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OZET
Doktora Tezi

COGRAFI BiLGI SiSTEMLERi YARDIMI iLE HAVAALANI YER SECIMI
MODEL ONERIiSsi

HAKAN OKTAL /
/

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Sivil Havacilik Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Can AYDAY
1998, Sayfa 119

Hava tagmmacitiinin en 6nemli elemanlarindan biri havaalanlandir. Guniimizde
hava tagimacibiginin tiim ulagtirma sektorii igerisindeki payr her gegen giin biiyiimekte,
buna bagh olarak havaalanlarinin 6nemi ve bu konudaki yatinmlar da artmaktadur.

Havaalam kurulmasi karan verildikten sonra en 6nemli adimlardan biri, havaalam
kurmaya uygun yerin belirlenmesidir. Havaalani master planlamast igerisindeki en 6nemli
adimlardan biri olan havaalani yer se¢imi ¢aligmasinda ortaya gikacak bir hata, yapilacak
yatinmlarin  yanbg yonlendirilmesine, havaalaninin kapasitesinin daha baglangicta
planlananin altinda veya iistiinde olmasina yol agabilir,

Havaalam yer seciminin gelecekte ortaya ¢ikmasi mimkin beklenmeyen
durumlan go6zoniine alarak yapilmasi, farkh kosullarda farkli arazilerin en uygun olarak
bulunabileceginin gézardi edilmemesi gerekir. Havaalam yer sec¢imi galigmas: subjektif bir
¢aligmadir ve politik yaklagimlarla yanhs sonuglar elde etmek mimkindir. _

Bu tez galigmasi ile subjektif nitelik tagiyan havaalani yer se¢iminin, Cografi Bilgi
Sistemlerinin de (CBS) yardim ile sayisal bir yapiya kavugturularak daha saghkh ve
objektif bir gekilde gergeklestirilmesi amaglanmigtir. Aym zamanda gelecekte ortaya
cikabilecek beklenmeyen durumlara karsi gerekli onlemleri alan ve gerekli giivenceyi
saglayan bir havaalam yer se¢imi model 6nerisi verilmeye ¢aligimustir.

Anahtar Kelimeler: Havaalani, Yer Secimi, Cografi Bilgi Sistemleri.



ABSTRACT
Doctorate Thesis

AIRPORT SITE SELECTION MODELLING BY USING
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS

HAKAN OKTAL

Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
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Supervisor: Assoc. Prof. Can AYDAY
1998, Page 119

Airports are one of the most significant elements for air transportation. Today,
the portion of air transportation in the transportation sector, is gradually increasing so
the importance of airports and investments made in airports are also increasing.

Determining a suitable site for the airport is the most important step, after
deciding to establish an airport. Any mistakes occuring in the research of airport site
selection, which is the most important step in airport master planning, may causr all the
investments to be in correctly invested and the airport capacity could be below or above
of the planned capacity. :

While selecting the airport site the fact that possible unexpected aspects could
arise should be taken into consideration. It’s also important that different sites but
different conditions could be suitable. Airport site selection is a subjective study and it is
possible that incorrect results could be obtained due to political interpretation.

In this research it is aimed to make airport site selection process more objective
by using numerical formulas with the help of Geographical Information Systems (GIS).
With this research, a new model of airport site selection which can take the predictions
for future unexpected aspects and obtain the necessary security for an airport site
selection has been suggested.

Keywords: Airport, Site Selection, Geographical Information Systems.
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1. GIRiS

Giiniimiizde hava tagimaciligy, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de biiyiik bir
gelisme igerisindedir. Talep arttik¢a havayolu sirketleri ugak filolarimi genisletmekte, ugak
uireticileri yeni ve daha buyiik ugaklar gelistirmektedirler. Buna paralel olarak artan hava
trafigi, havaalanlarina inen ve kalkan ugak sayisim artirmis, bazi havaalanlarinda bir siire
sonra talebin hizmet kapasitesinin iizerine gikacag sonucu ortaya ¢ikmmgtir. Bu nedenle
varolan havaalanlannin hizmet kapasitelerini artirmak amaciyla genisletme ¢aligmalan
yapilmig veya yeni havaalanlan inga edilmistir.

Hava ulagim sektoriinde havaalanlaninin yer segiminden kapasite tayinine kadar
yapilan tiim ¢aligmalann etkisi ve énemi gok bityiiktiir. Yeni bir havaalam inga edilirken
veya genigletilirken varolan dier havaalanlan iizerine etkisi ve sistem igerisindeki yeri
g0zoniine alinmalidir. Yeni bir havaalant kurulmasinin en 6nemli asamalanindan biri,
havaalam kurmaya en uygun yerin segilmesidir. Havaalam yer se¢imi oldukg¢a aynntil ve
ciddi bir ¢ahgma gerektirir. Havaalaninin nitelifi ve uygun arazinin segimi konusunda
yapilacak bir hata veya verilecek bir politik karar, yapilan ve yapilacak yatinmlarin bosa
gitmesine, havaalammin rekabet giiciiniin diigmesine, bolge halkinin ve yerel ydnetimlerin
tepkisine neden olabilir. Daha sonraki boliimlerde aynntilan verilecek olan nedenlerden
dolay: dinyada, basansizlikla sonuglanmig bir gok yer segimi ¢aligmasi ile kargilasmak
miimkiindir.

Ulkemizde de havaalam ingas: ile ilgili yatinm kararlanmin gogu bilimsel degil,
politik nedenlere dayanmaktadir. Bu nedenle de kurulan havaalanlanmn biyik
cogunlugunun uzun siire fon olugturmasi beklenmemekte ve her gegen giin yanhs
yatinmlar sonucu plansiz ve gelecekteki degismeleri gozardi eden bir havaalani ag1 ortaya
cikmaktadir.

Bu tez caligmasinda yeni bir havaalam yer seg¢imi model Onerisi verilmis,
agamalar gergeklestirilirken kullamm her gegen giin yayginlagan ve yeni bir teknoloji olan
Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) sagladign kolayliklardan faydalamlmugtir. Model onerisi
igerisinde, ozellikle havaalami kurmaya uygun bolgelerin belirlenmesi ve aday arazilerin
degerlendirilmesi asamalaninda kullanilan tiim haritalar sayisallagtinlarak bilgisayar
ortamina uyumlu hale getirilmig, uygun arazinin segiminde sayisal teknikler kullamlmigtir.
Bu gekli ile yapilan ¢aligma tamamen sayisal bir nitelik tagimaktadir. Havaalam kurmaya
uygun bolgelerin ve daha sonra da uygun arazilerin yerlerinin bulunmasi ve
degerlendirilmesi CBS yardum ile bilgisayar ortamunda gergeklestirilmigtir.

Calismanin 2. Bolimiinde havaalam ve elemanlan tamtidmg, bu elemanlann
boyutlandinlmasinda g6zoniine almmasi gerekli faktorer agiklanmg; 3. Bolimde
havaalami master plam ve havaalam sistem planlamasi kavramlan tammlanmig, yer segimi
asamasinin master plam icerisindeki yeri ve onemi verilmis, son olarak da hem master
plam hem de sistem planlamasina ve dolayisiyla havaalan: yer segimine temel teskil eden
hava tagimacilig: talep tahmin yontemleri iizerinde kisaca durulmugtur.

4. Boliimde, havaalam yer segimi ve asamalan ile aday arazileri degerlendirmede
kullamlacak parametrelerin dzellikleri ve arazilerin parametrelere gore saglamas: gerekli
kosullar tanimlanmugtir. :



5. Boliimde, daha 6nce yapilan havaalam yer segimi ¢aligmalaninda ortaya ¢ikan
problemler ve basansizhklann nedeni anlatilmus, CBS’nin $zellikleri ve kullanim alanlan
tammlanarak havaalam yer segiminde hangi agamalarda kullandabilecegi gosterilmis ve
soziigegen problemleri ortadan kaldirmaya yonelik yeni bir model onerisi verilmistir.

6. Boliimde ise onerilen modelin iglerligini g6éstermek iizere Eskigehir ve gevresi
igin bir havaalam yer seg¢imi ¢aligmasi yapilmis ve sonuglar sayisal olarak
degerlendirilmigtir.

Yapilan tez ¢aligmasmin amaci, 6zellikle litkkemizde son yillarda goriilen hava
tagimacih@ndaki hizh biiylime kargisinda gereksinim duyulan yeni havaalanlaninm politik
degil, bilimsel yaklagmmlarla ve CBS gibi yeni teknolojileri kullanarak daha saghkh ve
objektif bir yontem ile yer se¢imi ¢aligmalarnin yapilabilmesine katkida bulunmaktir.



2. HAVAALANI ELEMANLARI
2.1. Tanim

Bir havaalani, ugaklarin bakim ve servis hizmetleri, yolcu ve ugak trafiginin
diizenlenmesi igin gerekli ek binalar da dahil olmak iizere, ugaklann inig, kalkis ve
manevra hareketleri i¢in diizenlenmis 6zel alanlardir[1]. Bir bagka deyisle karada veya
suda, igersindeki bina, tesis ve donammlar dahil, kismen veya tamamen ucaklarin inis,
kalkis ve yer hareketlerini yaparken kullanabilmeleri igin belirlenmig sahalardir[2]. Aym
zamanda kisiler ve saticilar igin yer tagimacihi tiirleri (demiryolu, karayolu) ile havayolu
tagmmacihg arasinda degisimin yasandifi yerlerdir.

Bir havaalam ticari, teknik, yonetimsel, sosyal ve endiistriyel fonksiyonlan
yerine getirir. Bu fonksiyonlan yerine getirirken de agagidaki gereksinimlere cevap
vermesi gerekir: :

e Yiligerisinde ugak, yolcu, yiik trafik akigi

e Yer araglanmn akis1 (tren, yolcu ve ¢ahganlann ozel araglan, taksi, otobiis,
¢Op ve saticilanin kamyonlan gibi.)

e Havaalam kullamcilaninin gereksinimleri.

Bu gereksinimlere cevap verebilmesi i¢in havaalam agagidaki bolimlere sahip

olmalidir :

e Terminal boliimii : Yolcu terminali, havaalanina ulagim yollari ve otoparklar,
yiik terminali ve ortak alanlar.

e Teknik boliim : Teknik blok ve hava trafik kontrol kulesi, pist ile ilgili tiim
donammlar, hangarlar, yakit depolari, meteoroloji istasyonu, yangin giivenlik
ve kurtarma servisi.

e Manevra sahast : Pist, pist bandlan, taksiyollan ve bandlan, ugak park
sahalan.

Genel havacilik boliimii : Ozel alanlar ve hangarlar, havacilik kuliipleri.
Dogrudan havaalant aktivitelerine bagh olmayan gesitli etkinliklere ayrilmmsg
alanlar : Lojmanlar, biirolar, oteller.

e Diger boliimler : Bakim igin aynimig boliimler, sigmak gibi.

