdltideki 10
dBA’lik bir artisin iki kat daha fazla hissedilecegi g6z 6éninde bulundurulursa

dglincu nesil ugaklarin tercih edilmesinin nemi ortaya ¢ikacaktir.

Cizelge 7.2. Onerilen rotada 2. Nesil 3. Nesil karsilastirmasi

NOKTALAR OLcUM
(2. nesil) (8. nesil)

ATRIUM 101,2 86,2
BEYKOZ 44,4 30,3
FLYINN 97,2 84,4
IST 117,8 104,0
RUH Sn Hst 93,6 78,5
YOL-06 106,4 92,2
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Sekil 7.11. Tupolev 154 n mevcut SID ile 06 pistinden kalkisi ile olugsan
algilanan gurdlta seviyeleri(EPNL)

Sekil 7.12. B737-800 Un mevcut SID ile 06 pistinden kalkisi ile olusan
gUralta(EPNL)

TU154 tipi ugak GAYEM yo6n( icin énerilen rota yerine mevcut rotada kalkis
yaptigr zaman havalimanina yakin bdlgelerde maruz kalinan gardlta Sekil 7.
11’de gOsterilmigtir
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Yine mevcut GAYEM rotasinda bu sefer bir 737-800 ucaginin kalkis yaptigi
durumdaki gardltt dagilimi ise Sekil 7.12° de gérilmektedir.

Son gosterilen iki durumda &énceden belirlenen noktalarin maruz kaldigi

guralta degerleri arasindaki fark asagidaki tablo araciligiyla incelenebilir.

Cizelge 7.3. Nesil ve 3. Nesil motor gurtlti farki

NOKTALAR oLcUMm
(2. nesil) (3. nesil)

ATRIUM 106,2 89,4
BEYKOZ 69,0 39,8
FLYINN 97,2 84,4
GAYEM 31,0 22,1

IST 117,2 104,0
RUH SI 110,9 89,9

YAA 32,4 15,3
YASEN 35,3 22,2
YOL-06 106,3 92,2

Cizelge acikgca gdstermektedir ki ikinci nesil ucaklarin ucguslarinin
sinirlandiriimast sonucu maruz kalinan gurdltide biyik miktarda azalma
yasanacaktir. Havalimanina ¢ok yakin bdélgelerde U¢incl nesil ugaklar bile
rahatsiz edici dizeyde gurlltd yaymaktayken ikinci nesil ugaklarin trafigi cok

olumsuz sonuglar dogurmaktadir.



132

Yapilan 6nerilerden hangisinin olumlu hangisinin olumsuz sonug¢ verecegini
g6rmek icin hem mevcut ve 6nerilen rotalarin hem de ikinci ve tGglncl nesil

ucaklarin farkini gésteren asagidaki gibi ortak bir gizelge hazirlanabilir.

Cizelge 7.4. Ortak gizelge

Noktalar Olgtim
2.nesil mevcut 2.nesil 6nerilen | 3.nesil mevcut 3.nesil
Onerilen
ATRIUM 106,2 101,2 89,4 86,2
BEYKOZ 69,0 44,4 39,8 30,3
FLYINN 97,2 97,2 84,4 84,4
GAYEM 31,0 31,3 22,1 17,2
IST 117,2 117,8 104,0 104,0
RUH SI 110,9 93,6 89,9 78,5
YOL-06 106,3 106,4 92,2 92,2

Bu cizelge agikca gOstermektedir ki cevreye verilen rahatsizligi en alt
seviyeye indirebilmek igin optimum rota ve ucak secimi Onerilen yeni
rotalarda Gg¢lUncU nesil olarak siniflandirilan ucaklarin kullaniimasini tegsfik
etmek iyi bir yontem olacaktir. Avrupa’da birgcok blyUk havalimaninda
uygulandigi gibi ucaklarin gurtlti sertifikasyonundaki algilanan guraltd
degerlerine gore belirli gardltd araliklari birkag kategoride belirlenip bu
degerlere goére Atatirk Havalimanini kullanan ucaklara Ucretlendirmenin

yapiimasi uygun degerlendiriimektedir.

