TUAD, 2022, 5(2), 130-141

CR:
m Trafik ve Ulasim Arastirmalari Dergisi E

Dergi Ana Sayfa: http://dergipark.org.tr/tuad Safety Research Unit

Arastirma Makalesi

Istanbul Havalimani’nin Coklu Paralel Pist Konfigiirasyonlarimin Zaman
ve Yakiat Tiiketimi A¢isindan Incelenmesi

Ayse Giiven'”" | Fulya Aybek Cetek!
1 1 isansiistii Arastirma Enstitiisii, Hava Trafik Anabilim Dali, Eskisehir Teknik Universitesi
Oz

Geligen hava trafigi talebiyle birlikte havalimanlarina ihtiyag her gegen giin atmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamak i¢in ¢ogu zaman
mevcut havalimanlarinin nasil daha etkin kullanilabilecegi incelenirken, kapasitesinin iizerinde talep olan sehirlerde ise yeni
pistler veya havalimanlari inga edilmektedir. Son donemlerde yeni inga edilen havalimanlarinda ise ¢oklu paralel pist sistemleri
kullanilarak ileride olusacak yogun talebi de karsilayacak sekilde tasarlanmaktadir. Coklu paralel pist sistemlerinde pist
konfigiirasyonlarinin kapasite {izerinde biiylik bir etkisi olduguna dair bircok g¢aligma bulunmaktadir. Bu g¢alismalarda
havalimani isletmecisi agisindan bakilarak havalimani kaynaklarinin etkin kullanimi hedeflenmektedir. Bu c¢alismada ise
havayolu sirketlerinin bakis agisiyla 2018 yilinda kullanima agilan, Airports Council International (ACI) verilerine gore 2021
yilmin en islek havalimanlar siralamasinda ilk sirada yer alan Istanbul Havalimani’nin pist konfigiirasyonlar: havayolu
isletmecisinin bakis aisiyla zaman ve yakit acisindan degerlendirilmektedir. Calismada Istanbul Havalimani™na inis yapan

trafiklere ait inis pisti, ugak tipi ve taksi siireleri bilgileri degerlendirilerek pist konfigiirasyonlari incelenmistir. Caligmanin
sonucunda minimum taksi siiresi ve yakit tiiketimi saglayan pist konfigiirasyonlar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: goklu paralel pist, pist konfigiirasyonu, Istanbul havalimani

Analysis of Istanbul Airport's Multiple Parallel Runway Configurations in Terms of
Time and Fuel Consumption

Abstract

The need for airports is increasing day by day with growing air traffic demand. In order to meet this need, while examining
how the existing airports can be used more effectively, new runways or airports are built in cities with a demand above their
capacity. In recent years, newly built airports are designed to meet the intense demand that will occur in the future by using
multiple parallel runway systems. There are many studies that show that runway configurations have a large impact on capacity
in multiple parallel runway systems. In this study, the runway configurations of Istanbul Airport, which ranks first in the list
of the busiest airports in 2021 according to the Airports Council International (ACI) data, which was opened in 2018 from the
perspective of the airline companies, are evaluated in terms of time and fuel from the perspective of the airline operator. In the
study, the runway configurations were examined by evaluating the landing runway, aircraft type and taxi times information of
the traffic landing at Istanbul Airport. As a result of the study, runway configurations that provide minimum taxi time and fuel
consumption were determined.
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Istanbul Havalimanr’nin Coklu Paralel Pist Konfigiirasyonlarinin Zaman ve Yakat
Tiiketimi Acisindan Incelenmesi

Gelisen kiiresellikle birlikte hava tagimaciligina olan talep her gecen giin artmaktadir. Bu artan
talebi karsilamak i¢in kaynaklarin etkin kullanimi saglanarak var olan havalimanlarinin
kapasitesi genisletilebilmektedir, yetmedigi durumlarda birgok yeni havalimani insa
edilmektedir. Ulkemizde bunun en yakin tarihli 6rnegi artan hava trafigine yetersiz kalan
Istanbul Atatiirk Havalimani’nin yerine Istanbul Havalimani’nin insa edilmesidir. Tiim
havalimanlarinda en ¢ok sayida trafige hizmet verebilmek igin etkin pist kullanimi 6nem arz
etmektedir (Delsen, 2016). Bu sebeple birgok havalimani tiizerinde yapilan deneysel
caligmalarla desteklenen pist kullanimina iligkin akademik ¢alismalar bulunmaktadir (Ahmed,
Alam ve Barlow, 2018; Neitzke ve Guerreiro, 2014). 2018 yilinda yapilan ¢aligmada Chicago
Uluslararas1 Havalimani’nda inig ve kalkis trafik taleplerini poisson dagilimi ile modelleyerek
en uygun siralama ve pist konfigiirasyonlarini incelenmistir. Calismada en uygun pist
konfigiirasyonuyla birlikte en iyi inis trafigi siralamasi1 da hedeflenmistir (Ahmed, Alam ve
Barlow, 2018). Bir baska ¢alismada John F. Kennedy Uluslararast Havalimani’nin sahip
oldugu pist sistemlerinin kapasitesi degerlendirilerek en uygun pist konfiglirasyonunu
belirlemesi hedeflenmistir (Neitzke ve Guerreiro, 2014).

