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Ozet

Havacilik giinliimiiz diinyasinda oldukca 6nemli bir yere sahiptir. Hava tagimaciligiyla dogrudan iligkili olan havalimanlari,
havayolu trafiginin sistematik bir sekilde ¢alismasi i¢in olduk¢a 6nemli bir konumdadir bu nedenle cesitli faaliyetleri yerine
getirmek zorundadir. Ugus faaliyetlerinin layig1 ile yerine getirilmesi i¢in hava kosullar1 biiylik 6nem arz etmektedir. Kis
mevsiminde kar ve buzlanma sebebiyle ucaklarin kaza yapmamasi seferlerin azaltilmasi veya durdurulmasini dnlemek adina
PAT sahalarmin temizligi olduk¢a onemlidir. Bu tiir aksakliklar hem havayolu firmalarini hem de yolcular1 magdur
etmektedir. Bu sebeple ¢esitli yontemlerle kar ve buzlanmanin 6niine gececek kar temizleme araglari ve kimyasal maddeler
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada en etkin kar ile miicadele yontemleri ¢esitli yonlerden incelenmis, hangi yontemin daha etkin
olacagi hava kosullar1 g6z oniine alinarak ortaya konulmaya calisilmistir. Caligmada ¢evreye, kaplamaya ve ucaklara zarar
vermeden uygulanacak en verimli uygulamalari incelemek adina kurum tarafindan ortaya konulan deneysel ¢aligmalardan
yararlanilmis olunup sonrasinda tanmimlayici calismalarla desteklenerek yazili kaynaklarin incelenmesi yontemi
uygulanmustir.
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Abstract

Aviation has a very important place in today's world. Airports, which are directly related to air transport, are in a very essential
position for the systematic operation of airline traffic, so they have to perform various activities. Weather conditions are of
great importance for the proper execution of flight activities. Cleaning of PAT areas is very crucial in order to prevent aircraft
crashes due to snow and icing in winter, reducing or stopping flights. Such disruptions suffer both airline companies and
passengers and whole operation. Therefore, snow removal tools and chemicals are used to prevent snow and icing with
various methods. In this study, the most effective methods of snow removal were examined from various aspects, and it was
tried to put forward which method would be more effective, considering the weather conditions. In the study, in order to
examine the most efficient applications to be applied without damaging the environment, coating and aircraft, the
experimental studies put forward by the institution were used, and then the method of examining written sources was applied,
supported by descriptive studies.
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1. GIRIS

Kar kiireme ekipmaninin ilk patentleri 1840 yilina kadar uzaniyor, ancak Milwaukee'de kar kiireme
ekipmani ile donatilmig at arabalarimin c¢alismaya bagladigi 1862 yilina kadar fiili kullanim kaydi
bulunmamaktadir. O yillarda ath kar piiskiirtiiciiler 6zellikle yogun kar yagisinin oldugu bolgelerde hizla
yayild.

Ulagimin artmasiyla, arabalar ve trenler yeni ulagim tiirleri haline geldi. Ancak bu yeni bir sorun
meydana getirdi. Ulasim araglarindan arabalarin acik, karsiz yollara ihtiyaci vardi. Bu sorun degisim
anlamina geliyor ve yeni icatlara yol acacakti. 1913'te, kamyonlarin ve traktdrlerin gévdelerine dayali
ilk motorlu kar kiireme makinesi icat edildi ve kisa bir siire sonra, 1920'lerde arabaya monteli ilk kar
kiireme makinesi ortaya ¢ikti. Bu makineler, kar temizleme islemini makinelestirmeyi miimkiin kilarak
kar1 temizlemek i¢in gereken is¢iligi azaltmis, islemin hizin1 ve verimliligini artirmustir.

Havacilik endiistrisinin genislemesi, 20. ylizyilin baslarinda kar temizleme araglarinin gelistirilmesi i¢in
bir katalizor gorevi gordii. Karla miicadele araglar1 1970’11 yillarda Havacilik sektoriine girerek dnemli
bir faktor olmaya basladi. Ciinkii kii¢iik bir miktar kar veya buz bile u¢agin diismesine neden olabilirdi.
Bu nedenle havalimanlari kar siiriiklenmesini 6nlemek igin hava alanlarinin etrafina kar ¢itleri kurdu ve
zorlu hava kosullarinda pistleri temizlemek i¢in bir arag filosu bulundurmaya basladi. Daha sonra kar
erimesini hizlandirmak i¢in tuz kullanmaya baslandi. Ancak kar ve buzu temizlemek i¢in kar kiiremenin
yaninda kullanilan tuzun asindirici ve birgok maddeye zarar vermesi nedenleriyle alternatif buz ¢oziicii
kimyasallar gelistirildi ve daha verimli sistemleri yayginlasti. Havacilik sektoriiniin gelisimiyle pist
yilizeyinde alinacak degerlerin énemi de artmis oldu. Daha hassas degerler alinmasi igin kompakt
sistemli araclar, frenleme degeri 6lgme cihazlar1 ve kimyasal piiskiirtme ayarli araclar Havacilik
sektorlinlin vazgecilmez parcast olmaya basladi. Bu sebeple Havacilik sektorii her zaman ileriyi
diisiinme ve inovasyon yoluyla en iyi ¢oziimleri sunma hirsina sahip olup, Karla Miicadele Arag ve
techizat1 iireten firmalar icin de ayr1 bir 6neme sahiptir.