Onerilen rotalarin avantaji, pistlerden kalkistan kisa bir siire sonra ucaklari
deniz Ustlne yobneltmesi ve yUksek seviyedeki guUrdltinin yerlesim
yerlerinden uzak bélgelere yayiimasini saglamasidir. Uglincli nesil ugaklarin

zaten 6nemli 6zelliklerinden birisi 6nceki nesillerden daha sessiz olmalaridir.
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Guriltt surekli oldugu zaman rahatsiz edici ézellik kazanir. istanbul Atatiirk
Havalimaninin ¢ok yodun trafigi de bu sdrekli gurdltinin yayilmasina sebep
olmaktadir. Bu surekKliligi, dolayisiyla rahatsiz ediciligi azaltmak igin hem
mevcut rotalarin hem de 6nerilen rotalarin déntsimli olarak kullaniimasi da
bir ¢6zim olarak sunulabilir. Beklenti, gurultinin tamamen yok olmasi
degildir. Guordltayt farkli bodlgelere paylastirarak rahatsizligin azaltiimasi

amaciyladir.

Yaklagma ve iniglerde “az surUkleme az gug¢” prensibinden hareketle inig
konfiglrasyonlarina ge¢mek icin uygun standartlarin yayinlanmasi ve
sirketlerin inig icin en uygun flap-slat konfigurasyonunu uygulamalari igin
gerekli koordinasyonlarin otoritelerce yapilmasinin saglanmasi ve basili varis
rotalari, yaklasma ve alcalma kartlarinda yayinlanmasi gereklidir. Ornegin
uzun pist olan 18e inislerde full-flap yerine daha distk inig
konfiglrasyonlarinin secimi Sekil 6.16 ve $ekil 6.17°de gdsterilen relatif
gurdlttden de anlagildidi gibi son yaklagmadaki motor arti aerodinamik
gurdltiden olusan fazla garultinan 6zellikle sefakdy’i daha az etkilemesi
saglanabilecektir. Devam eden alcalma veya kesintisiz al¢calma (continious
descent) sayesinde guU¢ kullanimini azaltilarak strat ddsUrdlmesinin
saglanmasi, hem yakit tasarrufu hem emisyon, hemde gurGltd azaltimi
saglayacaktir. Ugus yolunun kisalacaginida hesaba kattigimizda zamandan

da tasarruf edilmis olacaktir.

Ek-9'da 6érnegdi verilen gurdlti élcim ve denetleme noktalarinin belirlenip
buralara guriltt izleme istasyonlarinin kurulmasi, kalkista ve iniste SID ve
yaklasma hatti ihlallerinin takip edilmesi de, gurdltinin kurallan belirleyip
yayinladiktan sonra denetlenmesi agisindan gereklidir. Bu yapildigi taktirde
hava araglarinin SID ve yaklasma rotalarini hassas takip edebilmeleri igin
havaaraclarinin gelismis ucus ydnetim sistemlerini ve GPS bazli veri akis
teknolojilerini kullanmalarini gerektirecek bu sayede de guralth ihlalleri en

aza indirilecektir.
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RNAV SID ve RNAV transition rotalarinin herbir pist icin belirlenmesi, hiz limit
noktalarinin, ucus yuksekliklerinin  bu krokilerde acikga belirtilmesi

zorunludur.

