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Havacilik sisteminin karmasik ve maliyetli unsurlarindan birisi olan havaalanlari entegre olmus bircok birimi tek cati altinda toplamak-
tadir. S6z konusu bu birimler hizmet kalitesini artirmak, hiz, konfor ve zaman tasarrufunu bir arada sunmak icin ileri teknoloji kullanimina
ihtiyag duymakta ve bu da havaalani yonetimini yiiksek maliyetlerle kargi karsiya birakmaktadir. Bazi havaalanlarinda yaz aylarinda
kapasite sorunu yasanmaktadir. Kis aylarinda ise agir kig sartlarinin pist izerinde olusturdugu kar ve buzlanma bazi bolgelerdeki ha-
vaalanlarin da ugus operasyonlarinin ertelenmesine ya da iptal edilmesine neden olmaktadir. Bu durum havaalanlaryla dogrudan ya da
dolayh bir sekilde iliskisi bulunan bitin kisi ve kurumlan olumsuz etkilemektedir. Bunun éniine gecmek icin agir kis kosullarinin etkisinde
kalan havaalanlarinin yoneticileri, karla miicadele faaliyetlerinin getirdigi maliyet yiikiinii olusan talep ile birlikte degerlendirerek havaa-
lanlarindan yilin her mevsiminde yararlaniimasini saglayabilmektedir. Bu calismada havaalanlarinin maliyet yapisi gercevesinde bazi bol-
gelerdeki havaalani faaliyetlerinin icinde dnemli bir yer tutan karla miicadele faaliyetleri ayrintili bir sekilde incelenmis ve bu faaliyetlerin
havaalani maliyetleri Gizerindeki etkisi ortaya konulmaya calisiimistir. Galismada literatlr taramasi yapilmis ve havalimanlarinda karla
miicadele hususunda izlenmesi gereken en dogru yontemin maliyet acisindan faydasi ortaya konulmaya calisiimistir.

ABSTRACT

As one of the complex and costly elements of the aviation system, airports must be gathered under one integrated roof. In order to do
s0, these units require the use of advanced technology to improve service quality and offer speed, comfort and time savings together,
which leaves airport management at high costs. While there is a capacity problem in some airports in the summer months, the snow
and icing created by the heavy winter conditions on the runway cause the flight operations to be delayed or canceled at the airports in
some regions. This negatively affects all individuals and institutions that have a direct or indirect relationship with airports. To prevent
this, the managers of the airports, which are affected by the heavy winter conditions, can benefit from the airports in every season of
the year by evaluating the cost burden of snow-fighting activities together with the demand. In this study, not only have the snow-fi-
ghting activities, which have an important place in the airport activities in some regions within the framework of the cost structure of
airports, been examined in detail, but also the effects of such activities on airport costs have been tried and tested.

1. Giris

sartlar1 yliziinden ucus faaliyetlerinin azalmasinin ya da
tamamen durmasinin 6niine gegmek amaciyla karla miicadele

Hava tasimaciliginin baglant1 noktalar1 olarak kabul
edilen havaalanlari, havacilik sisteminin diizenli bir sekilde
isleyebilmesi i¢in cesitli faaliyetleri yerine getirmek zorundadir.
Havaalanlarinda gergeklestirilen ok cesitli faaliyetler katlanilan
maliyetlerin de gesitliligini artirmaktadir. Kig mevsiminin ¢ok
yagish gectigi ve sicakliklarin siklikla sifir derecenin altina
diistigii havaalanlarinda bu faaliyetlerden ugus operasyonuyla
ilgili olan béliminiin 6nemli kismini karla ve buzlanma
ile miicadele faaliyetleri olusturur. Havaalanlar1 yogun kis
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faaliyetlerinde bulunmaktadir. Bu faaliyetlerde kullandig:
kimyasal, termal ya da mekanik ¢6ziim modellerine gore
degisiklik gosteren 6nemli bir maliyet yiikii altina girerler.

Yapilan bazi ¢alismalara bakildiginda kar ve buzlanmadan
dolay1 ucak seferlerinde ertelemeler ve iptaller, hem yolcular
i¢cin hem de havayolu sirketleri i¢in ciddi bir maliyeti ortaya
¢ikarmaktadir. Bu baglamda yapilan pist yiizeylerinin
temizlenme iglemi de ayr1 bir ek maliyete neden olmaktadir
(Ahmedzade vd., 2007: 1).
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Bu ¢alismanin amaci, havaalani faaliyetlerinin yerine
getirilebilmesi icin havaalan: isleticilerinin karsilastiklar:
maliyetleri, kis mevsimini agir hava kosullar1 altinda geciren
havaalanlarinin karla miicadele faaliyetlerini ve bu faaliyetlerin
havaalanlarina maliyetlerini incelemektedir. Bu amag
cercevesinde calisma iki bolimden olusmustur.

Birinci bolimde, havaalan: faaliyetleri, maliyet/gider
kavramlari, maliyet ve giderlerin siniflandirilmas: konulari
ele alinmugtir. Tkinci béliimde, karla miicadele faaliyetlerinin
saglanmasinda takip edilecek yontemlerin tanimlanmasi ve nasil
yapilmasi gerektigi, sorumluluk sahipleri ve bunlarin gérevleri,
faaliyetlerin yapilma agamalari, faaliyetlerde kullanilan arag,
gereg ve malzemeler, bu hizmetleri yerine getirecek personelin
nitelikleri ve olusan maliyetlerin havaalanlarinin maliyetleri
tizerindeki etkisi ortaya konulmustur.

2. Havaalanlarinda Temel Operasyonel Faaliyetlerin
Maliyeti Ile Ilgili Giderler

Havaalanlar1 genel olarak hava araglarinin inis kalkis
yapabilmesi i¢in pistten, yolcularin ve her tiirlii yiikiin hava
aracina sevkinin saglanmasi i¢in gerekli olan ilgili tesis ve
terminallerden meydana gelir. Havaalanlarinda gerceklesen
faaliyetler; temel operasyonel hizmetler, yer hizmetleri, ticari
faaliyetler olarak ii¢ ana grupta toplanmaktadir (Arikan &
Ahipasaoglu, 2005: 204).

Temel Operasyonel Hizmetler altinda gerceklesen faaliyetler
havaalanlarinda uguslarin emniyetli bir sekilde gerceklesmesini
amaglar. Bu hizmetler genel olarak agagidaki gibi siralanmaktadir
(Arikan & Ahipasaoglu, 2005: 204):

o  Hava haberlesme hizmetleri,

o Hava seyriisefer hizmetleri,

e  Hava trafik kontrol hizmetleri,

o Meteorolojik hizmetler,

e Arama ve kurtarma hizmetleri,

o Yanginla miicadele ve kurtarma hizmetleri,

o PAT (Pist, Apron, Taksiyollar1) sahasinin kontrolii
ve bakimi.

Uluslararas1 Sivil Havacilik Organizasyonu'nun her
biri i¢in ayr1 ekler yayinladigi bu hizmetler yiiksek 6nem
tasimalar1 sebebiyle devlet ya da havaalani otoriteleri
tarafindan sunulmaktadir. Havaalan: igleticisi tarafindan
sunulan temel operasyonel hizmetlerin ne kadarlik kismin
kendisinin gerceklestirecegi yapilan hukuki diizenlemelerle
sinirlandirilabilir (Ergiin, 2006: 16).

Yer Hizmetleri, hava araglarinin ugus operasyonunu
gerceklestirebilmesi icin havaalanlarinda yer hizmetleri
tarafindan sunulan kolayliklardan yararlanmas: sarttir.
Bu hizmetlerin kim tarafindan verilecegi her tlkede
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farklilik gosterebilmektedir. Bu hizmetler bazen tekel bir
yapida sunulabildigi gibi bazen de sayili 6zel yer hizmetleri
kuruluslariyla oligopol bir yapida saglanabilmektir (Arikan &
Ahipagaoglu, 2005: 204).