2. Mevcut Havalimanlarinda Kar ile Miicadele Calismalar:

Havalimanlarinda yapilan karla miicadele hizmetleri ICAO (Uluslararast Sivil Havacilik Orgiitii) Ek-
14°deki tavsiyeler ve Doc 9137-AN/898 (Boliim 2-Kaplama Yiizey Sartlar1) mevzuatlarina uygun bir
sekilde gerekli sartlar saglanarak yapilmaktadir (Tuna vd., 2020).

Kar yagis1 devam ederken hareket sahalarini islevli konumda tutmak i¢in ICAO tarafindan belirlenen
kar miicadele araglarini ile;

a) 30 dakikada 2.5 cm kar kalinh@inda, yillik kirk bin veya daha ¢ok sayida tarifeli ugus yapilan
havaalanlarinda,

b) 1 saat igerisinde yillik on bin ile kirk bin tarifeli ugus yapilan havaalanlarinda 2.5 cm kalinligindaki
kar,

¢) 2 saat igerisinde yillik alt1 bin ile on bin tarifeli ugus yapilan havaalanlarinda 2.5 cm kalinligindaki
Kar,

d) 2 saat igerisinde yillik alt1 bin veya az sayida tarifeli ugus yapilan havaalanlarinda 2.5 cm kalinliktaki
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kar temizlenmelidir.

Bunun yani sira, kar yagis sirasinda karin %20 si yogun seferli havaalanlarinda kaldirilmalidir (Devlet

Hava Meydanlari Isletmesi Genel Miidiirliigii, 2018).

2.1. Ayrmtih Grafikler

Uluslararas1 Arenada Havalimanlarinda yapilan karla miicadele ¢alismalari ICAO ile ortak hareketle
biitiin iilkelerin havacilik otoritelerince yayimlanan temel havacilik dokiimani1 Havacilik Enformasyon
Yayini’nda sunulmaktadir. Havalimanlarinda karla miicadele ¢alismalar1 hakkinda AIP’lerde yer alan
bilgiler AIP’lerin AD 2.7 kistimlarinda bulunmakta olup bazi AIP ler halka a¢ik yayimlanmasina ragmen
bazilar1 ticret karsiliginda satilmaktadir.

Uluslararas1 Havalimanlarinin bazilarinin kar miicadele ¢aligmalar ile ilgili AIP de yayimlanmig olan

bilgileri su sekildedir;

Tablo 1. LONDRA HEATHROW Mevsimsel Kullanilabilirlik

1

Temizleme ekipmani tiirii

Mekanik, Kimyasal buz ¢6zme, Zimparalama /

Kumlama.

Temizlik 6ncelikleri

Standart. AD 1.2.2'ye bakin.

Uyarilar

ASFT ve Grip Tester ile frenleme islemi.
Pistler (09L / 27R & 09R / 27L) KAC ile Buzdan
Arindirilmis Buzlanma Onleyici En son bilgiler:

Airfield Duty Manager (AfDM).
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Tablo 2. BERLIN EDDB AD Mevsimsel kullanilabilirlik

1

Temizleme ekipmani tiirii

Kar kiireyicili 25 airblast siipiiriicii (13 ¢ekili
tinite, 12 kat1 inite)

3 doner kar yiikleyici / doner kar yiikleyici

1 kar piiskiirtiicii

Genis alanlar i¢in 4 yayici (kati, sivi)

2 firgali mini piiskiirtiicii

2 traktor (firca, pulluk, piiskiirtiicii)

2 unimog (firga, pulluk, spraeder)

2 6n yiikleyici

Temizlik oncelikleri

RWY ve uygun TWY'ler
Apron

Hareket alaninin kalan kisimlari

Uyarilar

Bilginin SNOWTAM ve DAVID tarafindan
iletilmesi.

Kar kaldirma isleminin ilerleyisi ve hareket
alaninin kosullar1 hakkinda bilgi veren
havaalani igletmecisi birimi:

Havaliman: Kontrol Merkezi Tel .: +49 30
6091-10110

Olgiilen frenleme eylemi: Yiizey Siirtinme
Test Cihaz1 (SFT), Havaalani

Siirtinme Olger

RWY ve kullanilan hava tasit1 hareket
alanlari i¢in buz ¢oziicii veya onleyici siv:

KFOR ve NAFO kombinasyonu
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Tablo 3. FRANKFURT Mevsimsel Kullanilabilirlik

1| Temizleme ekipman tiirti

61 hava piiskiirtmeli siipiiriicii

4 kar piiskiirtiicti

6 tiirbin kar yiikleyici

17 dagitict

5 kimyasal geri kazanim araci

Pozisyon alanlarini, ILS koruma bélgelerini ve
araba yollarini temizlemek i¢in 47 arag
Yolcu binig kdpriilerinin hareket alanlarin
temizlemek i¢in 10 arag

Bu araglarin yani sira kullanim igin
Pistenbullys, teleskopik yiikleyici vb. Tagima

ve Ozel araglar da bulunmaktadir.