Gelecekte hassas RNAV uygulamasinin yaygin olarak hassas yaklasma ve
inislerde kullanilacagi da degerlendirildiginde DGPS, DGNSS yaklagsma ve
inisleri cok degisik rotalardan devam eden ve 3° den daha derin 4° e varan
VNAV alcalma ve yaklagsmasi saglayarak, guc¢ (thrust) degisikliklerini (low
power-low drag) en aza indirecek, zamansiz ve gereksiz konfiglirasyon ve
glc degisikliklerini énleyerek hem iniste tek bir hat Uzerinde olusan inis
gUrdltast dagitilarak azaltilmis olacak, hemde yakit tasarrufu saglanmis
olacaktir [42]. Gelecekte yapilmasi planlanan havalimani veya ilave pistlere

bu 6zelliklere uygun planlama yapilmasi gerekir.

Gece periyodunda emniyet maksatl kullanim haric motor yavaslama freni

(reverse thrust) kullanimi kisitlanmalidir.

Apron ve park yerlerinde APU (yardimci gug¢ Unitesi) kullanimi, ugagin takoz
koyma ve takoz alma zamanlarina gbre ayarlanmali 6zellikle kargo

apronundaki kullanimi dizenlenmeli ve kisitlar uygulamaya konulmahdir.

Gece periyodunda egitim test veya tecrlbe ucguslarinin yapiimamasi

degerlendirilmelidir.

Gece 23 00 ile sabah 07 00 mahalli saatleri arasi uguslarin, ugaklarin bir
6rnegi Ek-13’te verilmis olan gurulti kategorilerine gére inis ve kalkislarina
misaade edilmesi (acil durum, devlet ve ambulans yangin ugaklari harig)
uygun degerlendiriimektedir.

Birinci Nesil ve ikinci Nesil Ugaklarin (ICAO Ek 16, Cilt 1, bélim 3 harig

digerlerinin) inis ve kalkiglarinin kisittanmasi gereklidir.
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ATC Unitelerinin gelecekte yogunlugu daha da artacak hava trafigi icin
planlamalarini yapmalari, islerini hafifletecek teknoloji ve standart usulleri
biran 6nce hayata gecirmeleri, ucaklarin havada ve yerde gereksiz bekleme

yapmalarini ve bu sayede olusacak guraltiyld de engelleyecektir.

Genel kural olarak pistlerden kalkislarda agirlik, pist uzunlugu, meteorolojik
durum, pist rakimi, mania kleranslar vs. gibi kalkis performansini etkileyecek
faktorler dikkate alinarak optimum flap seg¢imi yapilir. Atatirk Havalimaninda
36 ve 18 pistlerinden kalkiglarda ucak tiplerine gére belgelendirilmis distk
flap sec¢imli kalkiglarda, tirmanis performansinin artmasiyla gurdltinin
azaldigi degerlendirilmigtir. Sekil 7.13 ve Sekil 7.14'te B737-800 ugaginin
36R pistinden 1 flap ve 5 Flap ile NADP 1 prosedurt ile kalkisinda olusan

glrdlta farki gosterilmigtir.
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Sekil 7.13 B737-800 Ugaginin 36R pistinden 1 flapla kalkisinda olusan
garalta (EPNL)
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B 737-800 ucag! icin yapilan bu modellemede, 1 flapla yapilan kalkista asin
gurdltaden etkilenen bdlgeler 5 flapla yapilan kalkisa gére daha azdir.
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Sekil 7.14 B737-800 Ugaginin 5 flapla 36R pistinden kalkisinda olusan
girdltd (EPNL)

Atatirk Havalimaninin gelecekteki trafik yokinuin azaltilabilmesi igin etkin bir
hava trafik planlamasina ihtiya¢ vardir. Bu sebeple yakin ¢evredeki diger
havalimanlarinin kapasitelerinin artirimasi ve ATC Unitelerinin etkin hava
sahasi kullanimi  6n plana ¢ikmaktadir. Bunlardan Sabiha Gokcen
havalimanina ilave paralel pist ve terminal genisletmesi ve Corlu havalimani
paralel pist, hatta bagimsiz paralel pist yapimi ve terminal genisletmesi ile,
batin Trakya’nin ydkini omuzlayacak bir Trakya havalimani haline
getiriimesi sayesinde, Atatlirk Havalimaninin trafik yikd kabul edilebilir
seviyelerde tutulabilecektir. Bunlarin yaninda yerel ydnetimlerin, yeni
yerlesim alanlari planlama ve kentsel ddénidsim projelerini, havaalanlarini
dikkate alarak yapmalari, eski yapilan hatalar tekrar etmemeleri, uygun