Yer hizmetleri temel olarak ramp, harekat ve trafik
(yolcu) hizmetleri birimleri tarafindan verilmektedir. Ramp
hizmetleri kargo ve bagajlarin hava aracina yiiklenmesi ve
hava aracindan indirilmesi, hava aracinin i¢ temizliginin
yapilmast, gesitli yer ekipmanlarinin saglanmas: gibi gérevleri
yerine getirir. Harekat birimi ise ugagin optimum dengeye
getirilmesi amaciyla yolcu ve yiik dagiliminin gerceklesmesini
saglar. Ayrica ucagin en kisa stirede emniyetli ve giivenli bir
sekilde hazirlanmasindan harekat birimi sorumludur. Ugagin
yerde gerceklestirilen temizlik, ikram yiiklemesi, yakit ikmalj,
bagaj ve kargo yiikleme-bosaltma islemleri, dokiimanlarin
hazirlanmasi, ugusla ilgili mesajlarin génderilmesi, ugucu
ekip ve diger birimlerle dogru bilgi akiginin saglanmasi
gibi hizmetlerin operasyonu ve kontrolii harekat biriminin
gorevleri arasindadir. Yolcu hizmetleri ise yolcu ve yiiklerinin
terminal binasindan hava aracina sevkinde boarding’, check-
in* ve 6zel yolcularla ilgili hizmetleri saglayan birimdir. Bir
havayolu isletmesi bu hizmetleri ayn1 havaalaninda tek bir yer
hizmetleri kurulusundan da alabilir, farkli kuruluslarin farkl
birimlerinden de yararlanabilir. Ulkemizde hava araglarina yer
hizmeti saglayan kuruluslar Sivil Havacilik Genel Midiirlagii
(SHGM) tarafindan denetlenir. Yer hizmetleri sirketlerinin
havaalanlarinda yer hizmetleri yonetmeligine uygun bir
sekilde hareket edip etmedikleri ise Bakanlik ve Devlet Hava
Meydanlar1 Isletmesi tarafindan kontrol edilmektedir (SHGM,
2020). Usule uygun hareket etmeyen yer hizmetleri sirketlerine
yer hizmetleri yonetmeliginde bulunan cezai miieyyideler
uygulanmaktadir (Ergiin, 2006: 32).

Ticari Faaliyetler direkt ugus operasyonuyla ilgili olan
ya da olmayan, yolculara, havaalanlarina yolcu ugurlamaya
ve karsilamaya gelen ziyaretcilere, is toplantilarinin yapildig:
salonlar1 ve konferans salonlarini kullananlar da sadece
havaalanlarini aligveris, eglence gibi gereksinimlerini kargilamak
i¢in kullanan diger kullanicilara talep ettikleri hizmetleri
saglamay1 temel amag edinen faaliyetleri kapsar. Havaalanlari,
zaman i¢inde ticari faaliyetlerini genigleterek havacilik dis1
gelirlerini artirmaya yonelik hareket etmis ve 6zellikle aktarmali
ucus gerceklestiren yolcu profillerine odaklanmisglardir.
Topla- dagit ugus ag yapisini kullanan havayolu sirketleri
sayesinde havaalanlar1 bu tip yolcu modelleriyle karsilagarak
hizmet sunarlar. Giiniimiizde bir¢ok biiyiik havaalaninin ticari
faaliyetlerle elde ettigi gelirler toplam gelirlerinin yarisina
yaklasmaktadir hatta bazi havaalanlarinin havacilik faaliyetiyle
elde ettigi gelirleri bile gegmistir (Alici, 2017: 3). Havaalan
isleticileri ticari hizmetleri kendileri sunabildigi gibi terminal
icersinde bulunan tesisleri talep eden hizmet saglayicilara kiraya
vererek de gerceklestirebilirler (Ergiin, 2006: 33).

2.1. Maliyet ve Gider Kavramlar:

Bir kurulusun strdiirtilebilir hedeflerini gerceklestirmek
i¢in sarf edilen ya da ileride kullanilmas: planlanan sermayenin
maddi karsiligina maliyet denir. Maliyet bircok 6geden meydana

'Boarding: Ugusa Kabul: Yolcularin u¢aga kabul edilmesi olarak ifade edilir. Boarding, u¢aga binmeden once yapilan son kontrolii ifade eder. Ucagin kalkis saatinden
bir stire once yolcular son kontrol noktasindan sirayla gegerler ve gorevli tarafindan yonlendirilerek ugaga binerler.

2Check-in: Biletini almis olan yolcunun, seyahat edecegi ugus icin belirlenmis stire icinde, havayollar: kurallar: gercevesinde kontrol edilerek, oturacag: yer belirlenerek,

binis kart: ve bagaj etiketinin hazirlanmasidir.
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gelir. Bu 6geler olgiilebilir olursa hedefe giderken yapilacak
masraflardan hangilerine ne 6l¢tide katlanilabilecegi karar1 daha
saglikli bir bigimde verilmis olur (Kaya, 2000: 81). Isletmelerin
idari birimleri ¢alismalarinda maliyetleri ayr1 gormek isterler.
Maliyeti ayr1 hesaplanmak istenen birimlere maliyet objesi denir
ve bu bir iiriin ya da hizmet olabilir. Maliyetin bir anlam ifade
edebilmesi igin en az bir maliyet objesiyle iliskilendirilmesi
sarttir (Kugtiksavas, 2007: 18).

Gider, bir kurulusun gelir elde edebilmek amaciyla
katlanmis oldugu maliyetlerin tiimii olarak ifade edilmektedir.
Bir kurulusun yaptig1 harcamalarin gider olarak kabul
edilebilmesi icin bu harcamanin; kurulugun siirdiiriilebilir
bir yapiya kavusmasi, kurulusun 6z sermayesini titketmesi
veya kurulusun 6z sermayesinin duraganligini saglamak igin
yapilmis olmasi gerekmektedir.

Giderler belirlenirken katlanilan maliyet sonucu sahip olunan
varligin degeri de goz 6niinde bulundurulur (Kaya, 2000: 96).

2.2. Maliyet ve Giderlerin Siniflandirilmasi

Maliyet ve gider bilgileri nerede, nasil kullanilacagina
ve bu bilgilere ne amagla sahip olunmak istendigine gore
bir¢ok boliime ayrilabilir. Genel olarak maliyetleri direkt
maliyet, endirekt maliyet, sabit maliyet, degisken maliyet gibi
siniflandirmak miimkiindiir. Bu gruplamadaki kriter giderler ve
bu giderleri karsilayanlarin iligkisidir. Direkt maliyette giderler,
giderleri karsilayanlarla rahat ve bir engelle karsilagmadan
iliskilendirilir. Eger giderleri karsilayanla net bir iliski saglamak
s0z konusu degilse bunlar da endirekt maliyetlerdir. Burada
iliskiden kasit, giderler ve bu giderleri karsilayanlarmn arasindaki
gz oniinde olan bir baglantidir (Civelek & Ozkan, 2008: 12).

