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Ozet

Sis; yatay goriis mesafesini diistiren lokal bir hadise olup, ulasimi olumsuz yonde
etkileyen onemli bir meteorolojik olaydir. Sis olusumunun hava tasimacilig {izerinde 6nemli
bir etkisi vardir ve havacilik gilivenliginde onemli bir rol oynar. Kara, deniz ve hava
tasimaciliginda sis nedeniyle meydana gelen gecikmelerde pek ¢ok maddi kayiplar meydana
gelmektedir. Ozellikle biiyiik hava limanlarindaki ertelenmis kalkis ve inisler zaman ve para
kayiplarina sebep olmaktadir. Giinde ortalama olarak 1000’ den fazla ugagin kalktig1 ve indigi
islek hava limanlarinda yogun sis olugmasi lokal olarak ve iilke capinda hava trafigini
durdurabilir yada birka¢ saat geciktirebilir. Bu durum ticari hava yollarina, zaman, yakit ve
ilave ucak bakimlarinda biiylik parasal kayiplara sebep olmaktadir.

Bu ¢alismada, sis agisindan Tiirkiye’nin biiyiik havalimanlarindan biri olan Esenboga
Havalimani ve cevresinin genel Ozellikleri ve etiidii yapilarak, ulagim yoniinden nasil
etkilendigi incelenecektir .

Anahtar Kelimeler: Sis, Goriis Mesafesi, Esenboga Havalimani

Abstract
ESENBOGA AIRPORT FOG STUDY

The occurrence of fog which reduced visibility to a local and short-period
meteorological events and adversely affecting transport is an important meteorological event.
Fog formation has a significant impact on air transport and plays an important role in aviation
safety. Land, sea and air transportation also, many delays can occur due to fog, property and
financial losses have occurred. Occurrence of dense fog, a day on average more than a
thousand aircraft landing and take off in the busy airport, locally and nationwide air traffic
may stop or a few hours can delay. This case to the commercial airlines, time, fuel and aircraft
maintenance in addition to large monetary losses causes.

In this study, which is one of Turkey's largest airport Esenboga airport belongs to the
analysis made of fog and transport were investigated in terms of how to be affected.

Keywords: Fog, Visibility, Esenboga Airport.

1. Giris

Sis, yatay goriisi 1000 m.’nin altina disiiren yere yakin hava tabakasinda yayilmis
kii¢iik su damlaciklar1 veya kristallerden olusan meteorolojik bir olaydir. Genel olarak sis,
belirli bir yerin iizerini kaplayan stratiis (st) bulutu veya yere inmis stratiis bulutu olarak da
tanimlanmaktadir.

Sis, ozellikle havacilikta ugaklarin inis ve kalkislarin1 olumsuz yonde etkileyen 6nemli
meteorolojik olaylardan biridir. Bir ugagin emniyetli olarak bir yerden bir yere gidebilmesi
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icin pilotun rotasi iizerindeki hava olaylarini bilmesi gerekir. Ayrica inig ve kalkislardaki hava
durumu da ¢ok dnemlidir. Ozellikle goriis mesafesi ve bulut tabani, bir havaalaninin hava
trafik akisini biiyiik oranda etkiler. Sis, yagis, pus, toz firtinasi, kum firtinasi, kar firtinasi ve
hava kirliligi gibi nedenler goriis mesafesinin daralmasina neden olur. Biiyiik havaalanlarinda,
hava sartlar1 nedeniyle olabilecek aksamalarda dikkate alinan sinir degerler asildiginda, biiyiik
problemler ve karisikliklar ortaya ¢ikar. Bu durumda tiim uguslarin yeniden diizenlenmesi,
giindeme gelir. Pistlerdeki sis olusumlarma bagli olarak hava yolu sirketleri her yil
milyonlarca dolar kaybetmekle kars1 karsiya kalmaktadir.

Hava alanlarinda pist goriis mesafesini suni yollarla artirmak i¢in diinyanin bir¢ok
yerinde ¢ok sayida girisimlerde bulunulmaktadir. Fakat hava modifikasyonu uygulamalarinda
yapilan bu iglemler oldukga pahali ve zahmetlidir.