Her bolimin 6zel bir iglevi vardir ve tim bolimler bir bitiin olarak
diigiiniildiigiinde, yik ve yolcu ile ilgili her tiirlii iglevi miimkiin olan en iyi sartlarda
saZlayabilmelidir [3].

Havaalam bolimlerini asagidaki sekilde gruplandirmak da miimkiindiir:

e Terminal boliimii : Yolcu ve yiik terminalleri

e Yer tarafi ile ilgili boliimler : Havaalamna ulagmm yollan, otoparklar,

. lojmanlar, biirolar, oteller.

e Hava tarafi ile ilgili boliimler : Pist, taksiyollari, ugak park sahalan (apron),

teknik boliim, genel havacilik boliimii, radyo seyriisefer yardimeian[4].
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2.2. Terminal Boliimii

Bir havaalam terminali, pist ile sehirden havaalanina ulagim yollan arasindaki
baglantiyr saglar. Yolcu terminali ve ugak trafik sahasinm birbirleri ile baglantilan onlarin
geometrik sekillerine gore degisiklik gosterir. Bu konuda doért temel .model
geligtirilmigtir.

a) Dogrusal model : Bu modelde hava araglan yolcu terminali boyunca
siralanarak park ederler (Sekil 2.1). Araglann terminal 6niine siralamglan herhangi bir ag1
altinda olabilir. Yiikleme salonlani, trafik sahasina miimkiin oldugunca yakin olacak
sekilde yine terminal boyunca yerlestirilir.

Dogrusal model, trafik yogunlugu az olan havaalanlan igin gelistirilmigtir. Yalda
bir milyondan fazla yolcu trafigi olan havaalanlan i¢in pek kullamgh bir model degildir.
Yolcular terminalden ugaga yiiriiyerek ulagirlar. Ulagim igin herhangibir arag gerektirmez.

Bu modelde bir binanin genigletilmesi, ne havaalammin igletiminde, ne de yolcu
trafiginde bir bozulmaya sebep olmaz. Ancak trafifin yogun oldugu bu tir
havaalanlannda binanmn uzunlamasina biiyiitiilmesi, 6zellikle transit yolcunun yiiritiyecegi
mesafenin artmasina sebep olur veya ¢ok karmagik girig yollarmin yapilmasini zorunlu
kilar.

Daha gelistirilmis bu tip yolcu terminallerinde ana bina iki veya ti¢ kathi olarak
inga edilir. Boylece gidis-doniig yolcu akis1 birbirinden aynlmig ve zemin kattaki yoguntuk
azaltilmus olur. Dogrusal modelde gehirden havaalanina vangtan itibaren ugaga ulagincaya
kadar katedilen mesafe genelde 100m. yi gegmez[5].

Yiiriime mesafesinin kisaligi, yolcuyu yonlendirme kolayhg: ve terminal binasinin
basitligi bashca avantajlandir. Londra Heathrow T4, Singapur Changi T2 ve Miinih
Havaalanlan1 dogrusal modelin baghca 6rnekleridir[6].

b) Dalgakiran modeli : Yolcu terminalinin uzunlugunu arttirmamak ve daha fazla
ugaga park imkam saglamak amaciyla ugak-yolcu terminali baglantist dalgakiran ad:
verilen uzunlamasina koridorlarla saglanmmgtir (Sekil 2.2). Genelde hava araglan
dalgakiramn 1ki tarafina paralel veya dik olarak park ederken, yolcular da bunun
icersinden ucgaga ulagirlar.

Eger birden fazla dalgakiran ongoriilmiis ise, bu iki veya daha fazla dalgakiran
arasindaki bos alamin, ugaklarin manevralanm rahatga gercgeklestirebilecek biiyiiklikte
olmasi gerekir. Ayrnica dalgakiran igin genig bir alanm, dolaysiyla pist orta ¢izgisi ile
arasindaki uzakhgm yeterince bityitk olmas: gerekir.

Bu model, bir milyondan fazla yolcu trafigi olan havaalanlan igin tercih edilir.
Yolcunun ortalama yiiriime mesafesi 120m. dir. Varolan bir dalgakiran yamna yeni bir
dalgakiran eklenmeden once, ana bina igersinde yolcu hareketi i¢in yeterli alann
ongoriilmesi sarttir. Bu miimkiin degil ise, oncelikle ana bina biyiitiilmeli, daha sonra
dalgakiran saysi arttinlmahdir{5].

~ Tim havayolu sirketleri ve resmi otoriteye ait personelin aym binada bulunmasi;
restoran, gimriiksiiz satiy magazalan gibi terminal kolayhiklarmin birarada bulunmasi;
istendiginde yolcu kontrollerinin kolaylikla gergeklestirilebilmesi baghca avantajlan iken,
yolcunun yiiriime mesafesinin goklugu, ana terminal binasiun karmagik bir yapiya sahip
olmasi nedeni ile stmrh miktarda biiyiitiilebilmesi, her tiirlii ugak hareketi ve manevrasina
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Sekil 2.1. Dogrusal model (DGAC, 1983)

ekil 2.2, Dalgakaran modeli (DGAC, 1983)




uygun olmamasi, trafifin yogun oldugu saatlerde ara¢ park yeri 6niinde gelen ve giden
yolcunun olusturdugu kanigikhk ise baghca dezavantajlandir. Dalgakiran modeline 6rnek
olarak Amsterdam Schipol, Zirih, Londra Heathrow T3 ve Bangkok Havaalanlan
gosterilebilir[6].

¢) Uydu modeli : Uydu, park halindeki hava araglan tarafindan etrafi
¢evrelenmig bir binadir ve iig sekilde terminale baglamirlar

® Yer seviyesinde baglant1

e Yeralt: baglantis1

e Yukandan baglanti (cok kath galeriler ile).

Ucgaklarin park sekli, uydunun 6n yiizeyine dik veya paraleldir (Sekil 2.3). Yolcu
yiikkleme salonlant bu modelde ortak veya ayn ayn da planlanabilir. Yolcu trafigi iki
milyondan fazla olan havaalanlan igin tercih edilir. Genel olarak uydu ile ana bina
arasindaki uzaklik, dalgakiran modelindeki ana bina-yolcu yiikleme salonlan arasindaki
ortalama uzakbktan ¢ok daha fazladwr. Ancak yolcunun yiirime mesafesi yiiriiyen
merdivenler kullamlarak diigiirihir[5].

Havayollarina ve resmi otoriteye bagh olarak calisan personelin birarada
bulunabilmesi; istendiginde yolcunun kolayca kontrol edilebilmesi; gelecekte kullanim
dusiinilen daha biiyiik ugaklara uygun ek uydulann tasarlanabilmesi bashca avantajlan
iken, ana terminal binast ile uydular arasinda baglantiyr saglayacak yeralti veya yeriistii
yolunun bakim ve igletme maliyetlerinin yiiksekligi; yogun saatlerde ana terminalin kara
tarafindaki kangiklik; karmagik yapis1 sebebiyle terminalin genigletmeye suurh Olgilerde
izin vermesi ise baglica dezavantajlaridir. Atlanta, Denver, Paris Charles De Gaulle T1 ve
Tokyo Narita T2 uydu modeline érnek olarak gosterilebilir[6].

d) Aktarma modeli : Bu modelde hava araglan park, bakim ve servis sahalan
yolcu terminalinden uzak bir alana yerlestirilmigtir. Baglanti, yer araglan vasitasiyla
yapilir (Sekil 2.4). Ancak trafifin yogun oldugu saatlerde ¢ok sayida arag gereksinimi
onemli bir sorun olarak ortaya gikar. Trafigin yogun olmadig: zamanlarda ise bu araglarin
kullanilmayacagi unutulmamalidir,

Bu modelin en onemli avantaji, ugus frekanslarindaki artiga veya daha biiyiik
boyutlu ugaklarin geligtirilmesine bagh olarak, ugak park sahalarinda yapilacak
genigletme galigmalanmin  kolayca ger«;ekleﬂirilebilmesidir Her  ¢esit manevra
hareketini de bu saha igersinde yerine getmnek mimkiindir. Yolcunun yiiriiyecegi
uzaklik ise oldukca azaltilmgtir[5].

Yiikkleme ve bogaltma zamamndaki artig; yolculan ugaga veya ucaktan
terminale tagiyan araglarm bakim ve igletme giderlerinin yiiksekligi; ucaklar ve yer
araglan arasinda kaza riski sebebiyle bir yol kontrol diizenlemesi gerekliligi baglica
dezavantajlandir. Aktarma modeline 6rnek olarak Montreal Mirabel ve Washington
Dulles Havaalanlan gosterilebilir{6].

2.2.1. Yolcu terminali

Yolcu terminalinin temel iglevi, yolcularm ve bagajlanun bir yer tagima
aracindan bir hava tapmma aracma transferinin veya tersinin saglanmasidir.
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Bir yolcu terminalinin iglevleri ii¢ ana baslik altinda incelenebilir :

a) Trafik iglevi : Bir tagima arac ile digeri arasindaki baglantinin saglanmasidir.
Ug alt iglevi vardir :

1) Yolcu ve bagajlan ile ilgili iglemler :

Yer tagima araglarimn kabulii ve park edebilme imkam

Sehir tarafina yolcu ve bagajlanin indirilmesinin veya yiiklenmesinin
saglanmast

Yolcu ve bagajlarn kayit edilmesi

Bilet satisa

Giivenlik kontrolu

Saglik kontrolu

Polis kontrolu

Giimriik kontrolu

Bagajlanin transferi ve tasnifi

Yolcularm uguglarina gére gruplandinimas:

Ugak igersine yiikleme kontrolu

Pist tarafina yolcu ve bagajlanin yiikklenmesi veya bogaltilmas:
Bagaj teslimi.

ii) Yolcu ve beraberindekilere verilen hizmetler :

Her yolcu terminalinde verilmesi zorunlu hizmetler (damgma, telefon, saglik,
revir gibi.)

Stirekli hizmetler (bagajlann tagmnmas: igin sario, banka, araba kiralama,
otobiis taksi tren gibi baglanti olanaklan, otel rezervasyonu, bebek bakim
odas: gibi.)

Diger hizmetler (posta, vergi iadesi ddeme, sigorta gibi).

1i1) Teknik ve igletimle ilgili gereksinimler :

Kayit bankast

Bilgi sistemi

Bagaj tasima ve yonlendirme sistemi

Kontrol giseleri ve uygun baglant: sistemi

Dogrudan ugak ve yolcu trafigi ile ilgili sirket biirolan
Trafikle ilgjli saglik, giimriik ve polis biirolan
Terminal kontrol birimi

b) Ticari iglevi

Barlar veya kafeteryalar

Gazete ve sigara sati§ yerleri

Lokantalar

Giimriiksiiz satig magazalan

Halka agik boliim tarafindaki giyim magazalari, kuafor, siis egyast satan
dukkanlar.

c) Yonetsel iglevi : Havaalam yoneticisinin, havayolu sirketleri, polis, gimriik,
saglik gibi farkli kullamcilarn, meteoroloji ve hava seyriisefer servisleri gibi devlete bagh
olarak caligan ve yolcu terminali ile ilgilenen birimlerin yonetimle ilgili gereksinimlerinin
karsilanmasidir.