Bir isletmenin sundugu hizmetlerin ve iirettigi tirtinlerin
hacminde ya da miktarinda bir farklilik oldugunda bunlar i¢in
katlanilan giderlerin bir kisminda degisiklikle karsilagilirken bir
kismi da ise higbir degisim olmaz. Eger tiretim miktarindaki
farklilik sebebiyle karsilastigimiz giderler degismiyorsa bunlara
sabit maliyetler denir. Degisken maliyetler ise isletmenin kisa
donemli iiretim kararlarina baglh olarak farklilik gosteren ve
dretim miktar: ile dogru orantili degisen maliyet tiiriidiir.
Sabit ve degisken maliyetlerde 6nemli bir husus; giderleri
karsilayan bir taraf i¢in sabit gibi goriinen maliyetler, bagka bir
gider kargilayan tarafta degisken maliyetler sinifina girebilir
(Bitytikmirza, 2006: 335).

2.3. Havaalanlarinda Maliyet Siiflandirilmasi

Kiiresel anlamda havaalanlarina baktiimizda karmagik
ve birbirleriyle etkilesimli olan bu sistemin giderlerinin
siniflandirilmasi basit degildir. Havaalanlarindaki maliyetlerin
yapist havaalaninin bulundugu cografi konuma, tegkilat
yapisina, havaalani igleticisinin tutumuna ve daha bir¢ok
faktore gore farklilik gosterir. ki farkli cografyada kurulmus
havaalanlarindan birinin sert ki kosullarinin yagandig bir
cografyada digerinin kiy1 kesimlerde bulunan cografyada
oldugunu varsayalim. Kis kosullarinin nispeten agir gectigi
havaalaninin digerine gore kar ve buzlanmaya yonelik alacag:
onlemlerin getirdigi ek maliyetlere katlanmak zorunda
oldugunu soyleyebiliriz. Bunun yaninda kiy: seridine
konumlandirilan, hava sartlarmin daha iyi oldugu havaalaninda
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ise havaalani etrafinda tehlike arz edecek sekilde ucan kuslarin
ucus operasyonuna engel olmamasi i¢in havaalanlarinin alacagy
onlemlere kars: katlanacag birtakim maliyetler vardir. Kamu
idaresinde faaliyet gosteren havaalanlarinda; teknik, itfaiye,
havaalan1 giivenligi veya havaalaninin yonetiminde destek
birim teskil eden insan kaynaklari, finansman, muhasebe
gibi alanlarda istihdam edilen gérevlilere ait maliyetler devlet
biinyesinde biitce cercevesine alinarak 6denebilmektedir.
Bununla birlikte diger havalimanlarinda karma bir anlays
benimsenerek maliyetlerin bir bolimi havalimani isleticisi
tarafindan bir boliimt ise havayolu ya da yer hizmeti sirketlerine
belirli alanlarda sorumluluklar verilerek karsilanabilmektedir.
Havaalanlarinin birbirlerinden oldukea farkl gider kalemlerine
sahip olabilmelerine ragmen genel olarak havaalani giderlerini
faaliyet ve faaliyet dis1 giderler olarak ayirmak miimkindiir
(Doganis, 2002: 23).

Faaliyet giderleri havacilik faaliyetlerinin dogrudan
gerceklesmesini saglamak icin katlanilan gider tartdir.
Bu yiizden bu giderleri havaalanlarinda ugus operasyonun
gerceklesmesi icin goze alinan direkt maliyetler grubunda
incelemek miimkiindiir. Fakat faaliyet dig1 giderler direkt ugus
faaliyetleriyle alakali olmayip bunlar1 destekler niteliktedir.
Bu sebeple bu gider kalemi endirekt maliyetler grubunda
incelenebilmektir. Faaliyet giderlerini ve faaliyet dis1 giderleri
sabit ya da degisken maliyetler altinda siniflandirabilmek
oldukga giigtiir. Bir faaliyet gideri sabit bir maliyet unsuru
olarak karsimiza ¢cikarken degisken nitelikte de olabilmektedir.
Bunu ayni zamanda faaliyet dis1 giderlerde de sdylemek
miimkiindiir. Yani bir faaliyet dis1 gider kalemi hem sabit
hem de degisken maliyet olarak nitelendirilebilir. Faaliyet
giderleri, havalimanlarinda ugus operasyonunun emniyetli bir
sekilde yiriitiilmesini ve bu hizmetin stirdiiriilebilir olmasini
destekleyen giderlerdir. Bu giderlerin kapsami icerisinde
ugus hatti, terminal sahasi, bakim-onarim tesis ve alanlar1
ile donemin genel giderleri mevcuttur. Ugus hatt1 giderleri,
PAT (pist, apron, ve taksi yollar1) sahasinda emniyetli bir ugus
operasyonu gerceklestirilmesi igin yiiriitiilen karla ve diger
meteorolojik hadiselerin olusturdugu olumsuz durumlarla
miicadele, aydinlatmalarin bakimi ve itfaiye hizmetleri gibi
maliyetleri igerir. Terminal sahasi giderleri, terminal binasi ve
cevresindeki biitiin bakim ve isletme giderlerini icerir (Uslu &
Cavcar, 2003: 82):

o Binalarin ve yeriistii diizenlerinin giderleri,

o Yolcu képri, tiinel (koriik) ve kapilarinin giderleri,

o Yiik (kargo) rampasi ve araglarinin giderleri,

o Ticari alanlarin giderleri,

o Otoparklarin giderleri,

o Giivenlik ve saglik birimlerinin giderleri,

o Yiyecek-igecek servislerinin giderleri,

o Elektrik, su, gaz, havalandirma vb. tesislerin giderleri,
o Atiklarin temizlenmesi ile ilgili giderler.

Bakim-onarim tesis ve alanlari ile ilgili giderler,
hangarlarin ve bakim-onarim istasyonlarinin giderleri ile
bu alanlarda harcanan su, elektrik vb. giderleri ve bakim-
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onarim techizatlarinin igletme giderlerini igerir. Genel
giderler, Ar-Ge giderleri, havaalani tiim yonetim birimlerinin
yoneticilerinin aylik giderlerini ve bu yonetim birimlerine ait
tesislerinin giderleri, havaalaninda ¢alisan tiim personelin
egitim ve sosyal ihtiya¢larinin giderlerini barindirir. Faaliyet
dis1 giderler ise direkt havaalani ugus operasyonuyla ilgisi
olmayan faaliyetler sonrasi kargilasilan giderleri kapsar. ICAO
(International Civil Aviation Organization), bu giderleri;
Genel Yonetim Giderleri, Diger Genel Giderler, Yatirim ve
Finansman Giderleri olarak siniflara ayirmistir. Genel Yonetim
Giderleri, havalimani st yonetimi ile ilgili genel idari isler,
biiro malzemeleri ve personeli, 1sitma, aydinlatma, haberlesme,
vb. ile ilgili giderler bu grubu olusturur. Diger Genel Giderler,
genellikle vergilerden olusan gider grubudur. Bununla birlikte
havalimanlarinin devlet, merkezi ve yerel yonetim birimleri
ile olan iliskilerinden kaynaklanan giderler bu grubun
kapsamindadir. Yatirim ve Finansman Giderleri, amortisman
ve faiz giderlerinden olusmaktadir. Maddi duran varliklarin
islerligi sonucunda olugan her tiirlii performans azalmasi
g6z oniinde bulundurularak mal edilen bedelden yeniden
degerlenen amortisman paylar: ile maddi olmayan duran
varliklar i¢in hesaplanan itfa paylarini icerir (Sengiir, 2004).

Havalimanlarinda faaliyet giderleri ve faaliyet dis1
giderlerinin kapsamina giren hizmetler her {ilkenin yasalarina,
mevzuatlarina, o havalimanin kapasitesine, amacina ve
hareketliligine gore farklilik gosterebilmektedir; ancak biiyiik
havalimanlarinin, sistematik yapisi ve maliyetlerini kendi
kazanglariyla kargilamalar1 sayesinde, tilke mevzuatlarindan
daha az etkilenmesi sonucunda bu havaalanlarinin maliyet
siniflandirmasi daha tutarlidir (Kaya, 2000: 96).