Son yillarda akaryakit fiyatlarinda goriilen asir1 artis ve havayolu sirketleri arasinda
yasanan rekabet yiiziinden ugus planlamalar1 son derece dnem kazanmistir. Birgok havayolu
sirketi bu planlamay1 eldeki mevcut isletmeyle ilgili diger bilgilerle birlikte, en son
meteorolojik bilgileri de kullanmak suretiyle ¢cozmektedirler. Diger yandan meteorolojik bilgi
ve verilerden yararlanarak ugus planina son seklinin verilmesi emniyetli ve konforlu bir
yolculuk igin gerekli bir islemdir. Ozellikle meydanlardaki riizgar siddeti ve yonii, goriis
mesafesi, pist goriis mesafesi, yagisin sekli ve siddeti, bulut taban yiiksekligi, altimetrik
basing degeri, tiirbiilans ve riizgar kaymasi gibi meteorolojik bilgiler ugaklarin emniyetli inig
ve kalkis yapmalarinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli parametrelerdendir.

Yogun sisin havacilik iizerine etkileri konusunda Study Of Dense Fog At The Salt
Lake City International Airport And Its Impacts To Aviation ¢aligmasi iyi bir 6rnektir.

2.Esenboga Havalimam ve Genel Ozellikleri:

Esenboga Havalimani i¢ ve dig hat olarak toplam 10.000.000 Yolcu/Y1l kapasiteli bir
havalimanidir. Esenboga Hava Limanin da 3750 metre uzunlugunda iki adet (O3R/21L ve
03L/21R ) pist bulunmaktadir. Bu pistler arasindaki mesafenin 290 metre olmasi sebebi ile iki
pist ayn1 anda kullanilamamaktadir. Il. Pist 1. Pistin alternatifi olarak kullanilmaktadir.
Esenboga Havalimani aletli inis sistemi (ILS) kategorisinde halihazirda CAT II grubundadir.

3. Sis Etiidii

Bu calismada goriis mesafesinin daralmasina sebep olan sis olayr RAOB, SPSS ve
Excel paket programlari yardimiyla analiz edilerek tablo ve grafikler elde edilmis ve etiid
calismasi tamamlanmustir. Calismada Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii gdzlem ag
icerisinde yer alan Esenboga Havaliman1 Meydan Meteoroloji gézlem istasyonunun 2000 ile
2009 yillarin1 kapsayan 10 yillik periyotta yarim saatte bir yaptigi Metar rasatlar1 ve son iKi
yillik (2008-2009) SPECI rasatlarindaki sis olaylar1 degerlendirilmistir. Etiid yapilirken, ilk
olarak Esenboga Hava Limamn sisli glinlerin dagilimi yapilmis, ardindan olusan bu sislerin
sicaklik araliklarina (soguk sis — sicak sis), olusum sekillerine ve son olarak da sisi etkileyen
meteorolojik parametrelere gore dagilimlari incelenmistir.



18 Giin (%38) 25 Giin (%11)
32000
L
35 Gin (% 16) 16 Giin (%7) m 2001
02002
02003
28 Giin (%13) W 2004
17 Giin (%8) 01209
| 2006
11 Giin(%5) = 2007
A7 Giin (%8 @ 2008
38 Giin (%17) n(%8) | 2009
L16 Giin (%7)

Sekil-1 Esenboga Havalimani 2000-2009 aras: Yillara gore toplam sisli giin Sayist dagilima.
10 yallik periyotta toplam sisli giin sayis1 221 giin olarak tespit edilmistir. 2006 y1l1 sis
acisindan daha yogun bir yil olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bkz Sekil:1).
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Sekil-2 Esenboga Havalimani 2000-2009 yillar: aylara gore sisli giin Sayisi dagilim.