2| Temizlik Oncelikleri

RWY ve uygun TWY'ler
Apron

Hareket alaninin kalan kisimlari

3| Uyarilar

Bilginin SNOWTAM ve MOTNE ile iletimi.
Kar kaldirma igleminin ilerleyisi ve hareket
alaninin kosullar1 hakkinda bilgi veren
havaalani igletmecisi birimi:

Havalimani1 Gorev Yonetimi Tel .: +49 (0) 69
690-77777

Yiizey Siirtinme Test Cihazlari tarafindan
6lgiilen frenleme eylemi

Kullanilan RWYler i¢in buz ¢oziicii

buzlanmay1 6nleyici sivi: KFOR veya NAFO

3. Tiirkiye’de Kullanilan Kar ile Miicadele Araclar

Ulkemizdeki Havalimanlarinda karla miicadele hizmetlerinin karla miicadeleye yonelik iiretilen
araglarla yapilmasi 1958 yilinda Kar Kiireme ve Kar Piiskiirtme araglarinin kullanimi ile baglamustir.
1968 yilindan itibaren kar miicadele hizmetlerinde buz ¢dzmeye yonelik olarak depetinol ve iire
kullanilmaya baglanmuis, depetinol icin Buz Co6zme Teghizati, iire igin Piilverizator makineleri
kullanilmistir. ilk olarak 1969 yilinda Kar kiireme araglarinin arkasina baglanan siipiirme fircasi ile
iifleme modiillerinden olusan ekipmanlar ile kiireme, siiplirme ve {ifleme islemleri ayn1 anda yapilmaya
baslanmustir. 1982 yilindan itibaren pist yiizeylerindeki siirtiinme degerlerini tespit etmek amaci ile Pist
Frenleme Ol¢tim cihazlari, 1984 yilindan itibaren ise daha fonksiyonel olan ve bir¢ok yonden tasarruf
saglayan Kombine Kar Miicadele Araglar1 kullanilmaya baslandi. Kombine Kar Miicadele Araglar

Havalimanlarimizda Kompact ve Cekerli tip olarak bulunmaktadir.
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Kombine kar miicadele araclarinin, de-icing (buz 6nleyici/¢oziicii) sivi serpme araglarinin Havacilik
sektoriine girmesi ile pist yiizeyinden alinan 6lgliim degerleri artmaya basladi. Ayrica en zorlu kis
sartlarinda dahi kimyasal buz c¢oziiciiler ile insana, ¢cevreye, ugaklara, zemine, vb. zarar vermeden daha
verimli karla miicadele islemi yapilmaya baglandi. Gelisen teknoloji ile araglarin komplike hale gelmesi,
operatdrlere Kar Miicadele Simiilatorii egitimiyle ve tesis edilen Buzlanma Erken Uyari Sistemiyle karla
miicadele hizmetleri daha profesyonel hale gelmistir. Karla miicadele hizmetleri DHMI Hava Alanlari
Pist Yiizey Sartlann Yonergesine ve Karla Miicadele YOnergesine gore yapilarak yeknesaklik
saglanmstir.

Havalimanlarinda agir kig sartlarinda karsilagilabilecek meselelerin tanimlanmasi, ¢éziimii ve
uygulamalar1 mevzularinda fikir aligverisi yaparak, havalimaninin en iyi bigimde kullanilmasin
saglamak icin Havalimani Bagmiidiirii / Miidiiri bagskanliginda alakali iinitelerin katilimiyla ATS
Uniteleri, Meteoroloji, havayolu tasiyicilar1 ve yer hizmet kuruluslar: abonelerinden olusacak bir “Kar
Kurulu” kurulur. Bu Kurul, havalimaninda siiratli, aktif, miimkiin bir kar ile miicadele planinin
olusturulmasina katkis saglar. Ekip organizasyonu, islem oncesi hazirliklari, temizleme hususunda
oncelikler, kar yagisi evveli ve sonrasindaki islemler titiz bir bicimde Kar Miicadele Planlarinda yer alir
(Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Genel Miidiirliigii, 2018).

4. Havalimanlarinda Kar ve Buzdan Temizleme islemi Konusunda Dikkat Edilecek Hususlar

Havalimanlarinda Hareket Sahalarinin temizlenmesi; Ana pistin bir tanesi ve alakali taksi yollari
(mevcut ise hiz taksi yolu), ARFF 6nii ara¢ manevra sahasi ve piste baglant1 saglayan acil durum erisim
yolu, Apron ve ARFF istasyonu ile Apron arasindaki baglanti yolu, Pist baglarindaki ARFF acil durum
erisim yollar1, Diger taksi yollari, Seyriisefer yardime1 cihazlarimin kritik sahalari, Havalimani ¢evre
giivenlik yollar1 ve diger alanlar seklinde 6ncelik siralamasina gore yapilir.

Kar temizleme uygulamalar1 eksen dogrultusunda sag ve sol taraflara genisletilerek yapilmaktadir.
Fakat, kuvvetli yan riizgarlarin bulunmasi durumunda temizlik iglemi riizgar esme dogrultusundan
baslayarak o yone dogru yapilmalidir. Pist tizerinde sulu kar kalinliginin 1,5 santimetreyi, kuru kar
kalinliginin ise 30 santimetreyi gegmesi muhakkak engellenmelidir. Kar kalinliginin 30 santimetreyi
geegmesi pist kenarlarinda dnlenmelidir. Gegmesi halinde etrafa dagitilmali ve kenar lambalarinin kara
gomiilmesi engellenmelidir. Kar yigmtilarinin kalinligi, kanat ¢ikintilara temas etmeyecek ve tiirbin
motorlarinda kar sebebiyle ¢aligma problemi olusmayacak sekilde uygun bir yiikseklige indirilmesi
apron, pist ve taksi yollari i¢in hayati 6nem arz etmektedir. Sefer sayisi ¢ok olan havalimanlarinda kar
yagisinin daimi ve kuvvetli olmasi halinde Kule ile goriis birligine varilarak ucaklarin piste inisi ve
kalkis1 az bir siire igin dnlenip temizleme islemlerine yapilabilir (Hava trafigini aksatmayacak sekilde
olmasi ve ucaklarin yakit miktarlar1 g6z oniine alinmast ile bu siire belirlenmelidir).