2.4. Havaalanlarinda Karla Miicadele Faaliyetlerinin Maliyet
Unsurlar

Yogun kis sartlarinin yasandig1 havaalanlarinda ugus
operasyon faaliyetlerinin gerceklesmesini yavaglatan ve bazen
bu faaliyetleri tamamen engelleyen durumlarla kars1 karsiya
kalinabilmektedir. Havaalan: otoriteleri durumu masaya
yatirarak ¢6ziim Onerileri gelistirmekte ve maliyetlerine
katlanarak cesitli tedbirler almaktadir. Bu énleyici faaliyetler
neticesinde olusan giderler faydalanilan kaynaklarin
mekanik, kimyasal ya da termal olmalarina gére degiskenlik
gostermektedir. Karla miicadelede kullanilan mekanik araglarin
ilk edinme bedelleri ¢ok pahali olmasina karsin bu araglarin
uzun vadede daha fazla kullanilmasi sebebiyle sagladig:
performans 6ne ¢ikartmaktadir. Kar ve buzlanmayla miicadele
eden havaalani otoriteleri bu 6zelligi sebebiyle mekanik araglar:
diger alternatiflerine gore daha fazla talep etmektedir. Ancakilk
etapta uygun maliyetli gibi goriinse de uzun vadede isleticiye
daha fazla mali yiik getirebilmektedir. 2014 yilinda Amerika
Birlesik Devletlerinde yapilan bir calismaya gore kar temizleme
ekipmanlarinin satin alma maliyetinin 7.260.000$ oldugu ifade
edilmektedir. Bu baglamda kar ve buz ile miicadele alaninda
¢alisan bir is¢inin saatlik ortalama maliyetinin 25$ dolar oldugu
belirtilmektedir. Buz ¢6zme ile ilgili maliyetin bir diger kolu ise
buz ¢6zme araglarinin harcadig: yakit maliyetidir. Siradan bir
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buz temizleme araci ortalama 93 m” alan1 temizlemek i¢in 11.34
It. yakit harcamaktadir. Kar ve buzlanma kaynakli maliyetler baz
alinarak genel bir maliyet analizi yapilmasi miimkiin degildir.
Yakit maliyeti, ucak inis ve kalkis ertelenmesi, is¢ci maliyeti
ve yolcu gecikmesinden kaynakli maliyetler genel maliyeti
etkilemektedir (AASHTO, 1999: 3).

Kimyasal malzemeler arasinda ton bagina en ucuz maliyete
(ortalama 60$/ton) sahip tuzdur. Ancak ¢evreci olmamasi,
pist ylizeylerinin asinmasina yol agmasiyla uzun vadede diger
kimyasallara gore daha pahali olabilmektedir (Statista, 2020).
Her gecen giin ilerleyen teknoloji sebebiyle kimyasal malzemeler
dogaya duyarli bir yapida iiretilmektedir. Ancak bunun olumsuz
sonucu artan maliyetlerinin fiyatlarina yansitilmasidir. Kar ve
buzlanmaya kars1 alinan 6nlemlerde iste bu s6z konusu kimyasal
malzemelerden yararlanilmasi durumunda havaalani otoritesi
oldukea fazla bir maliyetle kars1 karsiya kalmaktadir (AASHTO,
1999: 3). Havaalanlarinda karla miicadele faaliyetlerinde pist?,
apron* ve taksi yollarinda® yaygin olarak kullanilan kimyasal
maddelerden, asindiric1 ve zehirli madde igermeyen Isomelt
ve Isomex 1 ve 3 kimyasallaridir (OMEX, 2020). Miktar1
yaganan kis kosullarinin agriligina gére degismekle birlikte
litresi 1-3 Euro arasinda degismektedir. [somex kimyasali 1
metre karelik alanda hafif donda 20 ml, ince buzlanmada 40
ml, plaka seklinde buzlanmada 80 ml, buzlanmis sikistirilmis
karda 100 ml, kirag1 don beklentisi ya da 6nleyici olarak 15 ml,
kar yagisindan hemen 6nce 30 ml, yiizeyde yogun su birikintisi
oldugunda havanin aniden sifir derecenin altina diisecegi
beklenildiginde 50 ml kullanilmaktadir (Minsk, 1998: 62). Her
ne kadar maliyeti yiiksek de olsa ¢evreye zarar1 olmamasi ve
PAT bélgesindeki yiizeyleri yipratmamasi sebebiyle, doga dostu
kimyasal maddeler havalimanlarinda kar ve buzlanmaya kars1
alinan 6nlemlerde 6nemli 6lgiide tercih edilen yontemlerdendir.

Karla ve buzlanmayla miicadelede kullanilan diger bir
yontem olan termal araglar, gerektirdigi tesisatin pahali olmasi
ve bakim giderlerinin yiiksekligi nedeniyle diger iki metoda
gore daha az tercih edilmektedir (Kazda & Caves, 2000: 199).
Diinya ¢apinda az sayida havalimaninda uygulanan bu yéntem
ilk kez ABD’ deki O’Hare Havaalanr'nda test edilmistir. Termal
sistemler, kis aylarinin olumsuz etkisiyle yogun miisteri
potansiyelini kaybeden ya da stratejik 6nem tasiyan sehirlerin
havaalanlarinda kullanilmaktadir. Bu sistemle yapilmasi
planlanan bir asfaltin diger 6zelliksiz asfalta gore insa gideri 1
ft2 (0,09 m2) basina 25 $ artmaktadir. Ama eger ugus erteleme
icin dakikada 50 $, ucus iptali i¢in yaklasik 4 000 $ zarar
edildigi dikkate alinirsa uzun vadede sistemin inga maliyetine
katlanilabilecegi makul goriilmektedir. Bu sistem eger tam
kapasiteyle ¢alistirilsa dahi kaplamadaki 1 ft karelik bolgeyi
isitmak igin bir saatte yaklagik 2 400 $ maliyet ¢ikmaktadir
(Ahmedzade vd., 2010: 193-194).

3. Havaalani1 Karla Miicadele Hizmetleri Gider
Yerleri

Gider vyerleri, kuruluslarin maliyet kalemlerinin tek tek
incelenerek rapor haline getirildigi birimlerdir (Biiyiikkmirza,
2007:49).Bubirimler, iirtin ve hizmetlerin birtakim maliyetlere

*Pist: Hava araglarunn inis ve kalkis yapmast icin kullanilan dikdortgen seklindeki alana pist adi verilmektedir.

‘Apron: Havaalamnda, ugus pistleri disinda kalan, ugaklarin genellikle yolcu indirip bindirdigi, yakit vb. aldig, park edilebildigi alanlara apron ad: verilmektedir.

*Taksi Yolu: Bir havaalaninda ugaklarin yerde pist ve apron gibi béliimler arasinda gidip gelmeleri igin diizenlenmis standart ol¢iilerdeki yollar.
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katlanilarak meydana getirildigi isletme departmanlaridir. Bu
departmanlarda, organizasyonun komutasinda faaliyetlerden
mesul olan bir yonetici ve denetlenebilir giderler mevcuttur
(Yiuket & Atagan, 2012: 53).

Havaalanlarinin ana hizmetleri konusunda, hava seyriisefer
hizmetleri, terminal hizmetleri ve isletme hizmetleri yer
almaktadir (DHMI, 2012: 133-134). Asagida terminal
hizmetleri hakkinda bilgi verilmis ve bu hizmetlerden biri olan
karla miicadele hizmeti ve giderleri hakkinda daha ayrinti
durulmugtur.