Esenboga Havaliman1 meydana gelen sislerin biiyiik bir bolimii (%89) Ekim, Kasim,
Aralik, Ocak ve Subat aylarmni kapsayan 5 aylik periyotta meydana gelmektedir. Bu periyodu
Esenboga Havalimani’nin sisli sezonu olarak kabul edebiliriz. Bundan sonra kullanacagimiz
sis sezonu tabirinden bu 5 aylik periyodu kastedecegiz. Bu sis sezonunda en fazla sisin
meydana geldigi ay olarak da Ocak ay1 belirgin olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Bkz Sekil:2).
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Sekil-3 Esenboga Havalimani 2000-2009 aras: sisli giinlerin Sicaklik araliklarina gore
dagilimi.

10 yillik periyotta sicakliga gore sis ¢esitleri ( soguk sis — sicak sis ) belirlenmistir. Bu
grafik incelendiginde meydana gelen sislerin %77 ‘si soguk sis (donan sis) , %23 ‘de sicak sis
olarak goriilmektedir (Bkz Sekil: 3).
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Sekil-4 Esenboga Havalimani 2000-2009 yillar: ¢esitlerine gore Sisli giinlerin Yillara gore
dagilim.

Sekil:4 ° de Esenboga Havalimaninda cesitlerine gore sisli glin sayisinin yillara gore
dagilimi goriilmektedir. Grafikte siitunlar lizerinde yer alan ytlizdelik dilimler y1l i¢indeki sisli
giin sayisinin sis ¢esidine gore yiizdesini gostermektedir.

Calismamizin simdiye kadar olan kisminda, dncelikle Esenboga Havalimaninda 2000-
2009 yillarmi kapsayan periyotta sisli giinlerin dagilimi ve bu sislerin sicakliga gore ¢esitleri
tespit edilmistir. Bundan sonra ¢alisma periyodu olan on yillik siiregte, kaydedilen saatlik sis
gbzlemlerinin detayl: etiidii yapilmustir.
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Sekil-5 Esenboga Havalimani 2000-2009 aras: saatlik sis gozlemlerinin aylara gore
dagilimu.

2000-2009 willar1 arasindaki saatlik sis gozlemlerinin periyot igerisindeki aylik
dagilimi goriilmektedir (Bkz Sekil:5). Y1l igerisindeki saatlik sis gézlemlerinin %50°si Aralik
ve Ocak aylarinda kaydedilmistir.
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Sekil-6 Esenboga Havalimani 2000-2009 yillar: saatlik sis gozlemlerinin saatlere gore
dagilim.

2000-2009 yillar1 arasinda meydana gelen sislerin biiylik boliimiiniin 22 UTC ile 09
UTC arasinda oldugu goriilmektedir (Bkz Sekil:6). Sislerin 3 ila 8 UTC arasinda ¢ogunlukta
gorlilmesi radyasyon kaybiyla soguma sonucu olusan Radyasyon sislerinin bir gostergesidir.
Not: Grafikte siitunlar lizerinde yer alan yiizdelik dilimler o siituna ait rasat sayisinin toplam
rasat sayist igerisindeki ylizdesini gostermektedir.
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Sekil-7 Esenboga Havalimani 2000-2009 yillar: aylara gore saatlik sis gézlemleri i¢erisindeki
Pist Gortis Mesafesinin (RVR) ILS kategorilerine gore dagilima.

Sisin olusmasini saglayacak meteorolojik sartlar meydana geldiginde olusan sislerin
biiylik bir boliimii, pist goriis mesafesi (RVR) bakimindan incelendiginde 350 metre’nin altina
diigiirecek sekilde bir yogunlukta olusmaktadir. Buda ILS kategorisi CAT Il grubunda olan
Ankara Esenboga Hava Limani’nda inislerin yapilamadigini ve havalimaninin iniglere kapali
oldugunu goéstermektedir (Bkz Sekil:7).
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Sekil-8 Esenboga Havalimani 2000-2009 yillar: Deniz Diizeyine Indirgenmis Basing (ONH)
degerine gore saatlik sis gozlemlerinin dagilimi.