degerlendirilmektedir.
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Temel kural, mimkdn oldugu kadar guraltinan kaynaginda azaltiimasidir.
Boylece kaynagin giriltiisiinden tim cevre korunmus olur. ikinci yontem
gurdltinin yayillma ortaminda azaltilmasidir. Her iki yaklagimin da yarar
saglamadigi veya yeterince etkili olmadigdi durumlarda kullanilan Gg¢lnct
yontem, Kkisisel koruyucular kullanilarak veya guraltye maruz kalinan

bdlgede yalitim saglanarak, gartltinin algilandigr ortamda azaltilmasidir.

Gelecekte planlanacak havalimanlarn i¢in dnceden hava trafik yogunluguna
gbre ve gelecek e yilda olmasi muhtemel hava trafigine gére gur0ltd haritalar
modellemeleri yapilmali ve havalimaninin ¢evresinde olusacak yapilanma, bu

modellemede elde edilen munhanilerin digina planlanmalidir.

Hava araclarinin kalkislarindan, yaklagsma ve inislerinden, indikten sonra
durmak igin yaptiklari frenlemelerden ve havaalani igindeki hareketlerinden,
Atatirk Havalimani c¢evresinde olusan gurllti neticesinde bu civarda
yasaminl surdlren veya gunun belirli saatlerinde is, okul hastane vs.
sebeplerle bu bdlgede sirekli bulunan insanlar, bulunduklar yerin
haritalardaki limitler Gzerindeki minhanilere yakinliklarina gbére gartltiye
maruz kalabileceklerdir. Maruz kalinan guraltinin siddeti, psikolojik ve
fizyolojik olumsuz etkilerinin yanisira, dolayh yollardan kazalara neden
olabilme olasiligini da artirmaktadir. Bu bdlgede devamli ikamet etmeyen,
ortaya koydugumuz gurdltd haritalarindan cirarilan ortalama gurGltd
dlzeylerindeki gurdltiye (DNL) maruz kalmayan, ancak bu bélgeye yakin
yollardan yaya veya surlci olarak gegerken, ugak kalkis veya inislerinden
yada motor frenlemelerinden olusan anlik 75-110 dBA gurdltiye maruz kalan
insanlarin, anlik motor sinir hareketleri ve kulagi koruma reflekslerinin,
kazalara neden olabilecegini veya kaza yapma riskini artirabilecegini
degerlendirmekteyiz.
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7.3. Daha Sonraki Caligmalar icin Oneriler

Bu c¢alismada yapilan modellemede bazi parametrelerin istatistiksel

bilgilerinin olmamasi, gercek zamanli 6lgimde gikabilecek sonuglardan az da

olsa farkhlik arzedebilir. Bu sebeple gelecek calismalarda élciim cihazlari ile

degisik noktalardan degisik zamanlar ve periyotlarda sirekli &lgimler

yapilmali ve kaydedilmelidir. Modellemenin eksiklikleri ve istatistiki verilerin

kisitlari agagidaki gibidir.

Hava araclarinin gercek inis ve kalkis agirliklarinin istatistiki bilgilerinin

tutulmamasi sebebiyle tecribelere gbre ortalama agirlik kullaniimasi

Kalkis ve inig flap degerlerinin istatistiki bilgilerinin olmamasi sebebiyle

her ucak icin standart inis ve kalkis flabinin segilmesi

Kalkis gucinden tirmanis giclne gecis yuksekliklerinin standart 1500 ft.
olarak modellemeye girilmis olmasi

Motor  frenlemesi  (reverse  Thrust)'nin  yazihm  programinda
modellemesinin olmamasi en blyUk handikaplaran birisi olarak kargimiza
ctkmaktadir. Bilindigi gibi Atatirk havalimaninda motor frenlemesi
kisittamasi halihazir durumda bulunmamaktadir.