Bu islev dogrudan yolcu ile baglantili olmadig igin, bu birimlerden bazilan yolcu
terminali diginda bulunabilir. Ayrica terminal igersinde ¢alisan personelin gereksinimleri
ile ilgili personel kantini, mediko sosyal gibi birimler de bu iglev igersine girer[5].

- Yolcu terminali, ucak park sahalan ve aralarindaki uzaklikla baglantih olarak
tasarlanir. Buna gore tiim fonksiyonlarim yerine getirmest i¢in gerekli boliimler ve sayilan
belirlenir (kag kath olacagi, ugaga yolcu kabuliiniin hangi sekilde yapilacag gibi).

Bir yolcu terminalinin toplam boyutu, trafigin en yogun oldugu saatteki i¢ hat
yolcusu bagma 14 m?, dis hat yolcusu bagina 24 m’ alinarak hesaplanabilir. Bir baska
sekilde, yilda 1-5 milyon arasi trafii olan bir havaalanmn yolcu terminali igin ayrilan
toplam alan herbir milyon bagma 10000m’. dir. Bu alanm %50°si dogrudan yolcu
trafifine, %25° ticarete ve %25%1 biirolara aynlmugtir. Bir milyondan daha az yolcu
trafigi olan terminallerin boyutlandinimasinda trafiin en yogun oldugu 40. saat referans
almir. Genelde metrekare basgina yolcu sayisina bakildiginda kiigiik yolcu terminallerinin
bityiiklerine gore daha verimli oldugu goriiliir. Yilda 6-8 milyon trafigi olanlan igin
gerekli yiizey, trafik tipine ve bina igersinde verilen hizmetlerin ¢esitliligine bagh olarak
normalin dort kat iizerine ¢ikabilir.

Biiyiik yolcu terminal binalan igin en az 70m., kugiikleri i¢in ise en az 50m.
derinlik ongoriliir [8].

Asagida ise havaalanindaki bir yolcunun boliimler igindeki hareketi Sekil 2.5’de
gosterilmistir[7]
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2.2.2. Kargo boliimii

v Eger havaalam yiik tagtyan kargo ugaklarma da hizmet veriyorsa, yolcu ile ilgili
boliimlerden ayn olarak bir kargo béliimiiniin ongoriilmesi gerekir. Bu boliim, ugak park
sahasi, yiik terminali, ehir tarafinda kamyonlarin manevrast ve park etmesi igin yeterli
alan gibi alt birimlerden olugur.

Kargo ugaklan genelde uzun menzilli biiyitkk ugaklardir. Park sahalanmn
boyutlandinimasi bu durum gézoniine alinarak yapilir.

Hava tagimacilif ile karayolu tagimaciigi arasinda yitk degigiminin (yikleme-
bosaltma) yapildig1 yiik terminali, gimritk 6ncesi boliimi (pist tarafi), giimriik sonrasi
boliimii ve biirolardan olugur. Derinligi en az 50m. dir. Islem kapasitesi gok degiskendir
ve yiiklemede kullanilan araglann tiiriine baghdir. Kamyonlann manevra hareketleri igin
yaklagik 60m. derinliginde bir alan ayrilir.

Eger havaalam sadece yiik ve yolcuyu aym anda tasiyan ucgaklara hizmet veriyor
ise (bu tiir havaalanlarinda yillik yik trafigi 5000 tonun altindadir), ayn bir park sahasi
Oongormeye gerek yoktur. Ugaklar yolcu terminalinin yanina park ederler ve yiik,
konteynerler veya paletler vasitastyla yikk hangarlanndan ugaga tagimr veya bosaltihr.
Yiik hangarlannin miimkiin oldugunca yolcu terminaline yakin olmas: istenir. Bazi
durumlarda kolilerin gerek vansta, gerek harekette olsun hangara tagmmas istenmez. Bu
durumda yiikiin konulabilecegi bir binaya gereksinim vardur{8].

2.2.3. Havaalanina ulasum yollar:

Havaalanina ulasim, genel olarak ozel otolar, taksiler veya havaalam servis
otobiisleri tarafindan saglamr. Havaalamna trafik akigt dort ana grupta incelenebilir:
s  Yolcu trafigi,
e Havaalam ¢aliganlan trafigi,
e Yiik tagima,
e Destek hizmetleri trafigi,
Yolcu trafigini belirleyebilmek igin havaalaninda hareket halindeki yer araci
sayst ile ilgili asagidaki bilgilerin elde edilmesi gerekir :
e Arag tipine gore yolcu yiizdesi (6zel arag, taksi, v.b.),
¢ Yolcu vans trafifi diizenlemesi,
e Yolcu-ziyaretgi oram (ziyaretgi ile, yolculara eslik eden veya kargilayan
kigiler kastedilmigtir), _
Yolcu ve ziyaretgilerin arag tiplerine gore dagihim,
Kisa siireli veya uzun siireli duraklamalarla ilgili bilgiler,
Havaalan: igersindeki yer araci hareketi (otoparklar ile yolcu terminali veya
iki yolcu terminali arasinda).
Yukaridaki bilgiler sayesinde havaalam girisi ile otoparklar, otoparklar ile yolcu
terminali veya havaalam girisi ile terminal arasindaki ara¢ hareketinin yogunlugu
incelenebilir. Bunun sonucunda da yapilacak asfalt yollarm boyutlari, havaalamna girig



11

¢ikis sayisi ve yerleri belirlenerek havaalam igindeki trafik hareketini gosteren bir plan
hazirlanir,

Havaalam iizerinde bes tip otopark sahasi ile karsllasmak miimkiindiir. Bunlar :

e Yolcu otoparky,

Havaalam ¢aliganlarinin otoparkl,

Kiralik arag otoparki,

Taksiler i¢in otopark,

Yolcu tagtmada kullanilan servis araglan otoparki.

Duraklama siiresine gore ise kisa siireli (saatler seviyesinde), orta siireli (giinler
seviyesinde) ve uzun siireli duraklamalar igin olmak iizere iig tip otopark soz konusudur.
Bunlarin yolcu terminaline olan uzakhklan, kisa siireliden baglayarak artarak gider. Cevre
kosullarina bagh olarak otoparklar ¢ok kath veya yer altinda da inga edilebilirler. Her bin
yolcu bagma 1 ile 1,2°lik bir ara¢ alam planlanmahdir. Aym gekilde havaalam galiganlar
icin her on ¢alisana 2-2.5 araglik yer ayirmak gerekmektedir. Bir arag i¢in aynimasi
gereken alan, ortalama 25m” mertebelerindedir. Bu degerin igersine araglann her ¢esit
dolagim hareketi dahil edilmigtir. Yesil alanlar da bu degere eklendiginde, arag bagina
ayrilmas: gerekli alan 33m’ ye ulagir. Trafigin yogunluguna gore bir benzin istasyonunun
agilmasi da digiiniilebilir [3].

2.3. Manevra Sahas

Ugaklann kalkis ve inig hareketleri ile yine kalkis ve inis ile ilgili yerde yapilan
manevra hareketlerinin gergeklestirildigi alanlardir. Pist ve pist seritleri, taksiyollan ve
seritleri, ugak park sahalan manevra sahasimn alt birimleridir.

2.3.1. Pist

Ugaklann kalkig ve inig hareketlerini gergeklestirdikleri yiizeylerdir. Pist sayis,
yonii ve uzunlugu, pistin kapasitesi ve trafik yogunluguna bagh olarak saptamr. Baz
durumlarda tiim trafik akigim kargilayabilecek pist sayisindan daha fazla sayida pist
ongdrmek yararh olacaktir. Hizh ugaklar igin ayrilmms bir ana pist, bunun yamnda yavag
ve hafif ugaklar igin aynlmg daha kisa bir ikinci pist durumu buna en giizel 6rektir.

Bir havaalammn fiziksel ozelliklerini sayisal olarak ifade edebilmek i¢in ICAO
(International Civil Aviation Organization), iki ayr havaalam referans kodu tamimlamigtir.
Kod numarasi ile pist uzunlugu, kod harfi ile kanat agikligs ve ana inig takuimu teker
agikli@i gozonine almarak smflandirma  yapilmigtir. Cizelge 2.1.°de Annex 14
(Aerodromes) iginde verilen ICAO referans kodlan, Cizelge 2.2.°de ise referans
kodlarina gore pist genislikleri verilmigtir [2].
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Cizelge 2.1. ICAO Referans Kodu (ICAQ, 1983)

Kod Pist Referans . | Ana Inis Takum
Numaras Uzimlugu Kod Harﬁ , Kanat Aqikhigt Teker f&clkllél
1 800 m’den kiigiik A 15 m’den kiigiik | 4,5 m’den kiigiik
2 800 m-1200 m B 15m-24 m 45m-6 m
3 1200 m-1800 m C 24 m-36 m 6 m-9m
4 1800 m’den biiyiik - D 36 m-52 m 9m-14 m
E 52 m-65 m 9m-14 m

Cizelge 2.2. ICAO’nun Onerdigi Pist Genislikleri ICAO, 1983)

Kod Harfi
Kod Numarasi A B C D E
1? 18m | 18m | 23 m - -
2? 22m | 23m | 30m - -
3 30m | 30m | 30m | 45m -
4 - - 45m | 45m | 45m

? . Hassas yaklasma yapilan, kod numarasi 1 veya 2 olan havaalanlarinda pist genisligi 30 m’den az
olmamalidar.

2.3.2. Pist giivenlik uzantilan

a) Pist banketleri : Ucak reaktorlerini ve pervaneleri kiigiik gakil veya tag
pargaciklarindan korumak, aym gekilde kalkig esnasinda reaktorlerin tifledigi bu
pargaciklarn pist 1giklarina zarar vermesini 6nlemek amaciyla tasarlanmuglardir. Ozellikle
dort motorlu ugaklara da hizmet veren havaalanlan igin bu tiir pist banketleri gereklidir
(Sekil 2.6). Ornegin B 747 tipi bir ucak pist orta ¢izgisinden hafifce kaydiginda en distaki
reaktor pist diginda kalacaktir. Pist banketleri genellikle beton asfalt kaplamadan yapihr.
Yagisin gok oldugu bolgelerde bu yolun 3-4,5m. genisligindeki bir bolimii ¢im koruma
ile kaplamr.

b) Pist seritleri : Pist yiizeyi, ugak hareketlerinin timiniin tam giivenle
gergeklestirilmesini veya algak uguslarda ve pist disina ¢ikma durumunda dogabilecek
riskin en aza indirilmesini saglayacak kadar biyitk degildir. Engellerden anndinimis bu
bolge, pist seritleri olarak tammlanir. Pist seritleri ile bir ugagm kaza sonucu pist digma
¢tkmasindan dogabilecek zararn en aza indirgenmesi, inig veya kalkig islemleri sirasinda
pist iizerindeki bolgede ugan ugaklann korunmas: saglamr. Pist seritlerinin olugturdugu
yiizey dikdortgen seklindedir. Genigligi havaalam kategorilerine gore 150m. veya
300m.’dir. Uzunlugu ise pistin her iki ucuna 60m. eklenerek elde edilen alandir. Pist
seritleri iginde kalan bolgenin engebelerden arnndinlmg olmasi, boyle boliimler varsa
doldurulmas: gerekir.