3.1. Terminal Hizmetleri Gider Yerleri

Terminal, havalimanlarinda ugus operasyonun saglanmasi
icin yerdeki yolcu ve yiiklerin iglemlerinin yapildig: bir nevi
hava tarafiyla kara tarafi arasinda koprii kuran boliimlerdir
(Horonjeft & McKelvey, 1994: 143). Terminallerin ii¢ temel
islevi vardir. Bunlar; transit ve baglantili yolcularin gegisinin
saglanmasi, biletleme-bagaj hizmetlerinin verilmesi ve hava
aracina ulagimi ya da hava aracindan kara ulagim aracina
sevkini gerceklestirmektir (Ashford vd., 1997: 211). Terminal
hizmetlerinin verildigi alanlar diistintildtigtinde bu alanlar: iki
kisimda incelemek miimkiindiir. Bunlar; hava tarafi ve kara
tarafidir.

3.2. Hava Tarafi Terminal Hizmetleri Gider Yerleri

Havaalanlarindaki bu kisim, u¢us operasyonunu
gergeklestirecek bir hava aracinin kullanacags tiim alani1 yany,
PAT sahalarini ve servis sunan tiim boliimleri icerisinde
barindirir (Dempsey, 2000: 272) ve bu kisimda sunulan
servislere ise hava tarafi terminal hizmetleri denir (Sivil
Havacilik Genel Mudiirliigii (SHGM, 2015: 13-14). Bunlar;

o Konma hizmetleri,

o Yaklagma hizmetleri,

o Aydinlatma hizmetleri,
e  Yonlendirme hizmetleri,

o Hava arac1 yangimina karsi emniyet tedbiri (itfaiye)
hizmetleri,

o  Havaalanlar1 karla miicadele hizmetleridir.

3.3. Havaalani Karla Miicadele Hizmetleri Gider Yerleri

Kis kosullarinin sert gectigi cografyalarda bulunan
havalimanlarinda en biiyiik sorunlardan birisi kardir
(Kazda & Caves, 2000: 155). Havalimani otoritesi, PAT
sahasindaki ugus operasyon emniyetini zayiflatacak olan kar ve
buzlanmalara kars1 6nlem almakla yiikiimladir (ICAO, 2016:
95) Ciinkii bu kisitlayici faktorler havalimani kapasitesini ciddi
anlamda digtirebildigi gibi havalimaninda ugus faaliyetinin
gerceklesmesine de firsat vermeyebilir. Tiirkiyede bu alanda
yapilan ¢alismalarda ¢ogu havalimaninda bu noktada mesuliyet
DHMIdir. Kig mevsiminin ¢ok yogun gectigi havalimanlarinda,
DHMTI'nin énderliginde kiiresel anlamda belirlenmis kurallara
uyarak bu havalimanlarinin tam kapasite faaliyet gostermesi
i¢in havaciligin tiim paydaslarinin igerisinde bulundugu bir
kar komitesi olusturulur. Bu paydaslar hava trafik hizmetleri
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tiniteleri, havayolu sirketleri meteoroloji ve yer hizmeti saglayan
sirketlerdir. Bu komitenin mesuliyetleri su sekildedir; (DHMI,
2003: 8)

o Kar ve buzlanmaya kars: alinacak tedbirlerle alakali
milli ve kiiresel uygulamalarla uyumlu yonergeler
hakkinda ¢aligmak,

o Milli ve kiiresel mevzuatlar ile ilgili yeni gelismeleri
izlemek. Bu gelismelerin sahaya yansitilmasini
gergeklestirmek,

o  Kar ve buzlanmaya kars1 alinacak tedbirlere yonelik
sahaya yansitilabilir etkili bir planlama yapmak,

o DPist, apron ve taksi yollarinin kar ve buzdan
arindirilmasinin hangi sirayla yapilacagini
diizenlemek,

o Kara hazirlik ve kar yagarken alinmasi gereken
tedbirleri diizenlemek,

o Kar ve buzlanmaya alinacak tedbirlerin
uygulanmasinda kullanilacak ekipmanlarin listesini
yapmak ve bakimlarin: planlamak,

o Kar ve buzlanmaya karsi alinan 6nlemlerde
faydalanilacak kimyasallar1 tedarik etmek,

o Gegmis yillardan kalan kimyasallarin yapilarinin
bozulup bozulmadiklarin takip etmektir.

Havalimanlarindaki kar ve buzlanmaya kars: alinacak
tedbirleri iceren kar plani agagidaki konularla alakali caligmalar:
yapar (DHMI, 2016: 18):

o  Programla ilgili net bilgiler,

o Buhizmetlerde gorev yapacak ¢alisanlarin isimleri,
o Takip edilecek metotlar,

o  Programda gorev yapacak ¢alisanlarin egitimi.

Kar ve buzlanmaya kars1 alman onlemleri uygulayacak
¢alisanlarin calisma programi, havalimanin bulundugu
cografyanin kis mevsimindeki karakteristikleri goz éniinde
bulundurularak ugus sikligina gére planlanir. Kar ve
buzlanmayla miicadeleye yonelik programlar vardiyada
bulunan calisanlarla beraber, takviye personelleri de igerir.
Ekiplerde bulunan tiim ¢alisanlarin her durumda ulagilabilecek
iletisim bilgilerini igeren kayitlar tutulur. Kar ve buzlanmaya
yonelik alinacak onlemleri uygulayacak personellerin almak
durumunda olduklar: egitimler su sekildedir (Kazda & Caves,
2000: 155):

o  Ekipteki tiim ¢aliganlar, faaliyet esnasinda yararlanilan
telsizlerin kullanimi konusunda yetkinlesmeli,

o  Farkli tipteki karlara ve aktif durumdaki pistin
karakteristigine gore farkli olan talimat ve yonergeler
hakkinda personeller bilgilendirilmeli,

o Ekipteki tiim ¢aligsanlar havalimanindaki PAT
sahasinin her kismini tam anlamiyla bilmelidir
3.4. Karla Miicadele Faaliyetleri

Karlar, 6zgiil agirliklar1 ve karakteristikleri agisindan su
sekilde siniflandirilir ICAO, 2016: 8):
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Kuru Kar (Drylce): Esintisiyle savrulabilen, sikigtirilip
birakildiginda dagilan, 6zgiil agirlig: 0.35% kadar olan kardur.

Islak Kar (WetSnow): Elle sikistirildiginda birbirine yapisan
kartopu olusturmaya yatkin ve 6zgil agirligi 0,35 ile 0,5 olan
kardur.

Sikistirilmis Kar (CompactedSnow): Kiitle halinde
sikistirilip yerden kaldirildiginda dagilmayan ya da biiyiik
pargalara ayrilan, 6zgiil agirligi 0,5 ve tizeri olan kardir.

Havalimanlarinda kar ve buzlanmaya kars1 alinan
onlemlerde, ICAO Ek-14deki tavsiyeler ve Doc 9137-AN/898
(Boliim 2-Kaplama Yiizey Sartlar1) de ki mevzuatlara uygun bir
sekilde gerceklestirilir.