Havalimani isletmecisi a¢isindan bakilarak yapilan ¢esitli calismalarda mevcut kaynaklar1 daha
etkin kullanarak havalimani kapasitesini arttirmak hedeflenmektedir. Bu ¢alismalar gesitli
faktorleri dikkate alarak farkli pist konfiglirasyonlarini incelemektedir. Bazi ¢aligmalarda
dikkate alinan faktor yelpazesinde pist geometrisi ve konfigiirasyonlarina ek olarak yakit
tilketimi degerleri, hava trafik yonetim kisitlari, meteorolojik kisitlar, ugak performans
farkliliklarina bagli ayirma kriterleri, giiriiltii diizeyi, ¢evresel etkiler incelenmektedir
(Abbenhuis, 2021). Hava kosullarinin kapasiteyi sinirladigi havalimanlarinda hava durumu ve
trafik tahminiyle birlikte uygun pist konfigiirasyonunun belirlendigi ¢alismada Amsterdam
Schiphol Havalimani’nin pist konfigiirasyonlarini incelenerek makine 6grenmesi yontemiyle
ucaklarin siralamasini ve orta vadede maksimum ¢iktiyr saglayan pist konfiglirasyonunun
tahmini tizerine ¢calismistir (Ahmed, 2018).

Son donemde insa edilen havalimanlarinda daha fazla kapasite elde etmek amaciyla ¢oklu
paralel pist sistemleri tercih edilmektedir. 2012 yilinda yapilan calismada paralel pist
kullannminin kapasiteyi 6nemli oranda arttirdigin1 ve paralel pistlerde secilen konfigiirasyon
farkliliklarinin kapasite iizerinde Onemli etkisi oldugunu, farkli pist sistemlerine sahip
havalimanlarini inceleyerek yaptiklari ¢alisma ile gostermislerdir (Sahin ve Usanmaz, 2012).
Diinya’nin bir¢ok yerinde ¢oklu paralel pist operasyonlar1 yapilmaktadir.

Bunlardan birka¢gi Amsterdam Schiphol Uluslararas1 Havalimani (EHAM), Suudi Arabistan
Cidde Kral Abdul Aziz Uluslararasi Havalimani (OEJN), Chicago O’hare Uluslararasi
Havalimani1 (KORD), Hartsfield—Jackson Atlanta Uluslararast Havalimani (KATL), Charlotte
Douglas Uluslararas1 Havalimani (KCLT), Houston George Bush Kitalararasi Havalimani
(KIAH) tir. Bu havalimanlarinda kaynaklarin etkin kullanimiyla kapasite artirimini saglamak
icin birgok ¢alisma yapilmstir.
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2019 yilinda yapilan c¢alismada havalimani kapasitesi kavraminin ¢ok boyutlu bir konu
oldugundan ve havalimani kapasitesinin biiyiik oranda uygulanan metot ve odaklanilan konuya
gore degiskenlik gosterdiginden bahsedilmistir. Caligmada pist sistemlerinin operasyonel
kapasite lizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Avrupa’da yer alan bes havalimani segilerek
kullanilan pist konfigiirasyonlar1 ve havalimani kapasitesi agisindan karsilastirma yapilmistir
(Meson-Mancha,de Lange, Koelle ve Carro, 2019).

2022 yilinda yayimlanan g¢alismada ise heniiz 2006 yilinda tasarlanan toplama noktasi
sisteminin paralel pist operasyonlarinda kullanimina &rnek olan Istanbul Havalimani’nda bir
aragtirma yapilmistir. Pist atamasi ile havalimani kapasitesinin dnemli oranda degisecegi
diisiiniilerek ortaya konulan ¢alismada tek ve ¢ok amacgli programlama modeli kullanarak
toplam yakit tiiketimi, toplam ugus zamani ve yerdeki gecikmeler de dahil olmak {izere toplam
gecikmeyi minimize etmek amaglanmistir. Inis ve kalkis trafiklerine farkli pist dnerilerinde
bulunan modelin Istanbul Havalimani’na uygulanmasiyla gerceklestirilen calismanin taksideki
gecikmeler de dahil toplam gecikmeleri %77,5, yakit tiiketimini ise %8,7 azalttig1 goriilmiistiir
(Dénmez, Cetek ve Kaya, 2022).