Esenboga Havalimani 2000-2009 yillar1 arasinda meydana gelen sislerin %83 ‘{iniin
yiiksek basing sartlarinda oldugu (1017-1032 mb.) goriilmektedir. Buda bize olusan sislerin
biiyiik b6liimiiniin Radyasyon sisi oldugunu agiklamaktadir (Bkz Sekil:8).
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Sekil-9 Esenboga Havalimani 2000-2009 yillar: saatlik sis gozlemlerinin Spreed ’e* gore
dagilimi

Meydana gelen sislerin % 72’ si spreed’in 0-1 © C arasinda oldugu durumlarda

goriilmektedir. Spreed’ in 0-1 ° C arasinda olmasi nemin % 90’ nin lizerinde oldugunu
gostermektedir (Bkz Sekil:9).

* Kuru termometre sicakligi ile igba sicakligi arasindaki fark.
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Sekil-10 Esenboga Havalimani 2000-2009 VYillari riizgar siddetlerine Qére saatlik sis
gozlemlerinin dagilimi.
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Sekil-11 Esenboga Havalimani 2000-2009 yillar: riizgar yonlerine gére saatlik sis
gozlemlerinin dagilimi.

Meydana gelen sislerin %79 ’u riizgar sakin iken veya degisik yonlerden hafif olarak
estiginde meydana gelmistir. Bu durum bize yiiksek basing sartlari altinda olusan Radyasyon
sisleri ile baglantisin1 gostermektedir. Riizgar hiz1 5 Knot’ 1n iizerine ¢iktigi durumlarda sis
dagilmaktadir (Bkz Sekil:10-11).

o
600 =
[2¢]
Q
500 =
400
2z}
2
2 300 =
3
P4 = N
200
©o
R
100 2 ©
X o~
= I—I =
0
T T T T T T T T
21-(-19) -18-(-16) -15-(-13) -12-(-10) -9-(-7) -6-(-4) -3-(-1)  0-2 3-5 6-8 911 12-14
SICAKLIK (°C)

Sekil-12 Esenboga Havalimani 2000-2009 yillari saatlik sis gozlemlerinin sicaklik
araliklarina gore dagilimu.



Olusan sislerin biiyiik bir boliimii, sicakligin -1 / -6 ° C araliginda oldugu durumlarda
goriilmektedir (Bkz Sekil:12) .Bu da sisli giinlerin sicakliga gore sis tasnifinde de (Bkz
Sekil:3) goriildiigi tizere olusan sislerin biiyiik bir boliimiiniin soguk sis (donan sis) olarak
goriilmesi ile alakalidir (Bkz Sekil:12).
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Sekil-13 Esenboga Havalimani 2000-2009 aras: saatlik sis gozlemlerinin ardisik olarak
devam siireleri dagilima.

10 yillik periyotta ardisik olarak birbirini takip eden saatlerde sis gozlemlerinin devam
stireleri dagiliminda goriildiigii tizere (Sekil:13) 14 saat ve tizeri goriilen sisler (14 ve 16 saat
stiren sisler hari¢) 10 yilda birer defa tekrarlanmistir. Esenboga Havalimani’nda 4 saat ve
altinda olan kisa siireli sisler ¢ogunluktadir.
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Sekil-14 Esenboga Havalimani 2000-2009 Pist Gériis Mesafesinin (RVR) 350 metre ve
altinda oldugu saatlik sis gozlemlerinin ardisik olarak devam siireleri dagilimi.

Pist Gortis mesafesinin 350 m. ve altinda olan rasatlar sis gézlemlerinin %53’ liik
kismin1 kapsamaktadir. 25 Kasim 2007 tarihinde meydana gelen ve 34 saat siiren sisin
kesintisiz olarak 20 saatlik kisminda Pist Goriis mesafesi 350 m. ve altindadir.