Kauguk temelli bigak agizli kar kiireme makineleri, pist ve taksi yollart merkez hatt1 armatiirlerinde
tercih edilmelidir. Kar yiiksekligi 12 milimetreye ulastiginda siipiirme caligmasi uygulanmali, 12
milimetreden daha yiiksek olmasi1 halinde kar kiireme, {ifleme ve siipiirme islemleri es zamanli olarak
kombine araglar ile yapilmalidir. Kuru kar i¢in 7 milimetre, sulu kar i¢in 10 santimetre olacak sekilde
stiplirge ayarlanmali, kullanilan kar miicadele makinelerinin hizi kullanma kilavuzunda belirtilen hiz
smirint gegmemelidir. Siiplirge ayar1 ile kastedilen siliplirgenin diiz yer iizerinde olusturdugu izin
genisligidir. Apron temizligi sirasinda park halindeki ucaklarin zarar gormemesi i¢in her tiirlii ara¢ ve
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techizat ucaktan en az 5 metre uzakta tutulmalidir. ILS kritik alanlar1 daimi temiz olmalidir. Calisma
sirasinda kar piskiirtme makinelerinin bu bdlgelere kar piiskiirtmemesine 6nem verilmelidir.
SNOWTAM yayinlanmast PAT sahalarinin vaziyeti ve alinan pist frenleme 6l¢iim degerleri g6z dniine
aliarak yayinlanir. SNOWTAM mesajinda pistin tamam temizlenmemis olmast durumunda uzunluk
ve genislik dl¢iilerek belirtilir. Buzlanmanin 6niine gegmek, var olan buzlanmayi eritmek i¢in kimyasal
malzeme kullanilir. Coziilme sonrasi sahalar hizla siiptiriilmelidir. Bu temizleme ¢alismalari sirasinda
kule ile haberlesme kesintiye ugramamalidir (Devlet Hava Meydanlar Isletmesi Genel Miidiirliigii,
2018).

Ozgiil agirliklar1 ve karakteristik dzellikleri bakimindan karlar su sekilde simflandirilir (ICAO, 2016:
8):

Kuru Kar (Drylce): Ozgiil agirligi 0.35’e kadar olan ve riizgar etkisi ile savrulabilen, iizerine bask1
uygulanip birakildiginda dagilan kardir.

Islak Kar (WetSnow): Ozgiil agirligi 0,35 ile 0,5 arasinda degisen baski uygulandiginda kartopu halini
alabilen kardz.

Sikistirlmis Kar (CompactedSnow): Ozgiil agirligi 0,5 ve daha fazlasi olan baski uygulandiginda ve
serbest birakildiginda dagilmayip biiyiik pargalar haline gelen kardir.

Temizlik ¢aligmalarindan sonra yeniden buzlanmayi 6nlemek adina PAT sahalarinda buz olusumunu
onleyici maddeler kullanilmalidir. Bu maddeler sag ve sol taraflara esit miktarda piiskiirtiilmeli bu
uygulama i¢in kullanilan araglarin hizlar kullanma klavuzundaki degerlere uygun olmalidir.

Kar temizleme islemleri sonrasinda havalimanlarinda pist yiizeyinin siirtiinme seviyesinin belirlenmesi
islemleri yonergede belirtilen kistaslara uygun bir bi¢imde yapilir ardindan SNOWTAM yayinlanir.
SNOWTAM raporu pistlerin {igte birlik kisminda bir i¢in g¢esitli bilgileri sunar. Kosullarda 6nemli bir
farklilik olmasi durumunda yeni bir rapor yaymlanir. Bu yeni rapor eski olani etkisiz hale getirir.
Raporun gecerliligi 6 saatlik siireyi kapsayacak ve herhangi bir durumda 24 saatlik siireyi
asamayacaktir. Rapor formata wuygun olarak wuluslar arast biitliin havalimanlar1 igin
yayinlanacaktir. DHMI tarafindan isletilen Havalimanlarinda 2015-2019 yillar1 arasinda kullanilan De-
icing miktari;

2015 y111:893 ton
2016 y111:548 ton
2017 y111:760 ton
2018 y111:287 ton
2019 y111:479 ton

Havalimanlarinda kullanilan De-icing miktar1 tamamen meteorolojik sartlara bagli olup, 2018 yilindan
itibaren Istanbul Atatiirk Havalimanmin iki pistinin kapatilmasi ile birlikte tiim havalimanlarinda
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kullanilan toplam de-icing kullamm miktarinda azalma oldugu goriilmektedir. Istanbul Atatiirk
Havalimaninin toplam tiiketimdeki pay1 2015 yilinda %38, 2017 yilinda %43 olarak gerceklesmistir.
Havalimanlar1 Kar Miicadele Araclar;; DHMI tarafindan isletilen 49 Havalimaninda karla miicadele
hizmetlerinde kullanilan toplam 434 adet Kar Miicadele Araci bulunmaktadir.