2022 yilinda yayimlanan bir baska c¢alismada ise veri zarflama analizi kullanilarak 21 biiyiik
havalimaninin 2016-2019 yillart arasindaki verileri ile pistlerin operasyonel performanslari
analiz edilmis ve degerlendirilmistir. Calismanin amaci1 farkli pist konfigiirasyonlarinin
etkinligini pist sayisi, pistin boyutu, havalimani alan1 gibi girdi degerleri ile yillik ucus sayisi,
yillik toplam yolcu sayis1 gibi ¢ikti degerlerini baz alarak degerlendirmektir. Sonuglara gore
Londra Heatrow Havalimani1 ve Miinih Uluslararas1 Havaliman belirlenen periyotlar i¢in en
etkin havalimanlar1 oldugu gorilmistir. Caligma farkli tipte pist konfigiirasyonlarinin
performanslarinin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasina imkan saglamasi yoniinden 6nem
tasimaktadir (Wang, Imperial, Huang ve Dang,2022).

Havayolu isletmecilerinin operasyonlardaki temel hedefi ticari karini arttirabilmek i¢in yakit
ve zamanmi etkin kullanmaktir. Bu c¢alismada ise havayolu tasimacilik sirketlerinin
kaynaklarinin etkin kullanimi iizerine bir inceleme yapilmistir. Calismada Istanbul
Havalimani’nin pist konfigiirasyonlarina gore ortalama yakit tiiketimi ve ortalama taksi siireleri
incelenerek en uygun inis konfigiirasyonu degerlendirilmistir. Havayolu isletmecisinin bakis
acis1 dikkate almarak yapilan c¢alismada, yeni kurulan bir havalimani olan Istanbul
Havalimani’nin mevcut pistleri lizerinde gelis trafikleriyle en uygun inis pisti konfigiirasyonu
incelenmektedir. Kalkis trafiklerinin yogunluk sebebiyle yerde beklemelerinin olmasi ve
bunun degerlendirmeyi yanlis yonde etkilemesini engellemek i¢in ¢alismada kalkis trafikleri
ve kalkis pist konfigiirasyonlarna yer verilmemektedir. Calismada taksi siireleri ve ICAO
motor emisyon veri bankasindan (ICAO Engine Exhaust Emissions Data Bank, 2014) alinan
ucak kategorilerine gore yakit tiiketim degerleri iizerinden karsilastirma yapilarak gelis trafik
bilgileri ile en uygun inis konfigiirasyonu bulunmustur.

2. istanbul Havalimani

21 Haziran 2018’de insaat siireci tamamlanan Istanbul Havaliman1’na ilk ugak indirilmistir. 29
Ekim 2018’de Faz 1a asamasi tamamlanarak hizmete acilmistir. Pandemi siirecinde de devam
eden Faz 1b ¢alismalar1 18 Haziran 2020’de tamamlanarak var olan paralel pistlere paralel bir
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adet daha pistin insasiyla birlikte 31ii paralel pist operasyonlarini saglayan toplamda 5 adet piste
sahip olmustur. Istanbul Havalimani’nin Faz 2 asamasinda bu pistlere ilave olarak dogu-bati
yonlii bir pist daha insa edilecektir. Faz 3 asamasinda ise var olan paralel pistlere ek olarak bir
adet daha bagimsiz paralel pist ve onun yedek pisti insa edilerek 41ii paralel pist operasyonuna
acilacaktir. Faz 4 agsamasinda var olan pistlere bir adet daha bagimsiz paralel pist ve yedek pisti
tamamlanarak 51i bagimsiz paralel pist operasyonlart uygulanabilecektir. Halihazirda Faz 2
asamasinin ingast devam etmekte olan Istanbul Havalimani’nda 3lii paralel pist operasyonu
uygulanmaktadir. Mevcut paralel pistler riizgarin yonii ve siddetine gore kuzey ve giiney olmak
iizere iki farkli yonlii kullanilmaktadir. Kuzey konfigiirasyona gore pist numaralar1 34L-34R-
35L-35R-36’dir. 34L.-34R bagimli paralel iken diger tiim pistlerle ise bagimsiz paraleldir, 35L-
35R bagimli paralel iken diger tiim pistlerle ise bagimsiz paraleldir (Sekil 1).

34 L 35R 36

2. Park -
pozisyonu H:

4. Park
pozisyonu
bolgesi

....................

1. Park
pozisyonu
bolgesi

3. Park
pozisyonu
bolgesi

Sekil 1. Istanbul Havalimani Kuzey Konfigiirasyonu (IGA,2022)

Giiney konfigiirasyona gore pist numaralar1 16R-16L-17R-17L-18dir. 16R-16L bagimli
paralel iken diger tiim pistlerle ise bagimsiz paraleldir, 17L-17R bagimli paralel iken diger tiim
pistlerle ise bagimsiz paraleldir (Sekil 2).