300m

150 m

300m

Kaydinkmy eyikli ve durma
uzantih pist koruman

£
<
wn
-

Agma sghah pist koruman

N

Durma uzantis:

Pist seritleri sinuri

Genel pist korumast sinuy === Pist banketleri

Diizenlenmis pist seridi «nirt Pist cevresi

Ugus koruma sahasi baslsngici

Cckmece 777777 Asma sahasi

Sekil 2.6. Aletli pist ve pist givenlik uzantilan (DGAC, 1983)
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c) Stopway (durma uzantist) : Pist ile es eksenli ve pistin uglanndan
herhangibirine bitisik durumda bulunan, genigligi en az pist geniglii kadar olan bir
yuzeydir. Gerek kalkis, gerekse ini§ manevralan sirasinda pist digma gikalmasi halinde
ucgagin herhangibir tehlikeye maruz kalmamasi ve reaktorlerinin yabanci bir maddeyi
emmesinin 6nlenmesi amaciyla digtiniilmigtiir (Sekil 2.6).

d) Clearway (agma sahas) : Pist ile eg eksenli, pistin uglanindan berhangi birine
bitigik durumda bulunan, en az 150m. genisliginde olan bir yiizeydir. Kalkig manevrast
sonunda algak irtifada ugan bir ugak icin tehlike meydana getirmemesi amaciyla bu alan
tim ytikseltilerden anndmlmigtir [9].

2.3.3. Taksiyollar

Bir taksiyolunun temel iglevi pist, terminal sahasi ve hangarlar arasinda gegisi
saglamaktir. Havaalam iizerindeki ugaklarmn her tiirlii hareketlerini gergeklestirebilmeleri
amaciyla diizenlenmiglerdir. Baglant: yollari, yakit ikmali ve park sahalan ulagim yollan,
piste giris-gikis yollan bu béliim igersinde incelenir. Bu yollanin boyutlan ve sayisi
havaalam tipine ve trafik yogunluguna bagh olarak degisir. Taksiyollarimin havaalanmn
farkh noktalan arasinda miimkiin oldugunca dogrudan bir baglanti saglamasi, ugagin
yerde yapabilecegi en uzun rule hareketi siiresini digiirmesi gerekir. Boylece yakit
tiketimi azaltilmig, zaman kazanci saglanmug ve sistemin kapasitesi arttinlms olur.

Baglanti yollannda hareket halindeki bir ugagin iz 50-60km/saat’i
gegmemelidir. Yakit ikmali ve park baglanti yolu i¢in bu smr 30-35km./saat’tir[9].
Annex 14 ‘de havaalam harf koduna gore taksiyolu geniglikleri tammlanmgtir. Buna gore
A harf kodlu bir havaalaninda taksiyolu genigligi 7,5 m iken, E kodlu bir havaalaninda 23
m’dir[2]. Pist ile buna paralel taksiyolu orta ¢izgileri arasinda bulunmas:t gereken
minimum uzakhk, havaalam referans koduna gore degismektedir. Omegin, aletli inige
uygun 4E referans kodlu bir havaalam i¢in minimum uzaklik 180 m olarak verilmigtir [4].

Sekil 2.7°de farkh taksiyolu tipleri gosterilmigtir[10].

1) Baglanit yolu
@ . 2) Yakat ikmal ve park

@ @ baglant yolu
3) Piste giris-cikas yolu
N ®\\ D S o
5) Hazh galas yolu
A 4 6) Bekleme noktas
@ T)Bekleme sahas1

\ _J 8) Park sahas:

L ©)
@

Sekil 2.7. Taksiyolu Tipleri (DIKMEN, 1994)
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2.3.4. Ucak park sahalan

Bu bolim igersinde trafik, park ve bakim i¢in aynlms alanlar bulunmaktadir.
Trafigin en yogun oldugu saatteki ugak hareketi sayis: ve ugak tipleri saptanarak gerekli
park yeri sayist ve ayrilacak toplam alan belirlenir. Iki tiir park sahas1 meveuttur :

e Kisa siireli kullamlan ve sadece yoleu trafigi ile ilgili park sahalan,

e Uzun siireli konaklama, yiikleme, bakim isleri i¢in kullanilan park sahalan
veya giivenlik sebebiyle diger park yerlerinden ayn olarak yapilmis 6zel park
sahalar1.

Ucgak park sahalanimin asafidaki gereksinimlere cevap vermesi gerekir :

e Daha 6nceden planlanan hareket miktanna yetecek sayida park sahast, -

e Ucaklara belirli bir hareket serbestligi saglayabilecek, gecikme riskini en aza

indirecek yerlesim diizeni,

Yerdeki trafi§i azaltacak en uygun park alamnm segimi,
Yolcunun inme-binme faaliyetini diizenleyen bolumler,

Yiik bogaltma ve yiikleme faaliyetini diizenleyen boliimler,

Yakat ikmali ve kiigiik bakimlarin yapildig boliimler,

Kiigiik bakim igin gerekli techizatin yerlestirilebilecegi bosg alanlar,
Bakim personeli i¢in odalar ve malzeme depolar,

o Servis araglarinin hareketi i¢in bir trafik diizenlemesi.

Ugaklann bir yerden bir yere hareketi, sabit veya hareketli engellere karg: belirli

bir giivenlik pay: dngoriilerek bu park sahalarimin diizenlenmesini zorunlu kilar,

Ugak park sahasi sayismin saptanmas: igin trafik tahminlerinden faydalandir.

Amag, aym anda kullanilacak maksimum park sahasi sayisiin belirlenmesidir.

Bir park sahasimin verimi, bir yil boyunca o park sahasindan gegen yolcu sayist

ile olgiiliir. Verim agagidaki kriterlerin bir fonksiyonudur :

e Havaalam toplam trafigi,

Park sahasimi kullanan ugak sayst,

Yolcu terminaline gore pozisyonu (yakm veya uzak olusu),

Park sahasi tiirii (ortak kullamm, 6zel amagh),

Yolcu indirme-bindirmede kullamlan arag tiirii (pasarel, yer araci veya
yuriyerek).

Her bir kriterin gergek agirhigim farkli durumlar kargisinda tahmin etmek zordur.

Havaalam trafik yoZunluguna goére park sahasi basina verimin ortalama degeri asagida
verilmigtir [3]:

Yillik Yolcu Trafigi Ortalama Verim (park sahasi basina)
<200000 40000 - 60000
~700000 100000 -150000
~1,5M 150000 -250000
>2M 250000 -400000

Ancak havaalanlaninm bityiik ¢ogunlugunda bu oran 40000 ile 150000 arasinda
degismektedir. Bunun yaminda Orly Sud gibi yillik ortalama verimi 8500007, Orly Ouest
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gibi bir milyonu agan havaalanlan da mevcuttur. Kisa siireli duraklamalarda, gerekli park
sahas1 sayistm saptamak igin farkli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerin herbiri
kullamlarak elde edilen sonuglarn en biyiigii gerekli park sahasi says1 olarak almnir.
Asagidaki U¢ esitlik yardimiyla gerekli park sahast sayistm hesaplamak

mimkiindiir. Egitlikler yolcu trafigi 1 milyon ile 4 mllyon arasinda degisen havaalanlar
icin gegerlidir[11].

Esitlik 1: N=1,6m (2-1)

Esitlik 2 : N=m' (2-2)

Esitlik 3: N=M/2000  (2-3)

m : Trafifin en yogun oldugu saatteki (40. saat) vang veya 6ngoriilen kalkig
hareketi sayist

m' : Trafigin en yogun oldugu saatteki (40. saat) toplam ticari hareket sayist

M : Gelecekte dngariilen yillik ticari hareket sayisi

N : Gerekli park sahasi sayist

Kiigiik boyutlu havaalanlan i¢in ise agagidaki esitlik kullanilabilir :
N=(v/2)+1 (2-4)

v : Havaalam ile dogrudan baglantis1 olan biiyiik gehir sayis:

Bir ugak park sahasimin asagidaki kosullan yerine getirmesi gerekir :

e Ucak manevralan igin yeterli alan,

Diger araglann hareketlerine gore gerekli glivenligi saglayan bir alan,
Binalara gore gerekli giivenligi saglayan bir alan,

Park sahasi tizerinde yolcu hareketi igin yeterli alan,

Yer ekipmanin bir yerden bir yere taginmast i¢in gerekli alan,
Herhangi bir esintiye kargt koruma alam.

Zaman iginde yukarida tamimlanan alanlann hepsi aym anda meggul degildir. Bu
nedenle ucagin manevra hareketi veya bir bagka iglem gergeklestirildigi anda gerekli
giivenli alam genisletmek yeterlidir.

Park sahalarnun herbirini boyutlandinrken, duraklama siiresi boyunca
yapilabilecek tiim islemler incelenir ve en fazla alanin gerektigi durum gozoniine ahmnir.
Buna gore B747 veya A340 boyutlarmda bir ugak icin, tiim ikmal hizmetleri de dahil
olmak tizere, yaklagk 10000m?., B737 veya A320 tiirii bir ugak igin SOOOm2 ATR42
gibi i¢ hat tagpimacihkta kullamlan bir ugak igin ise yaklagtk 2500m’.’lik b1r alan
gerekmektedir[12].

Ugaklan riizgara karst korumak i¢in riizgar onleyici banyerler kullamlabilir.
Bunun yaninda komsu park sahasindaki ugaklann ¢alistinimas: veya kalkipn esnasinda
dogabilecek riizgan 6nlemek i¢in de ek bir boslugun disiniilmesi gerekir. Higbir yer veya
hava araci, bu alan igersinde 100km/h.’den daha hizh hareket etmemelidir. Genelde
onerilen gitvenli maksimum iz simnt 65kmv/h.” tir[11].
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2.4. Teknik Bolim
2.4.1. Teknik blok ve kontrol kulesi

Teknik blok, havaalam ile ilgili meteorolojik bilgileri saglayan, hava trafiine
hizmet veren birimlerden olusur. Kontrol kulesi ise, havaalani {izerindeki hareketi
gozleme ve kontrol etme gorevini yerine getirir.