Bunlarin arag tiplerine gore dagilimu;

Cekerli Tip Kar Kiireme, Siipiirme ve Ufleme Arac1: 57 adet
Kompact Tip Kar Kiireme, Siipiirme ve Ufleme Araci: 88 adet
Kar Piiskiirtme Araci (Rotatif): 49 adet

Kar Kiireme Aract: 14 adet

Ugak ve Ko6prii Alt1 Kar Miicadele Araci: 17 adet

Kar Kiireme ve De-Icing S1vi Serpme Araci: 38 adet

Greyder: 14 adet

Paletli Kar Araci: 26 adet

Pist Frenleme Olciim Cihazi/Aract: 131 adet

seklindedir.

Cekerli Tip Kombine Kar Miicadele Araci, Havalimanlarindaki hava ulasiminin devamliligim ve
giivenligini saglamak amaciyla kig doneminde PAT sahalarinin mutlak surette kardan temizlenmesi
gerekmekte oldugundan, &zellikle pist yiizeyinin kardan temizlenmesinde etkin olarak kullanilan
Cekerli Tip Kombine Kar Miicadele Araci (Cekerli Tip Kar Kiireme, Siipiirme ve Ufleme Arac1) éniinde
8.000 milimetrelik kar kiireme bigagi, ortasinda 6.000 milimetrelik kar stiplirme fir¢asi ve arka kisminda
yiiksek kapasiteli kar {ifleme iinitesinden olugmaktadir.

Kompakt Tip Kombine Kar Miicadele Araci, Havalimanlarindaki hava ulagiminin devamliligini ve
giivenligini saglamak amaciyla kig doneminde PAT sahalarinin mutlak surette kardan temizlenmesi
gerekmekte oldugundan, PAT (Pist, Apron, Taksiyolu) sahalarindaki karin etkin bir sekilde
temizlenmesinde kullanilmakta olan Kompakt Tip Kombine Kar Miicadele Araci (Kompakt Tip Kar
Kiireme, Siipiirme ve Ufleme Araci) 6niinde 6.400 milimetrelik kar kiireme bicagi, ortasinda 4.100
milimetrelik kar siipiirme fir¢asi ve arka kisminda da yiiksek kapasiteli kar iifleme tnitesinden
olugmakta olan bu araglar en son teknoloji ile donatilmistir. Araglar dort tekerlekten gekis giictine sahip,
kompakt tasarimli, yliksek manevra kabiliyetli, doner siipiirme fir¢a ve yiiksek basingh fana (iifleyici)
sahip olup, bu araglar ile etkin bir sekilde kar miicadele hizmeti yapilmaktadir.

Kar Piiskiirtme Araci (Rotatif), Havalimanlarindaki hava ulagiminin devamliligimi ve giivenligini
saglamak amaciyla kig doneminde PAT sahalarinin mutlak surette kardan temizlenmesi gerekmekte
oldugundan, Cekerli veya Kompakt Tip Kombine Kar Miicadele Aracinin kiiriiyerek PAT sahasi
kenarlarinda biriktirmis olduklar kar yiginlarinin ugaklarin motorlari, kanat altlar gibi kisimlarina zarar
vermesini Onlemek amaciyla pist kenarindan uzaklastirilmasi gerekmekte olup, PAT sahalarinda
y1gilmis olarak bulunan karin, aracin 6n boliimiinde bulunan ve lizerinde helezon kanatlarin bulundugu
silindirik tamburun veya pervanenin yiiksek devirde donerek oniindeki kari piiskiirtme nozuliinden
basingla yaklagik 30-40 metre yan tarafa savurmak i¢in kullanilan makinalardir. Kar Kiireme ve De-
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Icing S1v1 Serpme Araci, Havalimanlarindaki hava ulagiminin devamliligini ve giivenligini saglamak
amaciyla kig doneminde PAT sahalarinin mutlak surette kardan temizlenmesi gerekmekte oldugundan,
Genel Miidiirliigiimiiz biinyesinde bulunan Havalimanlarindaki PAT sahalarinda yapilan kar miicadele
sonrasinda PAT sahalarinda buz olusumunun 6nlenmesi veya olusan buzun ¢oziilmesinde kullanilan de-
icing siviy1 plskiirtme islemini yapan araglardir. Araglar 18-30 metre araliginda de-icing sivi (buz
onleyici/¢oziicii) serpme kabiliyetine sahiptir. Ayrica bu araglarin 6niine kar kiireme bicagi takilarak kar
kiireme de yapilabilmektedir.

57 adet Cekerli Tip Kar Kiireme, Siipiirme ve Ufleme Aracin 44 adeti 2009 model ve iizeridir. 2009
modelden daha eski olan 13 adet Cekerli Tip Kar Kiireme, Siipiirme ve Ufleme Araci Kar Miicadelenin
yogun olarak yapilmadig1 Havalimanlarinda tedbir amagli bulundurulmaktadir. 88 adet Kompact Tip
Kar Kiireme, Siipiirme ve Ufleme Aracin 46 adeti 2016 model ve iizeri, geri kalan 42 adeti 1998 model
ve lizeridir. 49 adet Kar Piiskiirtme Aracinin (Rotatif) 41 adeti 2001 model ve tizeridir. 2001 modelden
daha eski olan 8 adet Kar Piiskiirtme Araci (Rotatif) kar miicadelenin yogun olarak yapilmadig
Havalimanlarinda tedbir amagli bulundurulmaktadir. 38 adet Kar Kiireme ve De-Icing Sivi Serpme
Aracinin 32 adeti 2006 model ve iizeridir. Paletli Kar Araglar1 Seyriisefer Yardimci istasyonlarina
personel ve malzeme naklinde, Greyder ise Havalimaninda PAT sahalar1 diginda kalan alanlardaki karla
miicadele hizmetlerinde kullanilmaktadir. PAT sahalarinin karla miicadele hizmetlerinde kullanilan
araclarda PAT sahalar ylizeyine zarar vermeyen kar kiireme bigak agizlar1 kullanilmaktadir.