Bir konfigiirasyondaki tiim pistler kullanimda oldugunda operasyonlar pistlerden ikisi inig ikisi
de kalkis i¢in secilerek dokuz farkli operasyon modunda gergeklestirilmektedir. Operasyon
modu meydan kontrol iinitesi ve yaklagsma kontrol {initesinin mevcut riizgar ve pistin durumuna
gore ortak aldigi kararla belirlenmektedir. Bu siiregte meydan kontrol {initesi oncelikli olarak
riizgarin yoniine gore konfigiirasyonun kuzey ya da giliney olacagina karar verip yaklagsma
kontrol linitesiyle goriiserek hangi pistlerin inis, hangi pistlerin kalkis i¢in kullanilacagina karar
vermektedir. Her pist icin DHMI Havacilik Bilgi Yaym Tiirkiye’de (Aeronautical Information
Publication-AIP, 2021) belirtilen ayirma degerlerinden kaynakli saatlik inis kalkis kapasiteleri
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bulunmaktadir. Meydan kontrol ile yaklasma kontrol tnitesi inis ve kalkis trafiklerinin
yogunlugunu, pistlerde herhangi bir notam olup olmadigini goz 6niinde bulundurarak o anki
duruma gore inis kalkis pist ikililerini belirlemektedir.

16 R 171 18

Sekil 2. Istanbul Havalimam Giiney Konfigiirasyonu (IGA,2022)

DHMI Havacilik Bilgi Yaymi Tiirkiye’den (Aeronautical Information Publication-AlP, 2021)
alinan verilere gore kuzey konfigiirasyon i¢in kullanilan pistlere gére uygulanmasi gereken inis
ayirmalari Tablo 1°deki gibidir, giiney konfigiirasyon i¢in kullanilan pistlere gére uygulanmasi
gereken inis ayirmalar1 Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 1. Kuzey Konfigiirasyon icin Gerekli Ayirmalar

Inis Yapilan Pist Kalkis Yapilan Pist Inis Ayirmalan
34L-35R 34R-35L 34L: 8 NM 35R: 5 NM
34L-36 34R-35L 34L: 8 NM 36: 4 NM
35R-36 34R-35L 35R: 5 NM 36: 4 NM
34L-35R 34R-36 34L: 8 NM 35R: 4 NM
34L-36 34R-36 34L: 8 NM 36: 8 NM
35R-36 34R-36 35R: 4 NM 36: 8 NM
34L-35R 35L-36 34L: 4 NM 35R: 5 NM
34L-36 35L-36 34L: 4 NM 36: 8 NM
35R-36 35L-36 35R:5 NM 36: 8 NM
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Tablo 2. Giiney Konfigiirasyon icin Gerekli Ayirmalar

Inis Yapilan Pist Kalkis Yapilan Pist Inis Ayirmalar
16R-17L 16L-17R 16R: 8 NM 17L: 5 NM
16R-18 16L-17R 16R: 8 NM 18: 4 NM
17L-18 16L-17R 17L: 5NM 18: 4 NM
16R-17L 16L-18 16R: 8 NM 17L: 4 NM
16R-18 16L-18 16R: 8 NM 18: 8 NM
17L-18 16L-18 17L: 4 NM 18: 8 NM
16R-17L 17R-18 16R: 4 NM 17L: 5 NM
16R-18 17R-18 16R: 4 NM 18: 8 NM
17L-18 17R-18 17L:5 NM 18: 8 NM

DHMI Havacilik Bilgi Yayimi Tiirkiye’den (Aeronautical Information Publication-AlP, 2021)
alinan verilere gore havalimani park pozisyonlar1 dort bolgeden olusmaktadir. Havalimaninda
kargo apronu ve karla miicadele apronlar1 dahil olmak iizere toplam 456 adet park yeri
bulunmaktadir. Inis trafiklerine seferin i¢ veya dis hat olmasi ve kargo ugusu olup olmadig
dikkate alinarak park pozisyonu atamasi yapilmaktadir. Park pozisyonu atamasinda oncelikle
kargo ve yolcu ugaklari olarak ayrilarak kargo ucaklari belli bir park pozisyonuna
atanmaktadir. Yolcu ucaklari ise i¢ veya dis hat seferi olmasina bagli olarak park pozisyonuna
atanmaktadir. Yolcu ugaklar1 1. ve 2. park pozisyonu bolgesine, kargo ucaklar1 ise 4.park
pozisyonu bolgesine park etmektedir (Sekil 1). Park pozisyonu atamasinda inis yapilan pist
dikkate alinmamaktadir. Yaklasma kontrol tinitesine gelen inig trafiklerinin pisti atanan park
pozisyonuna gore degistirilmek zorunda degildir.