Teknik blok igersinde ise hava trafigine hizmet veren kontrol ve bakim birimleri,
hava tahmin istasyonu, harekat, havaalam miidiirii ve jandarma gibi birimler bulunur.
Teknik blok ile kontrol kulesi bir baglant1 binasi aracihfiyla birbirine baglamir. Teknik
blogun iglevi geregi kontrol kulesine miimkiin oldugunca yakin olmasi gerekir. Bu iki
binanin yerinin saptanmasinda belirleyici olan kontrol kulesidir.

Havaalam kontrol kulesinin kendisini ilgilendiren tiim birimleri gorebilecek
konumda olmas: gerekir. Giindiizleri oldugu gibi geceleri de hem yatay, hem de digey
olarak bu gortgiin tam olmasi zorunludur.

Asagida belirtilen yerde ve havadaki belirli bolgelerin kesinlikle kulenin goriig
sahas1 igersinde olmas: gerekir :

e Son yaklagma,

e DPist bagi ve sonu,

.o Havaalam iizerinde yapilan meydan turlan ve viraj hareketleri (bu tiir uguglar
genelde, havaalan irtifasina gore 150m.-450m. yitkseklikte gergeklestirilir.),

e Taksiyolu iizerinde piste ¢ikig 6ncesi bekleme noktalart ve bu noktalardan

itibaren her iki yonde pistin 75’er metrelik bolimii,
Taksiyolu kesigme noktalan veya kavsaklan,

Her tiirlii pist igaretleri veya tabelalan,

Parasiit atlama igin yerde ayrilmug alanlar.

Asagida belirtilen bolgelerin ise kontrol kulesi tarafindan gérinir durumda
olmasinda fayda vardir. Ancak herhangibir sebeple bunlann goriisiinii maskeleyecek veya
azaltacak bir engel s6z konusu olabilir. Béyle bir olasihgn miimkiin oldugunca en aza
indirgenmesi gerekir :

Yakiat depolan igin aynlan alanlar,

Inig ve kalkis yoriingeleri,

Yerden 150m. ile 450m. arasmdaki yitksekliklerde yapilan uguslar,
Pistin tamamu,

Pist iizerinde en az 200m. yukseklikteki bolge,

Taksiyollarinin tamam,

Ugak trafik sahalar,

Yangm giivenlik ve kurtarma servisi,

Teknik blogun yolcu terminaline yakn olma sarti aranmaz. Zaten biyik
havaalanlarinda ticari faaliyetlerle teknik faaliyetlerin aym bina igersinde yerine getiriimesi
istenmez. ‘
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Hava trafik kontrol kulesindeki alicilann radyoelektrik parazitlere karst
korunmas: gerekir. Bunu onlemek icin kontrol kulesi ile karayolu trafigi veya halk
otoparklan arasindaki uzaklik en az 150m. olmalidir.

Teknik blok ve kontrol kulesi igin ayrilan alan, havaalam biiyiikliigiine bagh
olarak 50m’ ile 400m’ arasinda degisir [8]. -

2.4.2. Yakit depolan

Havacihkta ti¢ tip yakit deposu kullanihir. Bunlar :

e 1000m’ ten daha az hacimli yakit deposu,

e 1000m’ ten daba bityiik hacimli yakit deposu,

e Topraga gomilii yakit deposu.

Yakit depolan birer tehlike unsurudur. Yamici gazlarin atmosfere yayilmasi
ihtimaline kars1 iki tip tehlikeli bolge tantmlanmugtir :

e 1. Tip tehlikeli bolge : Yakit deposundan ikmal sirasinda yamci gazin

goriilebilecegi bolge,
e 2. Tip tehlikeli bolge : Yakit deposundan ikmal igleminin sadece anormal
sartlarda gergeklestirilmesi sonucu yanici gazin ortaya gikabilecegi bolge.

Yakit depolanmn bulundugu boélgenin g¢evresinin bir ¢it ile kapatilmasi
zorunludur. Bu duvar, 2. tip tehlikeli bolgeyi gevrelerken, 1. tip tehlikeli bolgeden de en
az 10m. uzakta olacak sekilde inga edilir. Diger taraftan halka agik yerlerden de yine en
az 10m. uzakhkta olmas: istenir. Citin yikksekligi 2,5m. den fazla olmal, ancak yiikseklik
bir engel teskil etmemelidir. Citin tel kafesten yapilmas: tercih sebebidir ($ekil 2.8). Yakat
depolannn stok kapasitesi, genellikle havaalam trafiginin en yogun oldugu giin gozoniine
alinarak hesaplanir. Pratikte stok kapasitesi, trafi§in en yogun oldugu iki giinde harcanan
yakit miktanindan daha az olamaz. Bu miktar, yillik yolcu trafigi 3,5 milyondan fazla olan
havaalanlan i¢in, trafigin en yogun oldugu ayda harcanan yakitin ortalama %127si, trafigi
yarim milyondan fazla olan havaalanlan i¢in ise %20’si mertebelerindedir.

Trafigi bir milyondan fazla olan havaalanlannda yakit depolan igin ortalama
10000m” lik bir alan aynlmas: gerekir. Trafik yogunlugunun 0,5-1 milyon arasinda
oldugu havaalanlarinda ise gerekli alan 2000m? ile 6000m’ arasinda degisir [10].

2.4.3. Ugak hangarlan

Ugaklann uzun sireli konaklamasi, bakim ve onanm islemlerinin
gergeklegtirilmesi amaciyla inga edilen kapah alanlardir. Boyutlan ve gerekli toplam
yiizey, ugak tipine ve sayisma bagh olarak belirlenir. Bunun yamnda toplam alan igersine
bakim ve onarim atolyeleri ile biirolar1 da eklemek gerekir.

Ornegin bir planér igin en az 60m?, bir tek motorlu ugak igin 80m’, ¢ift motorlu
bir ugak igin 100m’, ¢ift jet motorlu kigik bir ugak icin ise en az 200m” lik bir alan
ayrilmas: ongdrilmigtiir. Bu tir kigilk ugaklar i¢in en az 3,5m.’lik bir yikseklik
gerekmektedir. Eger miimkiinse, tabamun kayganligini ve tozu 6nleyen, yakit dokiilmesine
karg1 dayamkh bir boya ile kaplanmasi 6nerilir [13].
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Sekil 2.8. Yakat depolan igin tammlanmus tehlikeli bolgeler (DIKMEN, 1994)
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2.4.4. Meteoroloji tesisleri

. Giin boyunca belirli arahklarla yapilan gozlemler sonucunda hava tahminlerinin
saglandig1 birimdir. Meteoroloji biirosu ile gozlemleri yapan aletlerin bulundugu istasyon
arasmndaki uzakhgmn bitin yil boyunca yiiriiyerek rahatga ulagilabilecek mertebelerde
olmas: gerekir. Gozlem istasyonu, dogal olmayan sicaklik ve nemin etkisinde kalmamal,
havaalammn bulundugu yerin meteorolojik kogullarim en iyi sekilde yansitacak bir alana
kurulmahdir. Bu alan 300m” -900m” mertebelerindedir. Etrafi rahatca goriilebilecek bir
tel ¢it ile gevrilmelidir. Genelde gozlem aletlerine ulagim yollan harig, tiim taban yiizeyi
¢imlendirilir. Radar istasyonu bulunan havaalanlarinda gozlem istasyonundaki baz
aletlerin daha uzakta kurulmas: gerekebilir [14].

2.4.5. Yangm giivenlik ve kurtarma servisi

Bu birim, havaalam iizerinde veya yakin ¢evresinde meydana gelebilecek kaza
veya ugafin yanmasi durumunda olayla ilgili insanlann hayatim kurtarmak amaciyla
kurulmugtur. Asagidaki gorevleri yerine getirmekle yitkiimliidiir :

e Gerek yerde gergeklestirilen islemler, gerekse ugak kazasi sonucu meydana
gelebilecek yangin durumunda, belli bir siire igersinde yolcunun, gorevl
personelin ve teghizatin bosaltiimasina 6nciiliik etmek,

e Kazaya ugrayan ugaklarm disansindaki cesetleri bosaltmak, gerekli koruma
Onlemlerini almak,

e Binalar veya havaalam birimleri iizerinde meydana gelebilecek yangin
durumlaninda gerekli ilk miidahaleyi yapmak.

Yangm giivenlik ve kurtarma servisinin havaalam igindeki yerinin belirlenmesi
cok Onemlidir. Manevra sahasi igersindeki her noktaya en ge¢ iki dakika icersinde
ulagilmas1 gerekir. Bu siire, alarmin devreye girmesinden olay yerine ulagthp ilk
miidahalenin yapilmasina kadar gegen siiredir [8].

2.5. Genel Havacihk Boliimii

Ticari faaliyetler diginda kalan tiim havacilik faaliyetleri igin aynlmug alanlardir.
Genel havacilik boliimiiniin, ticari havacibk boliimii ile birarada olmamast gerekir. Binalar
ve cegitli birimler igin ayrilan sahalarin hesabi toplam ugak sayisi gézoniine alinarak
yapilir.

Hangar igin ayrilan alan, ugak tipine bagli olarak 50-100m’ /ucak, trafik sahas
icin aynlan alan 400-500m’ /ugak mertebelerindedir (Sekil 2.9) [11].
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Sekil 2.9. Genel havacilik icin aynlmus alanlar (DGAC, 1984)
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2.6. Havaalam: Yardimci Techizaty

© Kalkig ve inis hareketlerinin daha kolay ve givenli bir sekilde
gergeklestirilebilmesi igin gorsel yardimcilar ve radyo seyriisefer sistemlerinden
faydalanilir,

2.6.1. Gorsel yardimcilar

Ucgaklann yerde veya havadaki manevra hareketleri sirasinda onlara yol gosteren
151kl veya 1gtksiz yardimeilardir. Ug grupta incelenebilir:

a) Yer isaretleri : Havaalam yiizeyi ile Ozellikle pist iizerine yapilan
igaretlemelerdir. Pist smur igaretleri, pist orta ¢izgisi, pist bagi isaretlemesi, inig yonii
referans alinarak belirlenen ve pistin iki ucunda bulunan pist tamtim isareti, iniglerde
pilota uzaklik bilgisi veren ve pist bagindan itibaren baglayan sabit uzaklik isaretleri,
taksiyolu orta ¢izgisi, kullamm dis1 bolge isaretleri, bekleme noktas: igaretleri birer yer
isaretidir.

b) Isikh igaretler : Pistin siurlarmn belirlenmesi, pist orta ¢izgisi, pist inig yonii
isaretleri, taksiyolu ve bekleme noktasi igaretleri gibi yer isaretleri 1sikh olarak da
gergeklestirilebilir. Aym zamanda 151kli igaretler yardimuyla yaklagma, inig, ucagin yerdeki
hareketleri ve kalki manevralan igin gerekli referanslann goriiniir hale getirilmesi
saglanir. Isikh igaretler denildiginde agagidaki diizenekler akla gelir:

Pist bag1 1gtklandirmasi (kermizi renkli),

Pist yanlar 1giklandirmasi (beyaz renkli),

Pist sonu 1gtklandirmast (kirmiz: renkli),

Yaklagma hatt1 1giklandirmas: (algak siddetli ise san renkli, yitksek siddetli
ise beyaz renkli),

e Pist orta ¢izgisi 1gtklandirmasi (beyaz ve kirmizi renkli),

Pist bagmna gore uzaklik igtklandirmas: (beyaz ve kirmuizi renkli),

e Taksiyolu yanlarn igiklandirmasi (mavi renkli),

e Taksiyolu orta cizgisi isiklandirmasi (yesil renkli).