Tablo 4. Tiirkiye’de Havalimanlarinda Kullanilan Kar Miicadele Araglar1 ve Sayist

KAR MUCADELE ARACLARI
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CEKERLI KOMPACT
ISTANBUL
ATATURK 3 2 1 1 2 1 2 12 120.043 138.279
ANKARA
ESENBOCA 4 7 3 1 2 2 |2 |3 |3 27 90.101 99.242
iZMIiR ADNAN
MENDERES 1 3 4 76.577 83.585
ANTALYA 1 3 4 197.379 212.518
MUGLA DALAMAN 3 3 28.430 42,713
ADANA 1 |2 3 31.907 40.658
TRABZON 1 2 1 1 1 3 9 23.065 35.926
MUGLA MILAS-
BODRUM 3 3 27.486 34.984
ISPARTA sS.
DEMIREL 2 1 1 1 4 9 941 23.764
NEVSEHIR
KAPADOKYA 2 2 2 1 2 9 2.348 11.533
ERZURUM 4 3 3 1 2 3 |1 |2 |3 22 6.005 6.950
GAZIANTEP 3 1 3 7 15.955 19.553
ADIYAMAN 1 3 4 1.597 1.880
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AGRI AHMED-i

HANI 2 3 2 1 2 1 1 3 2 17 2.045 2.320
AMASYA

MERZIFON 1 2 1 2 6 1.140 1.277
BALIKESIiR KOCA

SEYIT 3 3 2.352 22.169
BALIKESIR

MERKEZ 1 2 3 0 96
BATMAN 1 1 1 4 7 3.120 3.410
BINGOL 2 3 2 1 1 1 1 3 14 1.393 1.490
BURSA YENIiSEHIR |1 2 1 2 3 9 1.897 6.299
CANAKKALE 2 1 1 3 7 962 5.905
CANAKKALE

GOKCEADA 2 2 0 %
DENIZLi CARDAK |2 2 1 2 7 4.372 6.012
DiYARBAKIR 1 1 1 1 3 7 10.856 11.224
ELAZIG 1 3 1 1 3 9 5.535 6.118
ERZINCAN 1 2 2 1 1 3 2 12 2.674 2.988
HAKKARI

YUKSEKOVA

SELAHADDIN 2 4 4 1 1 1 3 16 1.195 1.822
EYYUBI

HATAY 3 3 8.138 8.761
IGDIR SEHIT

BULENT AYDIN 2 1 1 1 3 8 1.195 2.063
KAHRAMANMARAS 1 1 3 5 1.917 2.238
KARS HARAKANI 3 3 2 1 1 1 2 13 3.195 3.542
KASTAMONU 2 2 2 1 1 2 4 2 16 525 695
KAYSERI 2 2 1 1 3 9 14,551 15.060
KOCAELI CENGiz

TOPEL 2 1 0 3 6 350 1.352
KONYA 2 2 1 1 3 3 12 6.716 7.426
MALATYA 3 1 2 6 4,654 5.389
MARDIN 3 3 3.443 3.804
MUS SULTAN

ALPARSLAN 3 3 3 1 1 1 3 15 2.348 2.523
ORDU-GIRESUN 2 1 1 3 7 6.538 7.979
SAMSUN

CARSAMBA 1 2 1 1 1 3 9 9.350 15.238
SIiRT 1 1 2 4 279 424
SiNoP 2 1 1 1 3 8 1.038 1.735
SiVAS NURI

PEMIRAG 2 3 2 1 1 1 3 2 15 3.093 4.225
SANLIURFA GAP 2 1 1 1 1 3 9 4.642 5.695
SIRNAK

SERAFETTIN ELCi 1 2 1 1 1 1 3 10 2.281 2.873
TEKIRDAG CORLU

ATATURK 1 3 2 1 3 10 505 29.106
TOKAT 2 1 1 1 5 0 400
USAK 3 1 1 1 2 8 279 6.713
VAN FERIT MELEN | 4 4 4 1 1 1 1 2 18 8.250 14.962
TOPLAM 57 88 49 14 17 |38 |14 |26 131 434

DHMI tarafindan isletilen Havalimanlarinda bulunan Kar Miicadele Araglar1 dagilim yukaridaki
gibidir.
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Havalimanlar1 Kar Miicadele Hizmetleri personel egitimlerine yonelik 2015 yilinda Erzincan
Havalimaninda Kar Miicadele Araclar1 Simiilator Egitim Merkezi tesis edilmistir. Simiilator tesisinde 4
adet Kar Miicadele Aracinin (P21S Cekerli Tip Kar Miicadele Araci, P21C Kompact Tip Kar Miicadele
Araci, De-Icing S1vi Serpme Araci, Kar Piiskiirtme (Rotatif) Araci) egitimi verilmektedir. Simiilator
Tesisinde dort Havalimani modellenmistir. Simiilatérde belirtilen araglarin orijinal kabinleri
kullanilmigtir. Simiilasyon baslatilirken ve devam ederken ¢evre parametreleri (sicaklik, riizgar siddeti
ve yonil, yagmur ve kar siddeti, giin 15181 vb.) degistirilebilmektedir.