Devlet Hava Meydanlari Isletmesi otoritesinden elde edilen verilere gore 2021 yilindaki inis
trafikleri incelendiginde aylik ortalama 23.342 trafige hizmet verilmektedir. Yillik inis
trafiklerinin %4,9’unu kargo ucaklari, %94,55’in1 yolcu uguslari, geriye kalan %0,55°lik kismi1
ise genel havacilik ucuslari, devlete ait ucuslar ve askeri ucuslardan olusmaktadir. Inislerin
9%28,5’ini i¢ hat ucuslar1 olustururken %71,5’ini dis hat ucuslar olusturmaktadir. Istanbul
Havalimani’na aylik ortalama 1150 tane kargo ucagi inerken 21870 tane yolcu ucagi
inmektedir. Y1illik bazda yolcu uguslarina bakildiginda %29,7’sini i¢ hat uguslari olustururken
%70,3’linii dis hat uguslar1 olusturmaktadir. Yillik kargo uguslarinin ise %98’1 dis hat
ucusudur. %2°lik kismi ise yurt i¢i kargo uguslarindan olugmaktadir. Buna gore yolcu ve kargo
ucuslar1 incelendiginde ucuslarin biiyiik cogunlugunun uluslararasi ucus oldugu goriilmektedir.

3. Analiz ve Sonuclar

Pandemi doneminde kiiresel olarak azalan hava trafigi talebi 2021 Eyliil ayindan itibaren
yeniden artig gosterdigi gdzlemlenmistir. Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi’nden elde edilen
2021 yilmin Aralik ayinm ilk haftasi igin Istanbul Havalimanina inis yapan tiim ugaklarin tipi,
inis pisti, park pozisyonu ve takside gegirdikleri stire bilgileri incelenmistir. Toplamda 3708
adet inis verisine ulasilmistir. Incelenen inis trafiklerinin pistlere gore gore dagilimi Tablo 3
‘teki gibidir.

Ulasilan 3708 adet inis trafigi bilgisi yil iginde Istanbul Havalimanina gelen ugak tiplerinin
tamamin1 iceren bir kesittir. Covid-19 Pandemisi sonrasinda beklenen ugus talebi sayisina
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ulagma siirecinde ucus sayilar1 her gecen giin artmaktadir. Bu siirecte yapilmis olan bu
caligmada genis zaman aralig1r se¢ildigi takdirde olaganiistii diisiik ucus talebi yaniltici
olacagindan ugus verileri i¢in en yakin tarihli ve en yogun donem segilmistir. Bu sebeple
calismada bir haftalik veri kullanimi uygun goriilmiistir. Aralik aymnm ilk haftasinin
segilmesinin sebebi aymi hafta icinde Istanbul’da hakim olan lodos riizgarlar1 sebebiyle hem
kuzey hem de giliney konfigiirasyonda inisler yaptirilmasidir. Dolasiyla bu donem segilerek her
iki konfigiirasyonu inceleme imkani saglanmaistir.

Tablo 3. Trafiklerin Inis Pistine gore Dagilimi

Inis Pisti Inis Trafigi Sayis1
34L 221
35R 724
36 607
16R 596
17L 905
18 655
Toplam 3708

Bu calismada ucaklarin taksi siireleri diisliniilerek hangi operasyon modunun yakit tiiketimi
acisindan en uygun olacagr ge¢mis donem verilerine gore incelenmistir. Calismada belli
durumlarda hava trafigindeki yogunluktan kaynakli ucaklar pist basinda ve park
pozisyonlarinda uzun beklemeler yapmistir ve asil amacimiz olan hangi pistin park
pozisyonlar1 agisindan daha az yakat tiiketimi saglayacagi bilgisine ulasmamizi engellemesini
onlemek i¢in kalkis verileri dikkate alinmamistir. Bu yiizden calismada kuzey konfigiirasyon
icin 34L-35R,34L-36,35R-36 modlar1 ve 34L,35R,36 pistleri i¢in ayri ayri; giliney
konfigiirasyon i¢in 16R-17L,16R-18, 17L-18 modlar1 ve 16R,17L,18 pistleri i¢in ayr1 ayri
inceleme yapilmstir.