Yazilimda ugak tipleri ve motor tipleri cok ¢esitli olarak ugak tipine goére
motor tipi secenekleri olarak sunulmustur. Ancak gercek anlamda ucak

tipi ile beraber motor tipi istatistiksel bilgisi DHMi’de bulunmamaktadir.

Modellemede havaaraclarinin inis ve kalkiglarinda kalkis rotasi (SID) ve
yaklasma ve inis rota ve hatt (STAR, ILS) ihlalleri yapmadig

varsaylmigtir.

Modellemede Pilotlarin NADP 1 Guirllti azaltma prosedirindeki
standartlari  uygulayip  uygulamadigi  bilinmemekte,  uyguladigi

varsayllmaktadir.

Atatirk havalimani icerisinde park yerleri apron ve hangarlar ¢evresinde
olusan degisik yer destek cihazlari, tekerlekli araglar, kérik hareketleri ve
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bunlarin alarm ve ikaz sesleri, ucaklarin yerdeki hareketlerinden olusan
motor ve APU guriltisi modellemeye dahil degildir.



P
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EK-1 Secilen standart grid kése noktalarindaki ¢esitli glrtlti metrik degerleri

ELEV ~ LATITUDE  LONGITUDE METRIC  DNL CNEL LAEQ LAEQD LAEQN  3EL LAMAX  TALAL  NEF WECPNL EPNL

40.704313  28.114566 o8 i 5 9.2 ol =5 FiLY 4
160.0 40.871680  28.112803 3.0 25.% 26,1 21.1 22.2 18B.3 0.5 20.6 0.0 -14.0  33.5 67.9
160.0 41.038446  25.111031 Z.5 5.0 3.5 Z0.7 1.8 1v.8 0.0 20.8 0.0 -14.9  32.6 67.1
160.0 41.205213  28.109250 -1.1 215 2.0 17.3 18.4 14.1 66.6 19.6 0.0 -18.6 30,9 63.5
160.0 41.371979  28.107460 -3.6 19.0 19.5 14.8 16.0 11.7 e4.2 17.9 0.0 -19.8 27.7 62.3
160.0 41.338746  25.105661 -6.2 16.4 16.9 12.2 13.4 5.0 6l.6 16.0 0.0 -22.7 24.9 59.5
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local