Esenboga Havalimaninda Kar Miicadele Hizmetleri kapsaminda buzlanma problemlerine karst daha
bilimsel yollarla ¢dziim iiretebilmek adina Buzlanma Erken Uyar1 Sistemi tesis edilmistir.

Kis kosullarinin sert gectigi havalimanlarinda en biiyiik sorunlardan birisi olan ve PAT sahalarindaki
ucus operasyon emniyetini zayiflatan kar ve buzlanmalara kars1 Havalimanlarimizda yeterli sayida Kar
Miicadele Araci, ekipmani, techizati ve buz oOnleyici/¢oziicli (de-icing) sivi malzemesi bulunmasi
nedeniyle yeterli miktarda 6nlem alinmaktadir. Ayrica arag, ekipman ve techizatlar1 kullanan personele
siirekli tazeleme ve is basi egitimleri verilerek profesyonel Karla Miicadele Ekibi olusturulmustur.
Ulkemizde kis sartlarinda uguslarin ertelenmesi ve iptallerin yasanmamasi igin kar ve buzdan pist
ylizeyinin temizlenmesi islemi profesyonel sekilde yapilmaktadir.

5. Snowfree Kullanilmasi fle Kaplamanin Isitilmasi

Kaplama, kimyasal madde yardimiyla buzlanmadan korunur bu yodntem havalimanlarinda ve
karayolunda tercih edilmektedir. Superior Hraphite Firmasi ile birlikte yaptiklar ¢alisma ile kimyasal
miktarin1 ve zamanla degisimini gézlem altinda tutmak ve halihazirdaki buzu yok etmek zaman ve ¢aba
gerektirdigi i¢in Amerikan Federal Havacilik Idaresi Snowfree Sistemini bulmustur. Kaplamanin
temizligi bu sistem ile saglanmakta, yagis dncesi ve sonrasinda yapisik olan kar ve buz yok edilmektedir.

Snowfree Sistemi ¢esitli malzemeler kullanilarak asfaltin iletkenliginin arttirilmasi ve iiretilen elektrik
enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiiriilmesi prensibinden hareketle kar ve buzun eritilmesini saglar. Son
derece 6nemli bir problem olan kar ve buz olusumuna karsi Amerika’da bir taksi yolunda uygulanan bu
sistem FAA tarafindan test edilmistir.

Elektrik iletkenligi yiiksek asfalt yap1 kaplama tabakalari ile ¢evrelenmis bu sayede bir 1sitma sistemi
olusturulmustur. Kablolar aralarinda belirli bir bosluk birakilarak hizalanmis lizerine elektrik iletkenligi
yiiksek bir malzeme olan grafit ile olusturulmus karisim kablolarin {izerine kaplanir, etrafi standart asfalt
ile ¢evrelenerek bu sistem olusturulur. Kablolarin iistiine Scm yiiksekliginde iletken asfalt uygulanir.
Standart asfalt ise Scm yiiksekliginde olusturulan tabakanin {izerini kaplar bu sayede pist yiizeyi
meydana gelir. Uygulanan elektrik yiiklemesi ile yiiklii olandan yiiksiiz olana elektrik akimi olusur bu
akima kars1 olusan direng sayesinde 1s1 meydana gelir. Is1 enerjisi sayesinde yiizeydeki kar ve buz
eriyerek yiizey temizligi saglanir.

Bu sistemde grafit malzeme tercih edilerek elektrik iletkenligi arttirilmistir. Normalde kullanilan agrega
malzemenin yerine grafit tercih edilmistir. Cesitli mekanik testlere tabi tutuldugunda Snowfree
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kaplamasinin sertlik ve durabilite agisindan tekrarl yiiklemelere dayanikliliginin standart kaplamalar ile
benzer oldugu sonucuna ulagilmigtir. Sistem sicakligi kar ve buzlanma olmadan arttilacak sekilde
tasarlanmistir. Kaplama sicakliginin -3,9°C ye diismesi durumunda sistem devreye girerek sicakligi
1°C’ye getirmektedir. Bu iglem 2,5 saat siirmektedir. Hava kosullar1 dikkate alinarak 1°C ye ulagan
yiizey sicakliginda tutulmakta ve kuruma gerceklesmesi devam edene kadar ¢alisma devam etmektedir
(Ahmedzade ve dig., 2018).

Snowtres lstimeg Keplama

Sistemi Kesiti
Kaplama Yizew -
4
- Eekri hoa
Akt \

i, Astst Yizey
Tabakast

Elektric YUy Betken AsTak Tabakas

Snowfree® Sistemi Enkesiti ve Uygulama Sonucu Karm Eritilmesi (Ahmedzade ve dig., 2018)

6. Kar ile Miicadelede Kullanilan Kimyasal Yontemler

Kimyasal malzemelerin kullanimi tiim diinyada ve Tiirkiye’de havalimanlar1 ve karayollarinda buz
kaldirmak ve buzlanmanin 6niine gegmek icin en fazla tercih edilen yontemdir. En ¢ok tercih edilen
kimyasallar hem ekonomiklik hem de verim ag¢isindan kalsiyum magnezyum asetat (CMA), sodyum
kloriir (NaCl, tuz), magnezyum kloriir (MgCI2 ), kalsiyum kloriir (CaCl2 ), potasyum asetat (KAc) en
basta gelmektedir.