Havalimani isletmecisinden elde edilen veriye gore bu donemde inen ucaklar incelendiginde
47 farkli ugak tipi havalimanina inis yapmistir. Bunlardan Jumbo kategorisinde sadece Airbus
A380 modeli inerken agir kategoride 19 farkli ugak tipi, orta kategoride 26 farkli ugak tipi,
hafif kategoride ise bir adet ugak tipinin inis yaptig1 goriilmiistiir. Inislerin %55ini orta
kategorideki ucaklar olusturmaktadir. Elde edilen ugak tipi verilerine gore her bir ucagin taksi
boyunca yakit tiikketim miktarlarina ulasmak i¢in her bir ucgak tipine ait kullanilabilecek motor
tipleri ve sayilar1 Eurocontrol verilerinden ¢ekilmistir (Skybrary, 2021). Elde edilen verilere
gore ICAO Motor Emisyon Veri Bankasi’ndan (ICAO Engine Exhaust Emissions Data Bank,
2014) her bir ugak tipi i¢in alternatif tiim motor tiplerine gore yakit tiiketimleri listelenmistir.
Farkli motor kullanimlar1 farkli yakit tiikketimine sebep olacag icin iki farkli yakit tiiketimi
tablosu olusturulmustur. Bu tablolardan biri minimum yakit tiiketen motor tipi tercihi
varsayimiyla digeri de maksimum yakit tiiketen motor tercihi varsayimiyla olusturulmustur.
Istanbul Havalimani’nda pist kullanimlar1 igin ayirma degerleri de gz oniinde bulundurularak
yapilan maksimum inis ve kalkis trafigi degerleri incelemesine gore mevcutta kullanilan
pistlerin ikisinin inis ikisinin kalkis i¢in kullanilmasi havalimaninin maksimum kapasiteye
ulagmasini sagladigi icin calismada kullanilabilecek pist ikilileri de secilerek incelenmistir.
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Kuzey konfigiirasyonlar1 igin 34L-35R,34L-36,35R-36 konfigiirasyonlarinin, giiney
konfigiirasyonlar1 i¢in 16R-17L,16R-18,17L-18 konfigiirasyonlarinin kullanildigi zaman
dilimlerinden ayr tablolar olusturulmustur. Java programlama dili kullanilarak olusturulan
yazilimla pistlere gore inig yapan trafiklerin ugak tipi, ve taksi siirelerinden olusan veriler ile
her bir ugak tipi i¢in maksimum ve minimum yakit tiikketim degerlerine gore her bir pist i¢in
ayr1 ayr1 ve pist ikilileri i¢in ortalama yakit tiiketim degerleri hesaplanmistir.

3.1. Kuzey Konfigiirasyon

Istanbul Havalimani’nin konumu ve iilkemizin cografi yapisi sebebiyle mevsim gecis
donemleri haricinde inis pistleri i¢in yogunluklu olarak kuzey yonlii pist konfiglirasyonu tercih
edilmektedir. Kuzey konfigiirasyonun kullanimi yilin biiyiik bir kismimi igermektedir. Bu
sebeple gliney konfigiirasyona gore daha bliyiik 6nem arz etmektedir.

Kuzey yonlii konfigiirasyon igin inis pisti olarak kullanilan 34L, 351,36 pistleri ve bunun ikili
kombinasyonlar1 incelenmistir. Ayri ayri her pist igin yakit tiiketimleri incelendiginde 34L
pistinin ortalama taksi siiresinin en uzun oldugu ve buna bagli olarak da ortalama yakit
tiiketiminin maksimum ve minimum yakit tiikketimi varsayimlarina gore de en fazla oldugu
goriilmiistiir. Incelemede en az ortalama taksi siiresi 35R pistine ait olmakla birlikte 36 pisti ile
cok yakin sonuglar vermistir. Ayni sekilde 35R ve 36 pistlerinin ortalama yakit tiiketim
degerleri de birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir (Tablo 4).

Tablo 4. Kuzey Konfigiirasyon icin Minimum Ve Maksimum Yakit Tiiketimi Varsayimiyla
Her Bir Pist Icin Ortalama Yakut Tiiketimi

Ortalama Minimum Yakit Tiiketimi Maksimum Yakit Tiiketimi
Pist Taksi Siiresi Varsaymmi I¢in Taksi Boyunca Varsayimi I¢in Taksi Boyunca
(Dk) Harcanan Ortalama Yakit (L) Harcanan Ortalama Yakit (L)
34L 17,97 Dk 170,43 L 564,56 L
35R 10,20 Dk 999 L 291,44 L
36 10,45 Dk 945L 247,35 L

Daha sonra inis pistlerinin ikili kombinasyonlar1 incelenmistir. Bu incelemenin sonucunda
35R-36 Inis konfigiirasyonunun ortalama yakit tiiketimi agisindan minimum ve maksimum
yakit tiiketim degerleriyle ayr1 ayr1 yapilan incelemede de minimum yakit tiiketimi sagladigi
goriilmiistiir. Incelemenin sonucunda ortaya ¢ikan degerler Tablo 5’teki gibidir.