Planli seferlerin yapildig: havalimanlarinin, yogun
meteorolojik hadiselerin yasandig1 zamanlarda PAT sahalarini
isler konuma getirmek amaciyla en az ICAO’nun tavsiye ettigi
ekipmanla (Kazda & Caves, 2000: 155):

o Senelik 40 000 veya daha ¢ok planli ugus diizenlenen
havalimanlarinda, 2.5 cm yiiksekliginde bulunan kar
otuz dakika igerisinde,

o Senelik 10 000-40 000 planli ugus diizenlenen
havalimanlarinda, 2.5 cm yiiksekliginde bulunan kar
bir saat icerisinde,

o Senelik 6 000-10 000 planli ugus diizenlenen
havalimanlarinda, 2.5 cm yiiksekliginde bulunan kar
iki saat icerisinde,

e Senelik 6000 ve daha az sefer diizenlenen
havalimanlarinda, 2.5 cm yiiksekliginde bulunan kar
iki saat icerisinde temizlenmelidir

Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesinin karla miicadele
konusunda ugusla ilgili operasyonlarin yogun oldugu
havalimanlari i¢in soyle bir agiklamas1 bulunmaktadir. Ugus
operasyonlarinin yogun yasandigi havalimanlarinda, kar
yagarken apronun beste birlik boliimiinde karla miicadeleye
baglanmalidir (DHMI, 2016: 18). Havaalanlari pist, apron
ve taksi yolu iizerinde meteorolojik sebeplerle olusan, ugus
operasyonunu etkileyecek, bazi kalintilar hala var olabilmektedir.
PAT sahasindan ugus emniyetini aksatacak bu meteorolojik
olaylarin kalintilarinin es zamanli temizlenememesi halinde
hava araci su siray1 izlemelidir (Kazda & Caves, 2000: 155);

o  Faaliyetteki pist ya da pistler,

o Faaliyetteki pist ve o piste baglanan taksi yollari,
o Apron ya da apronlar,

«  Hava araci bekleme sahalari,

o Diger sahalar

Bir havalimani iki ya da daha ¢ok pist ve/veya apron
barindiriyorsa, PAT sahalarinin arindirilma siras1 diizene
konulmalidir. Kar ve buzlanmayla miicadelede eger bir
kriz ortami olugmamissa, yani ugus operasyonlar1 ani bir
tehlike altinda bulunmuyorsa faaliyetler su siralamada
gerceklestirilmelidir (DHMI, 2016: 18):

o Apron merkez hatlari,
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o Park yeri yon cizgileri,

o Arag giizergah yollar,

o Bos park alanlar,

o Park halindeki hava arac1 bolgesi,

o Terminal apron baglanti noktalar1.

3.5. Kis Oncesi Hazirliklar

Cografi konumlar: dikkate alindiginda kis kosullarinin
agir gececegi tahmin edilen havalimanlarinda tedbir amagli kis
oncesi hazirliklar adi verilen birtakim calismalar gerceklestirilir.
Bu caligmalar sonucu alinan tedbirler sunlardir (DHMI, 2016:
18):

o Yogun kis sartlar1 yasanmadan 6nce, yapilmasi
ongoriilen faaliyetleri i¢in tim 6nlemler alinacaktir.

o Havalimanlar1 6ngordiikleri kosullarin tstesinden
gelebilecek yeterlilikte ekipmanlara sahip olmalidir.

o Tipi olusumuna engel olmak amaciyla ¢evredeki
bitkiler olabildigince kisaltilmalidir.

o Biitiin ekipmanlarin bakim-onarim gereklilikleri
saglanmalidir.

o Bufaaliyetlerde ¢alisacak personellerin kullanacaklar:
malzemeler tedarik edilmelidir.

o Kar ve buzlanmayla miicadele edebilmek amaciyla
gerekli yeterliliklere sahip olmayan havalimanlar1
boyle durumlarda ekipmanlarindan yararlanacaklar:
kuruluslarla gerekli 6n ¢alismalar gerceklestirmelidir.

3.6. Kar Yagis1 Oncesi ve Sirasindaki Faaliyetler

Havaalani otoritesine bagl ¢alisan {initeler meteoroloji
hizmetlerini saglayan iinitelerle devamli olarak irtibat kurup
muhtemel yagislar: g6z 6niinde bulundurarak gereken tedbirleri
alirlar. Yagisin gergeklesme olasilig1 artinca (DHMI, 2016: 18):

o PAT sahasi siirekli kontrol edilir ve kontrol sonuglar1
degerlendirilir,

o Pist bolgesinde sulu kar 1,5 cm’yi kuru kar ise 5 cm'yi
kesinlikle gecmemelidir,

o DPist cevresindeki kar kalmliginin 30 cm’yi ge¢mesi
onlenmelidir,

o PAT sahasi gevresindeki bolgelerde kar birikintilerinin
kanatlarin hareketli yiizeylerine temas etmeyecek ve
motorlarin i¢ine kagmayacak sekilde uygun yiikseklige
indirilmesi gereklidir.

o Hava trafigi fazla olan havalimanlarinda kule ile
mutabik kalinarak trafige ara verilerek gerekli
tedbirlerin alinmasi saglanabilir.

o  PAT sahasi merkezinde bulunan armatiirlerin islevini
bozmamak adina bu boliimlerde kullanilacak mekanik
araglarin uglar: sert plastikten yapilmis olmalidir,

«  Kar siiplirme araglarinin siipiirge ayar1 karin cinsine
gore degismektedir. Eger kuru kar ise 7 cm, sulu karsa
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10 cm olmalidur,

o Apronda kar ve buzla miicadele faaliyetleri yapilirken
higbir malzeme hava aracina 5 metreden yakin bir
mesafede bulundurulmamalidir.

o Hava aracinin harekat alanlarinin yiizeylerinin
durumunu, yapilan degerlendirme sonuglariniiceren
SNOWTAM yayinlanir. Bu yiizeyler temizlenmeyen
boliimler saptanarak SNOWTAMda gosterilir,

o Hareket sahasi tizerinde kimyasallarin kullanilmas:
gerekiyorsa buzlanmanin ¢oziilmesiyle birlikte
stipiriilerek yiizeyden sular temizlenmelidir,

«  Bu faaliyetler sonlandirilana kadar kule ile iletisimin
stirekliligine 6nem verilmelidir

3.7. Buzlanma ile Miicadele

Havalimanlarinda hava sicakliginin asir1 dismesiyle
ozellikle pist ylizeylerinde bulunan sularin donmasi hava
araglarinin inis kalkislarinda ciddi emniyet tehditleri
olusturmaktadir (Kantarci & Oztiirk, 1996: 85).

Pist, apron ve taksi yollarindaki karlarin temizlenmesi
amactyla yapilan faaliyetlerinden sonra yiizeylerde az miktarda
da olsa kalintilarin birakilmasi, bu yiizeylerde don olayinin
yasanmasina sebebiyet verir. Bu amagla buz ¢oziicii ve
buzlanmaya kars1 kimyasallar kullanilmaktadir. Bu kimyasallar
kullanilirken, kimyasallarin ugus operasyonu i¢in kritik 6neme
sahip yiizeylere ve hava araglarinin parcalarina duyarli olmasi
énemsenmelidir (DHMI, 2016: 18).

3.8. Kar ve Buzlanmayla Miicadelede Kullanilan Arag, Gereg
ve Malzemeler

Kar ve buzlanmayla miicadele edilirken ilk zamanlardan
itibaren uzun bir siire geleneksel yollar kullanilmis ve bunlarin
neticesinde karsilagilan hasarlar cok fazla 6nemsenmemistir.
Bu metotlarda siklikla faydalanilan maddeler kaya tuzu, kum,
kalsiyum klortir, tire ve ¢akildir. Havanin derecesinin ¢ok diigiik
oldugu durumlarda bu metotlarda yeteri kadar performans
saglanamaz. Kullanilan klorid tuzlarinin -8 dereceden daha
diisiik degerlerde etkisiz kalmasi, doga dostu olmamasi ve kritik
olarak kabul edilen yiizeyleri asindirmasi sebebiyle geleneksel
metotlarla yapilan miicadeleden yiiksek oranda verim alindig:
sOylenemez. Ayrica kullanilan malzeme miktarinin yiiksek
olmasi ve ¢ok sayida ¢aligan gerektirmesi nedeniyle ekonomik
olmamaktadir. Kar ve buzlanmaya kars: yapilan faaliyetlerde
aktif olarak uygulamada var olan {i¢ metot vardir. Bunlar
mekanik araglarla, kimyasal maddelerle ve termal araglarla
yapilan faaliyetlerdir (Bagtanoglu, 1978: 25).