Yukanda belirtilenler yamnda, pilota inig sirasmda plana uygun irtifaya gore
diisey olarak pozisyonunu, siziliis hattinin altinda veya istiinde oldugunu igiklar
vasttasiyla bildiren siziiliis agis1 1gtkli gostergesini de bu grup igerisinde incelemek
gerekir. Bu sistem vasttastyla inigte karsdagilabilecek tehlike riski en aza indirgenmis olur.
Ozellikle yaklagma egiminin gorsel olarak kontroliiniin zor oldugu yerlerde (su iistii
uguslan, geceleri 1k kaynagimn olmadigi bolgeler) veya uygun ini§ yoriingesine gore
digey farkin arazinin engellerle dolu olmasi sebebiyle tehlike yaratabilecegi yerlerde bu
15iklt yaklagma sisteminin havaalam iizerine kurulmasi gerekir. Su anda kullamlmakta olan
iki tiir yaklagma sistemi vardir:

e VASIS (Visual Approach Slope Indicator System) : Digey diizlemde ¢ift

renkli 1gin demeti yaymlayan, siiziiliig hattinm altinda pilota kumuz, iistiinde
beyaz ve lizerinde pembe renkli 1tk gonderen bir sistemdir. Normal bir
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VASIS, 12 1tk kaynakhdir. Bunlar, pistin iki tarafina tgerli gruplar halinde
swralanmuglardir.  Cesitli tipleri halen havaalanlannda kullamlmaktadir.
Omegin AVASIS, VASIS sisteminin 1tk kaynagi sayist azaltilmis ve
basitlegtirilmis bir tariidiir. Sekil 2.10°da gesitli VASIS tipleri gosterilmistir.

* PAPI (Precission Approach Path Indicator) : VASIS’in yerini almak iizere

gelistirilmis, ini§ yoriingesi hakkinda daha duyarh ve dogru bilgiler veren bir
151kl sistemdir. Piste dik olarak yan yana yerlestirilmis dort adet 1k
kaynagindan olusur. Genelde yaklagma yoniine gore pistin sol tarafina
yetlestirilir. Isik kaynaklan, kirmizi veya beyaz 15tk verirler. Eger tiim 151k
kaynaklani beyaz 1gik veriyorsa ugagin siizilis hattiun ¢ok iistiinde, kirmizi
151k veriyorsa siiziiliig battiin gok altinda, iki beyaz iki kirmuzi 151k veriyorsa
ugagin siziiliig hatti iizerinde oldugu anlagiir. Eger ugak siiziliig hattinin
biraz istiinde ise pilot ii¢ beyaz ii¢ kirmtzi, hattn biraz altinda ise ii¢ kirmzt
bir beyaz 15tk gérecektir (Sekil 2.10).

c) Uyan ve bilgi isaretleri : Ugus esnasinda veya yerde pilota, 151kl veya 1giksiz
isaretler yardimiyla havaalam ve gevresi hakkinda gerekli uyan ve bilgileri saglar. Uyan
ve bilgi isaretleri, hava trafigi ile ilgili isaretler ve ugagin yerdeki manevralan ile ilgili
igaret panolan olmak iizere iki gruba ayrilir [2].

2.6.2. Radyo seyriisefer yardimcilan

Gorsel yardimcilarla beraber kullanilan radyo seyriisefer yardimcilan, goriisiin
kotii oldugu durumlarda kalkig ve inig prosediirlerinin giivenle gergeklestirilmesini
saglayan sistemlerdir. Havaalam igine veya digina yerlestirilebilirler. ILS (Instrument
Landing System), son yaklagma ve inigte kullamlan bir radyo seyrisefer yardimci
sistemidir. Son yaklagmada pilota, pist orta gizgisine gore durumunu ve uygun stziiliis
agisina gore irtifastm vererek ugagm giivenle inigini tamamlamasim saglar. Performansina
gore ¢ kategoride incelenir. Bu sistem belirli bir uzakliktan baglayarak, kategori 1 tipi
ILS i¢in 60 m., kategori 2 i¢in 30 m. yikseklige, kategori 3 i¢in ise pist yiizeyine kadar
ve pist boyunca yol gosterir.

Bunun yaninda uzakhk bilgisi veren DME (Distance Measuring Equipment),
yon bilgisi veren VOR (VHF Omni Range), hava ve yer trafifini diizenlemede
yararlanllan RADAR (Radio Detection And Ranging) sistemleri havaalam iizerinde
goriilebilecek diger radyo seyriisefer yardimeilandir{ 15].

2.7. Havaalam Tahdit Yiizeyleri

Havaalam iizerinde ucaklann kalkig, inis ve her tirlii manevra hareketlerini
giivenle gergeklestirmelerini saglayacak sekilde engellerden arndirdmus bir hava sahasi
belirleyerek muhafaza etmek, ugaklarin manevra hareketleri boyunca gorsel yardimcilarin
herhangibir engel tarafindan maskelenmelerini onlemek, meteoroloji istasyonlarmdaki
techizatin normal islevlerini yerine getirmelerini zorlastirabilecek engellerden arindirmak
amaci ile diizenlenirler. Bunun igin engellerce ihlal edilmemesi istenen siirlan belirleyen
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bir seri mania tahdit yizeyleri gelistirilmigtir. Bu dogrultuda iki tip koruma sahasi
tammlanmgtir. Bunlar ugus ile ilgili mania tahdit yiizeyleri ve radyo seyriisefer
yardimcilan tahdit yiizeyleridir.

2.7.1. Ugus ile ilgili engel smir yiizeyleri

Bu koruma yiizeyleri ile havaalani yakin gevresindeki ugaklann tiim manevra
hareketlerini giivenle gerceklestirebilmeleri, gorsel yardimcilann ugak manevralan
boyunca higbir engel tarafindan maskelenmemeleri, meteoroloji istasyonundaki bazt
cihazlann galigmalarina ters etki yapacak engellerin ortadan kaldirilmast amaglanmugtir.

Siur yizeylerinin boyutlan pist kategorilerine ve yapilacak yaklagma tiiriine
gore degisir. Sekil 2.11°de, biri aletli yaklagmaya, digeri gorerek yaklagmaya uygun iki
pistli bir havaalam i¢in tanimh mania tahdit yiizeyleri gosterilmistir{2].

2.7.2. Radyo seyriisefer yardimcilar engel simr yiizeyleri

Bu smir yiizeyleri ile alinan veya yaymlanan radyo dalgalanmn bir engel
tarafindan maskelenmesinin veya bozulmasimn dnlenmesi amaglanmgtir. Haberlesme ve
seyrisefer yardimcilarinin veya meteoroloji istasyonundaki cihazlanin tam performansh
¢ahgmalanim saglamak amaciyla diizenlenirler. v

Smur vyiizeyleri igerisinde iki ayn bolge tammlanmistir. Bunlar, yangap:
maksimum 400 m.’ye kadar ulagan ve igerisinde yapay yiikseltilere, sabit veya hareketli
metal cisimlere, genis su veya herhangi bir sivi birikintisi olusumuna izin verilmeyen

ulagan ikincil bolgedir[10].



J.'\j

Kalkig tirmanma : N

st
| N
‘ 4

Gorerek yaklagmaya
. uygun pist igin
yaklagma yilizeyi

\‘\ « Aletli yaklagmaya \
N uygun pist igin
s %“%n
\ .

N\ .

5
. \ .
Ay
N
\ N

Sekil 2.11. Aletli vé gorerek yaklasmalar icin tanimli engel smur yiizeyleri (ICAO, 1983)

9T



27

3. HAVAALANI PLANLAMASI
3.1, Havaalam Master Planlamas:

1960’h yillarda jet ugaklarinin kullamlmaya baglamasi ve yolcu trafigindeki
bityiik artig, havaalanlaninin ortaya ¢ikan trafik talebini kargilayabilmesi icin genigletilmesi
ihtiyacim giindeme getirdi. Bunun sonucunda da havaalam gelisiminin tiim agamalanm
ayrintih bir sekilde inceleyen yeni bir planlama anlayis1 ortaya ¢ikt1[16].

Havaalamt master plani, yeni bir havaalamna veya varolan bavaalanin
genisletilmesine gereksinim olduunun ve bir siireg dahilinde gelistirme programinin
belirlendigi plandir. Havaalam master planlamasmin ana amaci, kurulacag bolgedeki
sosyoekonomik, havacilik ve gevre ile ilgili problemleri goziimlerken finansal olarak
kargilanabilecek, havacihk taleplerine uygun, gelecekte havaalam biiyiitilmesine yol
gosterecek bilgilerin saglanmasidu(4].

Bir havaalam master plam uzun vadeli olarak hazirlanir. Bu nedenle meydana
gelebilecek degismeler dogrultusunda, plamn tekrar elden gegcirilmesi ve gerekli
diizeltmelerin yapilmas: gerekir. Bagarth bir master planin anahtari, esnek olmasidir.
Boylece gelecekte ortaya ¢ikabilecek yeni gelismeler karsisinda gerekli degisiklikler
yapilabilecektir[16].

Havaalam master plam agagidaki bilgileri igermelidir

e Havaalam gevresinde gelecekteki arazi kullammm ve havaalam geligimini

gosteren grafikler,

Onerilen havaalam geligtirme agamalarinin zaman igerisindeki yayihmy,
Belirli bir takvime baglanms agamalan destekleyecek finansal plan onerisi,
Teknik, ekonomik ve g¢evrenin dogal yapist gozoniine ahinarak havaalam
kurulmasmin ters bir etki yaratmayacagim gosteren rapor,

e Planin yerel, bolgesel ve iilke c¢apindaki diizenlemelere uygunlugu ve

kamuoyunu ikna edecek gekilde tamtimm ile ilgili bilgiler,

e Harcamalar, borglar ve arazi kullanimm ile ilgili tartigmalara referans tegkil

edecek gelecekteki havacilik talepleri ve politikalarina yonelik bilgiler,

e Plamn adimlanmin sirekliligi i¢in durum degisikliklerinde gerekli

diizenlemeleri igeren taslak.