Tablo 5. Kuzey Konfigiirasyon icin Minimum Ve Maksimum Yakit Tiiketimi Varsayimiyla
Ortalama Yakit Tiiketimi

Ortalama Minimum Yakit Tiiketimi Maksimum Yakit Tiiketimi
N e Varsayimi igin Taksi Varsayimi i(;in Taksi
Konfiglirasyon =~ Taksi Siiresi
(DK) Boyunca Harcanan Boyunca Harcanan Ortalama

Ortalama Yakit (L) Yakit (L)

34L-35R 13,61 Dk 1257 L 379,52 L

34L-36 13,73 Dk 136,75 L 429,8 L

35R-36 10,18 Dk 97,17 L 273,46 L

TUD
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Buradan anlasilmaktadir ki 35R ve 36 pistleri gerek ortalama taksi siireleri gerekse bu pistlere
atanan ucak tiplerine gore ortaya ¢ikan ortalama yakit tiiketim degerleri ag¢isindan kuzey yonli
konfigiirasyonda en uygun inis pisti ikilisini olusturmaktadir. Bu incelemelerde goriilmektedir
ki 34L pisti gerek taksi siireleri gerekse buna bagli olarak yakit tiikketimi agisindan uygun
degildir. Fakat 34L pisti ile 35R pistlerinin arasinda kargo apronu bulunmaktadir. Bu sebeple
ilerleyen donemlerde havalimaninin geniglemesi ve yeni pistlerin insasiyla birlikte 34L pistinin
sadece kargo uguslarina ayrilarak daha etkin bir yer trafigi i¢in planlandig1 diistiniilebilir.

3.2. Giiney Konfigiirasyon

Istanbul Havalimani’nda g¢ogunlukla mevsim gecis donemlerinde esen riizgarlarin yonii
sebebiyle gliney yonlii konfigiirasyon kullanilmaktadir. Yil iginde kuzey konfigiirasyona
nispeten daha az kullanilmaktadir.

Gliney yonlii konfigiirasyon igin inis pisti olarak kullanilan 16R, 17L,18 pistleri ve bunun ikili
kombinasyonlar1 incelenmistir. Java programlama dili ile olusturulan yazilim araciliiyla her
bir konfigiirasyon i¢in minimum ve maksimum yakit tiikketimi varsayimina gore
konfigiirasyonlarin ortalama yakat tiiketimi hesaplanmustir.

Ayri ayr1 her pist i¢in yakat tiikketimleri incelendiginde ise 16R pistinin ortalama taksi siiresinin
en uzun oldugu ve buna bagli olarak da ortalama yakit tiiketiminin maksimum ve minimum
yakit tiiketimi varsayimlarina gore de en fazla oldugu goriilmiistiir. Incelemede en az ortalama
taksi siiresi 18 pistine ait olmakla birlikte 17L pisti ile ortalama taksi siiresinin ¢ok yakin
sonuclar verdigi goriillmektedir. Ayni sekilde 17L ve 18 pistlerinin ortalama yakit tiikketim
degerleri de birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir (Tablo 6).

Tablo 6. Giiney Konfigiirasyon icin Minimum Ve Maksimum Yakit Tiiketimi Varsayimiyla
Her Bir Pist Icin Ortalama Yakt Tiiketimi

Ortalama Minimum Yakit Tiiketimi Maksimum Yakit Tiiketimi
Pist ~ Taksi Siiresi ~ Varsayim Igin Taksi Boyunca  Varsayimu igin Taksi Boyunca
(Dk) Harcanan Ortalama Yakit (L) Harcanan Ortalama Yakit (L)
16R 14,73 Dk 137,14 L 443,67 L
17L 8,6 Dk 79,45 L 2548 L
18 7,95 Dk 69,08 L 228,2 L

Daha sonra inis pistlerinin ikili kombinasyonlari incelenmistir. Bu incelemenin sonucunda
17L-18 Inis konfigiirasyonunun ortalama yakit tiiketimi agisindan minimum ve maksimum
yakit tiikketim degerleriyle ayr1 ayr1 yapilan incelemede de minimum yakit tiiketimi sagladigi
goriilmiistiir. Incelemenin sonucunda ortaya ¢ikan degerler Tablo 7°deki gibidir.

Buradan anlagilmaktadir ki giiney konfigiirasyon i¢in 17L ve 18 pistleri gerek ortalama taksi
stireleri gerekse bu pistlere atanan ugak tiplerine gore ortaya ¢ikan ortalama yakit tiikketim
degerleri agisindan en uygun inis konfigiirasyonunu olusturmaktadir. Giiney konfigiirasyonlar
incelendiginde kuzey konfigiirasyonda yer alan 34L pistinin durumuna benzer durum 16R pisti
icin gozlemlenmektedir.Fakat giiney konfigiirasyonlarda pist sonunun apronlara daha yakin
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olmas1 sebebiyle 34L pistinin kullaniminda harcanan yakit tiilketimine nispeten 16R pistinin
kullannrminda daha az yakat tiiketildigi goriilmektedir.