Tarih iCAO ATD - TIME K-Meykod V.Meykod Pist SID STAR
(GMT) (DEN) Abflug No

01.04.2007 A320 A320 00:11 N EDDN LTBA 36R EKI1A
01.04.2007 A320 A320 00:19 N LJLJ LTBA 36R EKHA
01.04.2007 B734 B734 00:51 N DAAG LTBA 36R EKI1A
01.04.2007 A30B A30B 01:44 N EDDF LTBA 36R EKI1A
01.04.2007 B738 B738 02:00 N UACC LTBA 36R  YAA1A
01.04.2007 A321 A321 02:19 N HECA LTBA 36R  YAA1A
01.04.2007 B738 B738 02:29 N UAFM LTBA 36R  YAA1A
01.04.2007 A310 A310 02:34 N UAAA LTBA 36R  YAA1A
01.04.2007 B734 B734 02:46 N OLBA LTBA 36R  YAA1A
01.04.2007 A332 A332 02:48 N WSSS LTBA 36R  YAA1A
01.04.2007 A321 A321 03:02 N OJAI LTBA 36R  YAA1A
01.04.2007 B738 B738 03:04 N OSDI LTBA 36R  YAA1A
01.04.2007 B738 B738 03:09 N OEJN LTBA 36R  YAA1A
01.04.2007 A310 A310 03:11 N DNMM LTBA 36R BIG1A
01.04.2007 B738 B738 03:17 N OTBD LTBA 36R YAA1A
01.04.2007 B738 B738 03:19 N OBBI LTBA 36R  YAA1A
01.04.2007 A343 A343 03:21 N VTBS LTBA 36R YAA1A
01.04.2007 A321 A321 03:23 N LCEN LTBA 36R YAA1A
01.04.2007 B738 B738 03:25 N UGTB LTBA 36R  YAA1A
01.04.2007 A321 A321 03:27 N ol LTBA 36R YAA1A
01.04.2007 A332 A332 03:30 N ZBAA LTBA 36R GAYEM1A
01.04.2007 B738 B738 03:41 N OPKC LTBA 36R  YAA1A
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01.04.2007 B738 B738 03:52 N OYSN LTBA 36R  YAA1A
01.04.2007 A140 #N/A 20:05 N UKDE LTBA 36R  UNSAV1A
01.04.2007 YK42 YK42 20:32 N URMN LTBA 36R GAYEM1A
01.04.2007 A320 A320 20:37 N LFPG LTBA 36R EKI1A
01.04.2007 B752 B752 20:45 N uubD LTBA 36R  UNSAV1A
01.04.2007 A320 A320 20:53 N LFPG LTBA 36R EKI1A
01.04.2007 T154 T154 20:57 N uubD LTBA 36R  UNSAV1A
01.04.2007 A320 A320 21:00 N EGLL LTBA 36R EKI1A
01.04.2007 B735 B735 21:05 N LKPR LTBA 36R EKI1A
01.04.2007 B752 B752 21:11 N uubD LTBA 36R  UNSAV1A
01.04.2007 A306 A306 21:24 N OEMA LTBA 36R YAA1A
01.04.2007 B738 B738 21:51 N EHAM LTBA 36R EKI1A
01.04.2007 A321 A321 21:57 N UUEE LTBA 36R  UNSAV1A
01.04.2007 SB20 SB20 22:02 N uuoo LTBA 36R  UNSAV1A
01.04.2007 B735 B735 22:07 N ULLI LTBA 36R  UNSAV1A
01.04.2007 B752 B752 22:10 N UTAA LTBA 36R YAA1A
01.04.2007 A310 A310 22:39 N LLBG LTBA 36R  YAA1A

01.04.2007 A321 A321 22:44 N EDDF LTBA 36R EKI1A
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1.2, NOIEE ABATEMENT PROCEDURES

1.2.1. GEMEEAL
The folloerug procedors s may ot arertime be departed from to the et heces sy
for wroidig mmediate daryzer or for comp birz writh AT C mertmactions .
Erery operator of ACFT usingthe APT shall enamre of alltimes that ACFT are
operated T amarmer caloalated to cantes the least disnobare practicable i areas
amromdig the AFT.

1.2.2. PEEFEREMNTIAL RUNWAY SYSTEM
lhen taitermd comporerd is rot greater than § BT on R s 27RL, these BW nrill
e ged i preferance to B s 09EL, prowided the B axface i dry.
Bilots ashing for perm ission to e the BWY o the nrind whes B 2TR or 271 are
e, should wmderstard that their amoral or departure magy be delrped.

1.23 RFEWVEESE THEUST
Laroiduse of Tewerse thoast betpreer, 2330-0600LT wrcept for safety Teasors .

1.24. RUUM-UF TEZTS
Famap tests ame cordrolled v accordarnce with metnacticns isnned by Heathooer 5FT
LTD.

1.2.5. COMTEROL OF GROUND NOISE AT TERMMIMAL 4

- Ercept o em ergercy no nemitgg of evgites shall be perm tted betere e

22320-0600LT to.from or ordo stards 401 thoo 402, 429 thoa 422 amd 463,

- Twtiyzto orfrom Temm inal 4 betereshn 3330-0600LT is probibited on TWE 5 West of

Aprot Wor thoa Livd: 41 to SB1 avd rewerse.