Kimyasal maddeler ¢esitli malzemelerle karistirilarak iire, glikol vb. agindirict nitelikli malzemeler elde
edilir. Kimyasal maddeler farkli fiziksel 6zelliklerde uygulanabilir. Kimyasalin hangi ¢esitte olacagi
veya ne kadar olacagi; mevcut kar ve buzlanma miktarina, ortam 1sisina ve uygulanan alana gore degisim
gostermektedir. Uygulanan bu maddeler yiizeylere, metal parcalara, asfalta hasar verebilir. Glinlimiizde
en fazla tercih edilen bilesikler potasyum asetat, kalsiyum magnezyum asetat ve kalsiyum magnezyum
potasyum astetattir. Bu bilesikler hizli ¢6ziinme kabiliyetine ve klor igermeme 6zelligine sahiptir.
Asetatlar fiyat1 yliksek malzemelerdir. Korozyon olasig1 diisiik olan CMA’nin verimi tuzdan daha azdir
ve daha kiiciik bir sicaklik araliginda galisir.

Kar ve buz ile miicadelede asindiricilarin gérevi son derece 6nemlidir. Siirtiinme kat sayisini arttirmak
icin agindirict malzemeler kullanilir. Agindirict malzeme olarak en fazla dogal kum, tas, ciiruf gibi
malzemeler tercih edilir. Havalimanlarinda tercih edilen asindiricilarin fiziksel 6zellikleri; tane sekli,
malzemenin sertligi, tane boyutu ve malzemeye hasar verebilecek nitelikteki malzemelerin miktari
dikkat edilmes8i gereken kisimlardir. Genel itibari ile 340kg/km olacak sekilde her serit bagina kum
dokiiliir. Son yillarda bu kimyasal malzemelerin yerini 6zel olarak iiretilen karisimlar almistir (de-icing).
Korozyona sebep olmayan, dogaya ve kaplamaya hasar vermeyen oldukga diisiik sicakliklarda dahi
verimli solisyonlardir. Buz olusumunun éniine gegmede 6nemlidirler. Sadece havalimanlar i¢in degil

24



Scientific Journal of Innovation and Social Sciences Research | 2022 / 2(1)

ayni zamanda ugaklarin ¢esitli boliimlerinin buzlanmasinin oniine gegmek igin de-icing faaliyeti
gercgeklestirilir. Ugaklar metal malzemelerle kaplidir bu nedenler korozyon riski olmayan malzemeler
kullanilmalidir. Tuz ve klor korozyona sebep oldugu i¢in bu malzemeler kullanilmamalidir. Buzlanmaya
kars1 de-icing karisimlarini hizli ve etkin bir bigimde kullanabilmek i¢in Otomatik Buzlanma Onleyici
Sprey (RWISH) Yéntemi bulunmustur. De-icing kimyasallarin sikilmasiyla buzun kaplamaya
yapigmasi dnlenir. Bu sistem i¢in RWIS yonteminden yararlanilir. Kar yagis1 ve buzlanmanin baslangig
anindan itibaren hizli bir bicimde mekanizma ¢alismaya baslar. RWIS yénteminin kullanilmaya
baslamasindan itibaren kazalar %60’ 1n iizerinde azalmustir.

SONUC

Ulkemizde ve diinyada havacilik sektdriiniin énemli problemlerinden biri olan kar ve buzlanma ile
miicadele konusunda bir¢ok yontem uygulanmaktadir. Hava kosullari, maliyet ve uluslararasi
prosediirler en etkin yontemin belirlenmesinde goz 6niine alinmalidir. Kompakt ve gekerli tip kombine
kar miicadele araglari tilkemize 1984 yilindan itibaren girmis olup bu araglar, zorlu ki kosullarina kars1
etkin bir bigimde kullanilmaktadir. Ayrica de-icing sivi serpme araglarinin kullanilmasi ile birlikte karla
miicadelede daha fazla verim alinmaktadir. Kimyasal buz c¢oziiciilerin kullanilmasinda dogaya,
kaplamaya, ugaklara herhangi bir zarar vermeme kosulu olduk¢a Onemlidir. Kimyasal ¢oziiciilerin
seciminde tuz ve klor igeren malzemelerin segilmemesi gerekmektedir ¢linkii bu maddelerin korozyon
olusturucu ve asindirict etkisi vardir. Olumsuz durumlarin Oniine gegebilmek igin 6zel kimyasal
solisyonlari(de-icing) liretilmis bu sayede kaplamaya zarar vermeden, diisiik sicakliklarda dahi etkili bir
bicimde c¢alisma saglanmistir. Son zamanlarda gelistirilen Snowfree Sistemi; belirli araliklarda
yerlestirilmis kablolarin {izerinin elektrik iletkenligi yiiksek malzeme ile kaplanip etrafinin standart
asfalt ile gevrelenip iizerinin tekrar iletken asfalt ile kaplanmasindan olusur. Uygulanan elektrik akimi
sayesinde elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine donligmesi sonucu kar ve buzlanmanin Oniine gegilir.
Amerika’da uygulanan bu sistem ile ¢ok biiylik oranda verim elde edilmistir. Sonug olarak teknolojinin
gelismesiyle kar ile miicadelede yeni sistemler gelistirilmektedir bu sayede havacilik sirketleri ve
yolcularin magdur olmasinin 6niine gegmek amaclanir. Bu miicadelede en uygun yontem ekonomiklik,
hava kosullari, verimlilik, dogaya zarar vermeme, korozyona neden olmama ve zaman agisindan
degerlendirten sonra belirlenmelidir.
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