Tablo 7. Giiney Konfigiirasyon icin Minimum Ve Maksimum Yakit Tiiketimi Varsayimiyla
Ortalama Yakit Tiiketimi

Minimum Yakit Maksimum Yakit
Ortalama e - e -
. ... . Tiketimi Varsayimi I¢in Tiiketimi Varsayimi I¢in
Konfigiirasyon  Taksi Siiresi . :
(DK) Taksi Boyunca Harcanan ~ Taksi Boyunca Harcanan
Ortalama Yakit (L) Ortalama Yakat (L)
16R-17L 12,08 Dk 1103 L 314,34 L
16R-18 11,84 Dk 1153 L 374,1L
17L-18 8,17 Dk 75,66 L 2518 L

4. Sonug ve Tartisma

Istanbul Havalimami ¢oklu paralel pistlerinin incelenmesinde kuzey ve giiney konfigiirasyon
icin yapilan en uygun inis konfigiirasyonunun belirlenmesi ¢calismasinda, kuzey konfigiirasyon
icin en uygun inis pisti ikilisi en diisiik ortalama taksi siiresi ve en az ortalama yakit tiiketim
ortalamasini saglayan 35R-36 pistleri olarak belirlenmistir. Giiney konfigiirasyon iginse en
uygun inis pisti ikilisi en diisilk ortalama taksi siliresi ve en az ortalama yakit tiiketim
ortalamasini saglayan 17L-18 pistleri olarak belirlenmistir. Bu noktada goriilmektedir ki 34L-
16R pistleri havalimaninin yerlesim planina gore genel havacilik apronlarina en uzak kisimda
yer almaktadir. Bu sebeple taksi siireleri diger pistlere gore daha uzundur. Istanbul
Havalimani’na ilerleyen asamalarda ingas1 planlanan diger pistlerin tamamlanmasiyla birlikte
34L-16R pistinin kargo apronlarina olan yakinligi sebebiyle sadece kargo trafikleri i¢in
kullanilacag1 6ngoriilmektedir. Bunlara ilave olarak 34L-16R pisti Terkos Golii'ne en yakin
pozisyonda bulunan pisttir. Tasimaciligin ilerlemesiyle birlikte denizyolu tasimaciligi ve
havayolu tasimaciliginin entegrasyonuna imkan saglayacagi diistiniilmektedir.

Calismada olusturulan minimum ve maksimum yakit tiikketimi varsayimlari incelendiginde
maksimum yakit tiiketen motor tercih edildiginde minimum yakat tiiketen motor tercihine gore
iic kat daha fazla yakit tilketimine sebep oldugu goriilmektedir. Bunun ugak motorlarindaki
ekipman degisikliklerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ornegin Airbus A320 NEO
modeli bir ugakta coklu jet motor kullanilmaktadir fakat kullanilan motor modeli CFM
International LEAP ya da Pratt & Whitney PW1000G olarak tercih edilebilmektedir. Bu iki
motor tipinin yakit tiiketimleri incelendiginde birbirine ¢ok yakin degerler olmadigi
goriilmektedir. Bu sebeple pistlere gore ortalama yakit tikketimi degerleri maksimum ve
minimum yakit tiiketime sebep olan motor tercihine bagli olarak ortalamada yaklasik ti¢ kati
bir deger ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu sonugtan da anlagilmaktadir ki sirketlerin ugaklarinda
kullanmay1 tercih ettigi motor tipleri de yakit tiiketim degerlerini 6nemli dlciide etkilemektedir.

Kuzey ve giiney konfigiirasyonlar karsilastirildiginda giiney konfigiirasyonda pist terk edis
noktalarinin park yerlerine yakinligindan dolay1 daha az taksi siiresine sebep oldugu ve bu
sebeple yaklasik %20 daha az yakit tiikketimi saglandigr gozlemlenmistir. Havalimanin
ingaatinin planlanmasi asamasinda riizgar yonii ve yil igerisindeki seyri incelenerek park
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pozisyonlar1 daha kuzeyde konumlandirilmas: yil igerisindeki pist konfigiirasyonlar1 da
diisiiniilerek daha az yakit tiiketimi saglanabilirdi. Ancak Istanbul Havalimani bu durum
gozetilerek planlanmadig1 ve Istanbul’un cografi konumu geregi mevsim gegis donemleri
haricinde yani yilin biiyiikk bir ¢ogunlugunda kuzey konfigiirasyon kullanilmasi sebebiyle
kuzey konfigiirasyonun incelenmesi havayolu isletmecileri i¢in daha biliyllk onem arz
etmektedir.

Etik Kurul Onay Beyam

Ilgili calismada insan veya hayvan katilimcilardan veri toplanmadig: igin etik kurul izni
gerekmemektedir.
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