- Ercept inoam em ergercy no AP may be operited betpresy 2330-0600LT or staruds

401 thoa 403, 420 tha 422 md 463,

- Othwer that Tondtite senricing of ACFT ob bmmaronmd, ro madrdenare woock: radck

Trobres Dot of erzives is parmitted or Termminal 4 site af vy time.

1.2, NIGHTTIME RESTRICTIONS
Ly & CFT mhich has anoise classification greater tham 95 9 EPFHAE mayhot be
schiedhiled to tabe-off or lind betpresn 2300-0700LT.
Lrpy & CFT which has anoise classification greater tham 98 2 EFHAE marrot
tabe-off hetmreer 2300-0700LT, ercept beteneat 2300-2330LT when

- itwms schweduled to tabe-off priorto 2200LT,

- take-off mas deloped for reasoms beyond cordrol of the ACFT operator,

- APT mathority has not giren wotice o the ACFT opertor prechiding taboe-off .
ey 8 CFT may ot tabie-off or be scheduled to lod betereer, 2300-0700L T wauere the
operator of that A CFT has not prowided (prior to its tabe-off orpriorto its schediled
Tandivgz times as appropriste ) aoficiad pfommation to srable the AT anhoricy to
WLty its rodse ¢lassificarion.

Horwe of the provisicnes dbore shall applrto atabe-off or lnding »ddch s made i
I ETZECYT Cote ietihg, of At imm ediste dargerto 1ifs or health mdwther bom an or
ardmal.

1.3, LOW VIZIBILITY FROCEDURES (LVE)

1.3.1. GEMEREAL
Dnmivgz CAT I and T operatiore, special AT C Lowr Wisibility Procedures wrill be
applied. LVPwill come fforce whes VR ic less than G00m and ceiling ic 200" oo
less. Pilote will be ddommed phwen these procedures are in operatiosria ATIS or ETF.

EGLL/LHR + JEPPESEN LONDON, UK
HEATHROW 21 7 ATRPORRIEFING
1. GENERAIL
1.1, ATIZ
*# D-ATIS Arrimal 11375 1151 12207
* D-ATIS Departre 121 .25

CAAMTFES Conmialgnend moe s kool 4 | JEFFESEH IRHDRREIH, IHC, W T07 rLL RIGHIE REEERUED
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EK-11 NADP1 Gar0ltt Azaltma prosediri 1

Climb Thrust
Accelerate to Flaps Up speed

and retract flaps/slats

3000 ft AGL

NADP 1

Climb Thrust
V, + 10to 20 kis

800 ft AGL

Takeoff Thrust
V, + 10to 20 kis

RWY
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EK-12 Ornek Transition Rotalari

£[ TRANBITION ROUTING

& GULKO 32 GULKO (FL110-)- DKE21 (K220) - DK623 (K220) - DKE3D (K220) -

b DRES0 (K220} - RARIX (32R; 3000'+)/DKESS - LIRMU [32L; 3000°'+)]
KOPAG 32 KoPaG (FL120-)- DK621 (K220) - DKG23 (K220) - DKE30 [(K2Z20) -
DKES0 (K220) - RARIX [32R; 3000'+)/DKESS - LIRMU (321, 3000'+).
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Kisisel Bilgiler
Soyadi, Adi

Uyrugu

Dogum Tarihi ve Yeri
Medeni Hali

Telefon

e-posta

Egitim
YUksek Lisans

Lisans
is Deneyimi
1990-2005

2006-

Yabanci Dil
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: T.C.

: 14.08.1969, Cankiri
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: 0532 4235631
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: Gazi Universitesi/Kaz. Gev. ve Tek. Ars. 2003

: Kara Harp Okulu 1990

: KKK.K hg1 ve Harita Gn.K.higi1 Ugak ve Hikp. Pilotu
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