Bir master plan ¢ahigmasi, genel olarak agagidaki elemanlan 19er1r[4]

Varolan kosullanin belirlenmest,

Havacilik talep tahminleri,

Gereksinimlerin belirlenmesi ve 6neri gelistirme,
Havaalam yer se¢imi,

Cevre ile ilgili analizler,

Havaalaminin yerlesim plans,

Plam yerine getirme agamalar ve finansal boyutu.
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3.1.1. Varolan kosullarin belirlenmesi

Ozellikle yer se¢imi agamasinda gerekli olan timm bilgiler, yapilan bu arastirma ile
ortaya gikartilir. Arazilerin fiziksel ve gevresi ile ilgili 6zellikleri, yakinlannda bulunan
herhangi bir havaalammin varh§, hava sahasmn yapisi, bolgedeki hava trafik
diizenlemelerinin karakteristikleri, seyriisefer yarduncdannin kurulmasma uygunlugu,
varolan ve gelecekte yapimu planlanan kamuya ait bina, okul, hastane ve diger halk
kullammina agik binalann yerleri, yasal simrlamalar gibi havaalam gelistirme projelerine
etki edebilecek biitiin bilgilere planlamacinin ihtiyaci vardir.

Bunun yaninda bolgedeki bitki ortiisii, araziye ulagim yollari, park alanlan,
arazinin ge¢mis yillardaki hava kogullan ile ilgili veriler de toplanmalhidir. Finansal
planinin hazirlanabilmesi i¢in ise havacilikla ilgili ve havacihik digt gelir ve harcamalari,
havaalam kurulmasimn mali boyutunu gosterecek tarihi ve giincel bilgilere gereksinim
duyulur[4].

3.1.2. Havacilik talep tahminleri

Talebin belirli bir oranda ve siirekli arttify durumlarda, gelecekteki talebin
biiyiikliiginii tahmin etmek kolaydir. Ancak, pratikte gelecekle ilgili talep tahmini
yapmak zordur ve belirsizliklerle doludur. Tahmin c¢aliymasimin dogru olmamasi,
gelecekteki trafigin biyikligi ile ilgili bilgilerin gercekten uzak, yapilan yatirmnlann
dayanaksiz ve havaalanmin ekonomik performansimn diigiik olmast sonucunu dogurur.

Savay sonrast doneminden 1970°li yillann baglarina kadar gegen bolumde,
uzmanlar tarafindan yapilan tahminler, hava tagimacihgindaki biiyiimenin altindaydi. Hazh
niifus artig, gelismekte olan iilkelerdeki sanayilesme ve endiistriyel yapidaki degigmeler,
diinyamn her tarafindaki sehirlesme, izl teknolojik geligmeler hava tagimaciligindaki bu
beklenmeyen artigin baghca sebepleriydi. Uzmanlar, 1970°li yillarin baslarindaki
gelismeler dogrultusunda gergeklesenin altinda kalan tahminleri diizeltmeye galigirlarken,
1980’li yillarda ise petrol fiyatlarindaki artig, enflasyon ve diinya ¢apindaki savas sonrast
borglar sebebiyle tahminler, gerceklesenin iizerinde kaldi. 1990°h yillanin bagindaki
belirsizlikler de, yine tahminciler igin 6nemli bir problem olarak ortaya ¢ikti[4].

Hava tagimaciify talep tahminleri asagidaki amaglar icin kullanilir[16]:

e Ucak iireticisine ugak sipariglerinin miktanm belirleme ve yem ucak

gelistirme konusunda gerekli verileri saglamak,

e Havayolu sirketlerinin personel ve ekipman agisindan uzun vadeli planlama

yapmasma yardimer olmak,

¢ Ulusal ve uluslararas: hava trafik sisteminin geligimi, yeni havaalanlarmmn

ingas: veya varolanlann genigletilmesi ile ilgili kararlann verilmesine yol
gostermek.

Havaalanimn ve kurulacag arazinin boyutlarimt ve geligimini belirleyebilmek igin
kisa, orta ve uzun vadeli havacilik talep tahminlerine gereksinim vardir. Bir havaalaninn
planlanmasinda ve kontrolinde ugak ve yolcu trafik tahminlerinden yararlanlir. Bu
nedenle gerekli bina ve birimlerin biyiiklik ve sayilan saptamr.
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Tahmin analizlerinin amaci, gelecek hakkinda tam dogrulukla bilgi vermekten
gok, gelecekle ilgili bir kisim belirsizlikleri ortadan kaldiracak ipuglanmi saglamaktir.
Sonugta yeni bir havaalammn kurulmasi veya varolan bir havaalaninin genisletilmesi, o
bolgenin trafik potansiyelinin incelenmesi ile baslar. Yeni bir havaalam kurulmas: veya
genisletilmesine karar vermek icin &ncelikle, varolan trafik analiz edilir. Boyutlandirma
igin ise segilen bir referans yilina gore trafik tahmini galismast yapihir[5].

Trafik tahminleri kisa, orta ve uzun vadeli olarak ii¢ grupta incelenebilir. Kisa
vadeli tahminler (5 yildan az), kigiik olgekli yatinm ve finansman programlanmn
yapilmasinda ve yonetiminde kullanthr. Ornegin; biyilk onanim, trafik 6zelliine uygun
iyilegtirme gibi siireklilik gosteren galigmalan tanimlar. Orta vadeli tahminler (5-10 yil),
yolcu terminalinin veya ugak park sahalarinin genigletilmesi, pistin uzatiimas: gibi onemli
yatinmlarin belirlenmesinde kullamlir. Uzun vadeli tahminler (10-20 yil) ise yeni bir
havaalammn kurulmas ihtiyacinin beliflenmesi, gerekli alanin ve havaalam kurulmasinmn
cevresine etkilerinin saptanmasi ¢aligmalarinda tercih edilir.

Tahminler hazirlanirken, ekonomik bitylime, endiistriyel etkinliklerdeki
degismeler, niifus artig, kigi bagina diigen milli gelir, cografi faktorler, teknolojik
gelismeler, sosyal ve politik faktorler, diizen degigiklikleri ve gegmisle ilgili hava trafik
bilgileri dikkate alimr[4].

Havacilikta kullamlan farkh trafik tahmin yontemleri vardir. Bu yontemler alt
boliim 3.3.’de daha aynintih olarak verilecektir.

3.1.3. Gereksinimlerin belirlenmesi ve secenek gelistirme

Planlamaci, talep tabminlerini ve varolan havaalam tesislerini inceleyerek
havaalaninin gelecekteki talebi kargilayip karsilayamayacagim inceler. Gelecekte olmas:
gerekli havaalam elemanlan ve boyutlarim belirler. Varolan havaalaminin genigletiimesine
engel teskil edebilecek finansal, fiziksel ve gevresel etkileri saptar ve elde ettigi sonuglar
dogrultusunda segenekleri degerlendirir. Bu segenekler:

e Varolan havaalanim genigleterek kapasitesini artirmak,

e Varolan havaalamm genigletmeden buradaki bazi trafik tiplerini diger

havaalanlarina kaydirarak yikiinii azaltmak,

e  Segilen uygun arazi tizerine yeni bir havaalam inga etmek.

Bu segenekler gozoniine alimrken, eski havaalanmm kapatiimasi veya devam etmesi
secenekleri de incelenir{4].

3.1.4. Havaalam yer secimi

Yeni havaalanmin ingasinda en onemli asamadir. Varolan tesislere yenileri
eklenmek istenirse bunun simrlar 6nceden belirlidir ve ek tesislerin varolanlarin etrafinda
konuslanacag agiktir. Buna kargilik yeni bir havaalam genig bir aragtuma gerektirir. Bu
aragtirmalar yapilirken aday arazilerin fiziksel ozellikleri, etrafindaki yapilanmanin gekli,
fiyatlan, kara ulagim imkanlan, havaalam kurulmasmin cevresi uzerine etkisi, araziyi
cevreleyen hava sahasinn 6zellikleri g6zoniine alimir{17].
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4. Bolim’de bavaalam master planinin en 6nemli agamasi olan havaalam yer
secimi Gizerinde daha aynntih olarak durulacaktir.

3.1.5. Cevre ile ilgili analizler

Hem yer segimi agamasinda, hem de havaalamnin tasanminda gevre ile ilgili
faktorlerin gozoniinde tutulmas: gerekir. Giiriiltii, bolge halki iizerindeki sosyal ve
ekonomik etkiler, halkin kullammina agik yerler ve arkeolojik yapilara etkileri, hava ve su
kalitesi, dogal bitki ortiisii ve hayvan tiirleri iizerine etkiler cevresel faktorlerin belli
bashlaridir. Havaalant kurulmasmin gevre iizerine ters etkisinin olup olmayacag yukanda
saydigmz faktorler incelenerek ortaya ¢ikartir. Ozellikle havaalam kurulmas:
konusunda halkin ve yerel yonetimlerin onayim alabilmek ve ileriki agamalan
gergeklestirirken herhangi bir problemle kargtlagmamak igin gevre ile ilgili analizler biiyiik
bir titizlikle yapilmahdir[4].

3.1.6. Havaalanmn yerlesim planlan

Talep ve trafik tahminleri yapilip, fiziksel, finansal, havacilik kalitesi ve gevre ile
ilgili bilgiler toplandiktan sonra havaalamnin yerlesim diizeninin tasarlanmasi agamasma
gegilir. Elde edilen gegmis ve gelecekle ilgili bilgiler dogrultusunda havaalaninin boyutlan
ve sekli konulaninda 6n bilgi edinilebilir. Daba sonra pistin yonii ve sayisi, taksiyolu
sayisy, apronun sekli ve buyiikliigii, hava seyriiseferine etki edebilecek engeller,
meteorolojik kosullar, diger havaalami elemanlanmn boyutlan ve nitelikleri g6zoniine
ahmarak gesitli yerlesim plant segenekleri geligtirilir. Bunlar igerisinde segilen araziye en
uygun olam ise gegitli degerleme kriterleri yardimu ile bulunur.

3.1.7. Plam: yerine getirme agamalar: ve finansal boyutu

Onerilen planin uygulanmas: ve her bir asamasimn maliyetinin ¢ikartilmas: kisa,
orta ve uzun vadeli yolcu ve ucak trafik talep tahminleri gozoniine alinarak
gergeklestirilir. Buradan elde edilen bilgiler 1giginda hazirlanan ekonomik fizibilite
caliymasi, master planlama siirecinin her agamasmnda yapilir. Varolan havaalaninin
genigletilmesi veya yeni bir havaalani ingaati karannin verilmesinde, havaalam elemanlan
ve hava sahas: sistemi ile ilgili farkh tasannm 6nerilerinden en uygun olamnimn segilmesinde
ekonomik fizibilite galigmalanindan faydalanilir.