Mekanik Araglar; kig mevsimin sert gectigi havalimanlarinda
kar ve buzlanmaya kars1 alinan 6nlemlerde olduk¢a 6nemlidir.
Bu araglardan hangi havalimaninda faydalanilacaksa o sartlar
yerine getirebilecek donanimda ve fonksiyonlarda olmasi
dikkate alnmalidir. Bu araglarin ilk edinim maliyetlerinin
oldukga fazla olmasi sebebiyle ¢ok cesitli fonksiyonlari yerine
getirebilir 6zellikte olmasi verimliligi artirir. Mekanik araglarin
fonksiyonel ve teknik karakteristiklerinin detayli olarak ortaya
konulmasi 6nemlidir. Fonksiyonel kapasitelerinin bilinmesi
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verimlilik a¢isindan 6nemliyken, teknik kapasitelerinin
bilinmesi ise araglarin pargalarmnin kullanimda performansi
arttirir (AASHTO, 1999: 151).

Karla ve buzlanmayla miicadelede diger araclara nispeten
mekanik araglar1 kullanim yayginlig1 agisindan 6ne ¢ikaran
artilar1 dogaya dost bir yapida olmasi ve uzun vadeli verimliligi
distintince fiyat-performans a¢isindan daha iyi verilere
sahip olmasidir. Kar ve buzlanmaya kars1 alinan 6nlemlerde
kimyasallarin uygulanmasinin daha pahali olmas1 ve bu
kimyasallarin dogaya zarar vermesi gibi istenmeyen sonuglarla
karsilasilmasi mekanik araglarla yapilan miicadelenin daha ¢ok
yayginlagsmasini saglamistir. Bu dnlemlerin termal araglarla
alinmas1 durumunda ise kurulacak sistemin ciddi bir yatirim
gerektirmesi havalimanlari tarafindan az talep edilen bir metot
olmasina neden olmustur (Wells & Young, 2004: 154)

Kar ve buzlanmaya karsi alinan 6nlemlerde yararlanilan
mekanik araglar genel olarak bes tanedir. Bunlar; kar
sabani, kar piiskiirtiici, kar temizleme firgalari, yitksek hizl
fleyiciler ve pist siirtiinme 6l¢iim aracidir. Kar sabanlarina
ait bigaklar faydalanilan malzemelerin ¢esitlerine gore farklilik
gostermektedir. Bigaklarin tiretiminde, gelik, plastik, poliiiretan
ve karbon karisimli gelik materyaller kullanilmaktadir. Kar
puskirticileri, 6zellikle PAT sahasinin kenarlarinda biriken
karlar1 kiiremek i¢in kullanilir. Bu araglar oldukea tehlikelidir.
Kar temizleme fircalari, yiizey temizlemeleri tamamlandiktan
sonra ylzeyleri kalintilardan arindirmak i¢in kullanilir. Kar
ve buzlanmayla miicadelede kullanilan mekanik ara¢lardan
yiksek hizli iifleyiciler, yiizeydeki kar birikintilerinin mekanik
yontemlerle temizlenmesinden sonra kalan ince kar, sulu kar ve/
veya suyun ylizeyden uzaklagtirilmasi icin kullanilan araglardir.
Saatte 500-700 km hizindaki havanin etkisiyle miknatis
ozelligini de kullanarak yiizeydeki kum ve ¢akil taneleri de
dahil olmak tizere faaliyet sonrasinda kalan artiklar1 yiizeyden
istenilen yone ve mesafeye kadar uzaklastirir (Kazda & Caves,
2000: 199).

Havalimanlarinda pist yiizeylerinin siirtiinme 6l¢timlerinin
gerceklestirilmesinde Mi-meter, Skiddometer, Grip Tester,
Runway Friction Testerya da Surface Friciton Tester adi
verilen cihazlardan yararlanilir. Bunlar strtinme 6l¢iimiinii
gerceklestirmek igin tekerleklere sahiptir ve pist yilizeyinde
¢ekici yardimiyla dolagtirilirken bu ¢ekicinin icerisinde
bulunan elektronik aygit yardimiyla pistin frenleme degerini
veren cihazlardir Mekanik araglar kapsaminda ICAO ve
FAA standartlarina uygun pist siirtiinme 6l¢imii yapan
araglarin maliyeti 100 000 dolar1 agmaktadir. Bu sebeple kiigtik
havalimanlarinda bu araglarin kullanimi ¢ok yaygin degildir
(DHMI, 2006: 6).

Kimyasal Araglar; hareket sahalar1 tizerinde don olaylarini
engellemek ve olusan donlar1 ¢6zmek maksadiyla en ¢ok
kullanilan metottur. Kuru ya da ¢ozelti haline getirilerek
uygulanabilmektedir. Bu materyaller -50 dereceden sonra etki
gliclerini kaybetmektedir. Kimyasallarin olumsuz yanlari ise
ylzeylerin asinmasina sebep olmasi ve dogaya zarar vermesidir.
Buzlanmaya kars1 alinacak tedbirlerde faydalanilacak
kimyasallar belirlenirken, uygulama alanindaki kis sartlari,
uygulanilacak alanin genigligi ve buzlanmanin olusturacag:
riskler dikkate alinir. Buzlanmaya aninda tepki verebilmek



Tuna & Aydin

icin Otomatik Buzlanma Onleyici (Anti-icing) Sprey denilen
bir sistem faaliyete gecirilmistir. Belirli araliklar vererek yola
monte edilen sensorlerle kaplama 1s1 degerleri belirlenir ve
bu degerlerin buzlanma olusturabilecegi noktaya gelmesiyle
otomatik olarak kimyasal maddeler yiizeye piiskiirtiiliir. Bu
sistemle kimyasalin ihtiya¢ belirdiginde kullanilacak olmasi
maddenin gerektiginden fazla tiiketilmemesini saglamaktadir.
Tiim diinyada kar ve buzlanmaya kars: alinan 6nlemlerde en
yaygin kullanilan metot yiizeye kimyasallarin uygulanmasidir.
Bu kimyasallar, sodyum kloriir (NaCl), magnezyum kloriir
(MgCl2), kalsiyum kloriir (CaCl2), kalsiyum magnezyum
asetat (CMA) ve potasyum asetat (KAc)’tir. Bu faaliyetlerde
kullanilacak kimyasallar belirlenirken insana, dogaya, hava
araglarina ve ylizey kaplamalarina zarar vermeyen tiirlerinin
tercih edilmesi 6nem tagimaktadir (Ahmedzade vd., 2010: 186).

Kalsiyum kloriir ve magnezyum kloriir suyla
karistirildiginda ¢abuk erime 6zelligine sahiptir. Boyle bir
karigimdan hava sicakligi -29 dereceye kadar performans
elde edilir. Ancak, bilesimden ortaya ¢ikan Cl iyonu cevreye
ve yiizeylere duyarli degildir. Ustelik bu karisim zemine
stirtildiikten sonra yiizeyde giigliikle temizlenebilen ve kaydirict
etkisi olan bir kalint1 birakmaktadir. Kar ve buzlanmaya kars
6nlem amaglh kullanilan kimyasal maddeler, sivi, su ilaveli
karigim ve kati olarak ti¢ grupta toplanir (Minsk, 1998: 62).