Not: Ucuculukta CAT II’ ye géore RVR’ in 350 m. ve iizerinde oldugu durumlarda inis
yapilabilmekte ise de ucus gilivenligi acisindan c¢ogu sirket gruplari, pilotlar ve ucaklarin
teknolojik donanimlariin yetersizlikleri géz onlinde bulunduruldugunda CAT II’ ye gore
RVR’ in 350 m. ve altindaki durumlarda inis riskli kabul edilebilmektedir. Bu nedenle CAT
II’ye gore ucaklarin inisi i¢in riskli oldugu Pist Gorlis Mesafesi RVR=< 350 metre baz
alinmustr.

On yillik periyotta meydana gelen sisli giinlere ait Temp Diyagramlart (00Z - 127 )
tek tek incelenmis olup, meydana gelen sislerin olus sekillerine gore simiflandirilmasi
yapilmistir. Esenboga Hava Limanm’ da olusan sislerin %75’ i Radyasyon sisi , %25’ de
Adveksiyon sisi’ dir (Bkz Sekil:15).

% 25 Adveksiyon
sisi

O Adveksiyon
B Radyasyon

% 75 Radyasyon
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Sekil-15 Esenboga Havalimani 2000-2009 yillar: sisli giinlerin olusum sekillerine gore
dagilim.

4- Sonuc:

Aletli inis sistemi CAT III’ le donatilmig bir hava alaninda pist goriis mesafesi (RVR)
200 m.’den daha az olsa dahi ugak inisine izin verilmektedir. Sisli sartlar bazen ugaklarin
diger bir hava alanina inmesine sebep olabilir. Hemen hemen tiim uluslararasi hava alanlari
otomatik inis i¢in teknik sartlara sahiptir. Teoride aletli inis sistemleri varliginda sifir goriis
mesafesinde inmek miimkiin olsa dahi son karar yine pilotundur. Havacilikta sisin etkileri
aletli inis sistemi kategori tipine, ug¢agin alet donanimina, pilotun tecriibesine ve egitimine
baglidir. Modern ugaklar i¢in artik sis genellikle bir problem olusturmaz. Daha kiiclik 6zel ve
ticari ucaklar daha az standart teknik donanimlidir. Bu yiizden bu ugaklar sis sartlarina daha
hassastir.

Esenboga Hava Limant’nin aletli inis sistemi (ILS) CAT II’ ye gore diizenlenmis
olmasindan dolay1 kalkiglarda RVR>150 m., inislerde RVR=> 350 m.” de inis yapilabilmekte
ise de ugus giivenligi agisindan bazi sirket gruplari ve pilotlar inis i¢in kistas olarak giivenlik
ve konfor nedeniyle RVR>350 m. olarak inis yapmaktadirlar. Esenboga Hava Limaninin
CAT II grubunda olmasi RVR<350 metre altinda inis yapilamadigi anlamima gelmemekte,
Pilotlar isterse RVR<350 m. altinda inis yapabilmekte fakat bu durum DHMI tarafindan Sivil
Havacilik Teskilatina bildirilmektedir.

Yapilan analizlerde Esenboga Havalimani’nda meydana gelen sislerin ¢ogunun yogun
sis olarak olustugu ve goriis mesafesinin 350 metre’nin altina diistiigii goriilmiistiir. Bu da
Esenboga Havalimaninin CAT III ge¢mesinin bir zorunluluk oldugunu gostermektedir..CAT
IIT sistemine gecildikten sonra sisin ulagim tizerindeki kisitlayici etkileri ortadan kalkacaktir.



Meteorolojik agidan sis tahmini en zor siire¢lerden biridir. Mevcut MM5, ECMWE,
WREF gibi sayisal modellerin dogrudan sis tahmini yoktur.

Sis olusumunda bagil nem (%), riizgar, basing, sicaklik, bulut cinsi, bulutluluk durumu
ve enverziyon durumu etkili olmaktadir.

Gelisen teknoloji ile birlikte, hayat1 olumsuz yonde etkileyen sis hadisesinin tahmini
icin gelistirilen modellere agirlik verilmesi gerekmektedir. Bu sayede karayolu, havayolu ve
deniz ulasimindaki aksakliklar azaltilarak, zamansal ve maddi kazanimlarin saglanmasi
miimkiin olabilir.
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