Termal Araglar; kar ve buzlanmaya kars1 yapilan
faaliyetlerdeki tigtincli metotta grafit asfalt karisimina eklenerek
yiizeyin iletkenligi yiikseltilir. Bu yiizeyin altina konulan
kablolarla ytizey isitilarak kar ve buz yok edilir. Bu yontemle
yiizeyde kar toplanip yiikselmeden ve don olay1 yasanmadan
yiizeyin ugus operasyonlari emniyeti siirdiiriilebilir hale gelir.
Havalimanlarinda bu sistemin ilk etapta ingasi i¢in 6nemli
miktarda maliyetlerle karsilasilir. Ancak ABDdeki O’Hare
Havaalanrnda oldugu gibi, uzun vadede kis kosullarindan
agir bir sekilde etkilenen yogun ugus trafigine ya da stratejik
oneme sahip havaalanlarinda ucus iptalleri ve ertelemeleriyle
kaybedilen giderlerle kiyaslanip fayda maliyet analiziyle
sistemin ilk yatirim maliyetlerine katlanilabilmektedir
(Ahmedzade vd., 2010: 193-194).

3.9. Kara Tarafi Terminal Hizmetleri Gider Yerleri

Havalimanlarinin kara tarafi kismindaki hizmetlerin
amaci, yolcularin ve ziyaretgilerin kara ulagim araglarindan
terminal binasina gecisi saglamaktir (Kesikbas, 2006: 34).
Bu alan terminal binalarinin bir kismini, bina igerisindeki ve
disindaki ticari isletmeleri, kargo tesislerini ve bu noktalara
disardan baglanti olusturacak yollar1 icermektedir. Terminal
binasinda kara tarafinda saglanan hizmetler; biletleme,
bagaj parca ve agirlik kontroli, glimriik islemleri, giivenlik
denetimi gibi hizmetlerdir (Dempsey, 2000: 320). Kargo
tesislerinde kargolarin kabulii, dokiimantasyonu, kontroli,
depolanmasi gibi hizmetler sunulmaktadir. Bunula birlikte
havaalan1 kullanicilarina ve personellerine hizmet saglayan
ticari isletmelerle (market, kafe, yiyecek ve giyim magazalari
gibi) birlikte hem personele hem de diger kullanicilara saglanan
otopark hizmetleri ve ara¢ kiralama, konaklama (havaalani
sinirlarinda bulunan otellerle) hizmetleri kara tarafi icerisinde
sunulan hizmetlerdir (SHGM, 2020).
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4. Sonug ve Oneri

Hava sicakliginin 0 derecenin altina diismesi ile kar ve
buzla miicadele etme konusunda bazi havalimanlarinda 6nemli
bir maliyet ortaya ¢tkmaktadir. Kar ve buzla miicadele ulusal ve
uluslararasi kuruluslarin tanimlamis oldugu standartlara uygun
olarak farkli yontemlerle gerceklestirilmektedir. Kullanilacak
yontemler, mekanik araclarla, kimyasal malzemelerle veya
termal araglarla yapilan faaliyetlerden olusmaktadir. Karla
miicadele faaliyetlerinin hangi yontemle gerceklestirilecegine
o havalimanin kis sartlarini ne kadar agir gegirecegi, trafik
yogunlugu ve sehrin jeopolitik konumu degerlendirilerek karar
verilmelidir.

Calisma igerisinde bahsedildigi gibi ABDde yapilan bir
arastirmada sadece kar ekipmanlarinin satin alma maliyeti
7.260.000$’d1r. Bu maliyete ek olarak ABDde kar ve buz
ile miicadele alaninda calisan bir is¢inin saatlik ortalama
maliyetinin 25$ dolar oldugu belirtilmektedir. Diger bir
maliyet unsuru ise buz ¢ézme araglarinin harcadigr yakitin
maliyetidir. Siradan bir buz temizleme araci ortalama 93 m*
alan1 temizlemek igin 11.34It yakit harcamaktadir. Kar ve
buzlanma kaynakli maliyetler baz alinarak genel bir maliyet
analizi yapilmas: dogruyu yansitmayacaktir. Yakit maliyeti,
is¢ci maliyeti ve ugus operasyonlarinin gecikmesinden kaynakli
maliyetler genel maliyeti etkilemektedir. Bu baglamda kar ve
buz ile miicadele konusunda en dogru teknigin uygulanmasi,
caliganlarin egitilmesi gibi hususlar havaalanlarinda uguslarin
ertelenmesi ve iptal edilmesi gibi sorunlar1 ortadan kaldiracaktir
(Anand vd., 2014: 8)

Kimyasal malzemeler kendi iglerinde farkli maliyetlere
sahiptir. Bunlar i¢inde en uygun maliyetli olan 1 tonu 60$
degerindeki tuzdur. Ancak tuzun pist kaplamasina verdigi zarar
goz 6niine alindiginda kig sezonu sonunda pist kaplamalarinin
yenilenme maliyetleri tuzu diger kimyasallardan daha maliyetli
duruma getirebilmektedir. Kimyasal malzemeleri tercih eden
havaalan1 otoritelerinin gevreye dost, asindiric1 ve zehirli
karigimlari icermeyen litresi 1 ile 3$ arasinda degisen ISOMEX
1 ve 3 kimyasallarini tercih etmesi tuza nispeten karsilasilan
toplam maliyetlerin daha az olmasini saglamaktadir (Minsk
1998: 62).

Yapilan bir arastirmaya gore tilkemizde de kar ve buzlanma
ile miicadelede en ¢ok kullanilan yontemin tuz oldugu ifade
edilmektedir. Fakat tuzun gevreye ve asfalta verdigi zarar
kimyasallara gore daha fazladir. Bu durumda kar ve buzlanma
ile miicadele konusunda tuz kullaniminin daha maliyetli oldugu
ifade edilmektedir. Diinyada sayili havaalanlarinda kullanilan
termal sistem tiim yontemler arasinda en modern olanidir
fakat en yiiksek ilk kurulum maliyetleri yine bu sistem igin
s6z konusudur. Ulkemizde termal yontemle pist yiizeylerini
kar ve buzdan arindiran havaalanlar1 bulunmamaktadir ancak
sistemin ilk kurulumdan sonra deneyimli insan giiciine,
arag-gerece ihtiya¢ duymamasi ve ylizey kaplamalarina hasar
vermeyerek ¢alisan ¢cevreye duyarli yapisi géz 6niine alindiginda
uzun vadede havaalani igleticilerine 6nemli bir verimlilik
saglayacaktir. Bununla birlikte termal sistemin kar ve buzlanma
algiladiginda belirli 1s1 derecelerinde otomatik olarak devreye
girmesi havaalaninda PAT sahasi yiizey sartlar1 nedeniyle
ucuslarinin gecikmesinin ve iptalinin 6niine gegecektir.
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Miicadele kullanilan her ii¢ yontem de farkli 6zellikleriyle
kar ve buzlanmanin oniine gegse de kis doneminde goriis
kosullarinin elverisli olmamasi uguslar1 erteleme ya da iptal
edebilme giicline sahiptir. Bu nedenle pist yiizeyi her ne kadar
kar ve buzdan arindirilmis olursa olsun goriis kosullarinin
saglanamadig1 durumlarda CAT III seviyesinde otomatik
inis yapilamayan havaalanlarinda bu sistemlerden yeterli
performans saglanamayacaktr.

Sonug¢ olarak kis sartlarinda ucguslarin erteleme ve
iptallerinin yasanmasimin 6niine gegecek kar ve buzdan pist
yiizeyinin temizlenmesi, havaalanin trafik yogunluguna ve
konumuna gore 6nem kazanmaktadir. Kis doneminde elverisli
PAT sahasi ylizeylerinden tam anlamiyla faydalanabilmesi her
goriis kosulunda o piste inis yapilmasiyla saglanabilecektir.
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