Havaalaninin geligim siireci, sermaye finansmammnin saglanabilirliine baghdir.
Bu nedenle gelisim siireci, belirli safhalara aynilarak her bir sathada yapilacak harcamalar
ve gelirfler belirlenir. Boylece toplam sermaye maliyetleri ve gelirler hesaplanarak
havaalam geligim siireci safhalarinin gergekei olup olmadi saptamr. Gergekgi degilse
gerekli diizenlemeler yapihir. Genelde havaalanmin geligim siireci, talep tahminlerinde
oldugu gibi kisa, orta ve uzun donemli plantar ile tanimlamr. Her bir plan kendi iginde alt
donemlere ayniir.
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Yukanda sozii gegen asamalan akig sirasina gore bir diyagramla gostermek
miimkindur (Sekil 3.1).

* 3.2. Havaalam Sistem Planlamas:

Yeni bir havaalam inga edilmesi veya varolan bir havaalanmmin genigletilmesi
karan verilirken, difer varolan havaalanlan da gozoniine alimr. Her havaalam, ulastirma
sisteminin bir alt bolimii olan havaalam agmm birer elemamdir. Havaalam master planlan
ise havaalam sisteminin birer pargasi olduklan gozoniine ahmarak hazirlanr.
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Sekil 3.1. Havaalam: Master Plam Akas Semas1 (ASHFORD, 1992)

Havaalam sistem planlamas: ile her havaalanmm en iyi gelisim sirecini igeren
projelere gore sekillenmis bir sistem igerisinde havaalanlan gelistirme hedeflerinin
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saptanmast ve planlanmasi amaglanmugtir. Bir havaalani insa edilirken veya genigletilirken
digerleri tizerine etkisi ve sistem igerisindeki yeri gézoniine ahmr. Bunun igin oncellikle
varolan sistemin tekrar gozden gegirilmesi, talep analizlerinin yapilmast, sistem geligtirme
igin gesitli segeneklerin ortaya konmast ve bu segeneklerin degerlendirilerek en uygun
havaalam sisteminin segilmesi gerekir. Bu yapilirken 6ncelikle yerel ve bolgesel havaalani
sistem planlan hazirlamr, daha sonra iilke bazinda sistem plam gikartilir. Boylece hem
sistem igerisindeki tiim varolan ve yeni inga edilecek havaalanlarinin yiiksek performansta
gahsmasi, hem de yapilacak yatinmlarmn bilingli bir program dahilinde yerine getirilmesi
saglanmus olur[4].

Bir havaalam sistem plam agagidaki amaglara hizmet eder:

¢ Enduistriyel, sosyal, gevresel amaglara uygun bélgesel biiyiimeyi saglayacak,

varolan ve gelecekteki havacilik taleplerini kargilayabilecek havaalam
sistemini (gergeklestirme sirasi ve zamam da gdzoniine alinarak) olugturmak.

e Tium ulagim tirlerini igeren ulagtuma sistemi igerisinde hava ulagtirmastn

listlenecegi yitkii kargilayabilecek sekilde havacihif: gelistirmek.

e Varolan bir havaalamm genigletirken veya yeni bir havaalam insa ederken

gevreyi ve ekolojik dengeyi korumak.

¢ Kisa ve uzun vadeli havaalam sistem gereksinimleri dogrultusunda yapim

olas: 6zel havaalam programlan icin 6nlem almak.

e Hava sahasi ve arazi kullanimim en iyi duruma getirecek kullanim planlarim

hazulamak.

e Uzun vadeli mali planlan geligtirmek, devlet biitgesi igerisinde havaalam

finansman igin oncelikleri belirlemek.

e Hazirlanan havaalam sistem planinin belirlenen politikalara, varolan yasalara

ve standartlara uyguntugunu saglamak.

Genel anlamda bir havaalam sistem planlamasinin agamalanm gosteren akig
diyagram Sekil 3.2°de gosterilmigtir[16]. '

ABD’de Federal Havaciik Dairesi (FAA) tarafindan hazirlanan NPIAS
(National Plan Of Integrated Airport Systems), havaalam sistem planlamasinin en giizel
omeklerinden biridir. Ulke igerisindeki yaklagik 3200 havaalanmn gelisim gereksinimleri
ve bunlar i¢in yapilacak yatinmlann programm bu ulusal plan igerisinde ele alnmugtir.
NPIAS, 10 yillik bir plandir ve her iki yilda bir revize edilir [17]. Ulkemizde ise
havaalanlan ile ilgili olarak hazirlanmig bu tiir bir ¢aligma heniiz yoktur.

3.3. Havacihkta Kullanilan Talep Tahmin Yo6ntemleri

Bir tahmin ybnteminin se¢imi, hangi amacla kullamlacagna, eldeki veritabamnin
bityiikliigine, kaynaklarin yeterliligine, yapilacak calisma igin verilen sureye, kullamm
siiresine ve istenen duyarhk derecesine bagh olarak degisir. Asagida havacilikta en ¢ok
kullanilan hava tagimacilifi talep tahmin yontemleri kisaca agiklanmustir.

ANADOLY onivERSITES!
ey A AVEETER
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Devara eden sireg
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l[ Planm haznlanmas: I

Sekil 3.2 : Havaalam sistem planlamasi agamalar1 (HORONJEFF, 1994)
3.3.1. Yarg: yontemi

Genelde havacilik ve havaciliktaki gelismeye etki eden faktorler hakkinda bilgi
sahibi profesyonel bir grubun farkh kaynaklardan gelen tahmin galigmalanimi inceleyip
bunlart birlestirerek ortak bir yargiya vardiklan ve bu dogrultuda hazirladiklan
tahminlerdir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan 6rnek, Delphi metodudur. Bu metodda, bir
konu tizerinde uzman kigilere bir seri soru yoneltilir ve elde edilen sonuglar uzman grup
igerisindeki tiim iiyelere dagitilarak tekrar degerlendirmeleri istenir. Daha sonra da
grubun ortak goriisii belirlenir. Tekrar degerlendirme asamasi birgok defa yinelenerek
daha iyi bir sonuca ulastlmast saglamr[16].

3.3.2. Egilimlerin tahmini yontemi

Gegmisteki hava tasimacihf faaliyetlerinin incelenerek trafik degisimine etki
eden faktorlerin saptanmas: ve gegmisteki biiyiimenin gelecekte de aym sekilde devam
edecegi varsaymm ile tahminlerin yapilmasi prensibine dayamr[16].Yaygin olarak
kullanilan bu yéntemde planlamaci, gegmisteki biiyiimeyi baz alarak yargida bulunur ve
genel bir tahmin yapar. Kisa vadeli tabminlerde bu teknik giivenilir sonuclar verir[4].

3.3.3. Pazar analizi yontemleri

Bu yontem, pazar payr yontemi ve pazarn tammlanmasi yontemi olmak iizere

ikiye ayrihr:
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e Pazar payr yontemi : Toplam pazar pay: igerisinde bolgesel pazar paymn
diizenli olacag:, degismeyecegi veya tahmin edilebilecegi varsayihr. Bu
yontem, bolgesel seviyede havaciik talep tahminlerinin yapilmasinda,
ozellikle bir bolgenin veya havaalanmm toplam ulusal trafik icerisindeki
paymnm belirlenmesinde kutlanihir. Oncelikle, gegmise ait bilgiler incelenerek
iizerinde ¢aligilan bolgenin veya havaalammin toplam trafik igerisindeki pay:
ve genel egilim aragtinlir[16].

e Pazann tammlanmasi yontemi : Sosyal, ekonomik ve demografik yapidaki
farkhhiklar, degisik seyahat tiplerini de beraberinde getirir. Gozlem yoluyla
elde edilen bu bilgiler is1ginda ortaya ¢ikan seyahat talebi, toplam niifus
igerisinde kazang diizeyi, yag, ¢alistig: isin tipi, aile yapisi ve egitim gibi
degiskenler gozoniine almarak olusturulmusg farkh gruplar igin farkh simflara
aynbr. Daha sonra bu seyahat siflan, toplam ulusal niifus ile ilgili
tahminlere uygulamr. Her bir grubun talep seviyelerinin toplamm ise
gelecekteki niifus artis1 igin 6ngoriilen toplam talebi verir[4].

3.3.4. Coklu regresyon analizi yontemi

Bu yontemde hava tagimacilify ile saptanan degigkenler arasinda istatistiksel bir
iliski kurulur. Analiz, bolgenin sosyo-ekonomik diizeyi ve meydana gelen degismelerin
kaydedilmesi, kara ve hava tagimacihd: sistemi igerisinde ortaya ¢ikan ugak hareketlerinin
gozlenmesiyle gergeklestirilir. Coklu regresyon analizi, gelecekle ilgili ugak ve yolcu
trafik tahminlerinde kullamilabilir. Tipik bir regresyon modeli asagidaki eyitlikte
verilmigtir.

T= A+ ax; + F: 7% oS S k% o (3"1)

T = Toplam ugak hareketi veya yolcu sayis1
X ... x,= Degiskenler
a ... a, = Regresyon sabitleri

Bu tiir bir regresyon modeli hem ulusal hem de yerel talep analizleri i¢in oldukga
kullamghdir. Bolgede ortaya ¢ikan seyahat tiirlerini ve sayisim belirlemede en gok
kullamilan niifus, gelir diizeyi, ig sahalan, havayolunu tercih eden yolcu sayisimin havaalam
tarafindan kargilanabilirligi degiskenleridir[4].
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4. HAVAALANI YER SECIMI VE KULLANILAN PARAMETRELER

4.1. Tarihce

I. Diinya Savag’'ndan once, hava tagmacihgimn yeni bagladily donemlerde
kullanilan ugaklar hem boyut, hem de gii¢ olarak oldukga kiigiiktiir. Biiyiik sehirlerdeki
havaalanlarinda bile giinde sadece birkag ucus gereklestirilmektedir. Havaalanlan o
devirlerde halk tarafindan arzu edilmeyen birer komsu degildiler. Bu durumda yer segimi
cahgmas: oldukga basittir ve genel olarak havaciik talebine ve sivil mithendislik
gereksinimlerine baghdir.

Ozellikle son 20 yilda ortaya gtkan hava tagimaciligindaki hizh talep artigt ve buna
paralel olarak daha giglii ve bityilk ugaklann kullamlmaya baglanmasi, havaalanlarm
etrafindaki yerlegim birimleri ve gevrenin dogal yapisi agisindan zarar verici bir unsur olarak
ortaya gikarmustir. Ulkelerin hem yer hem de havadaki trafii artmigtir. Toprak sahiplerinin
arzu etmedigi ekonomik degisimler, yeni topluluklann olugumu gibi gelismeler meydana
gelmigtir. Boylece yer segimi, ¢6ziilmesi ¢ok daha zor bir problem olmaya baglamstir.

1960’1 yillardan sonra yapilan havaalam yer segimi ¢aligmalaninda Onemli
tartigmalar, anlagmazliklar meydana geldi ve uzun siire havaalaninmn yerlegimi {izerine yapilan
planlar sonuglandinlamarnus, bazilan ise iptal edilmigtir. 4. New York Havaalam, 3. Londra
Havaalani, 2. Atlanta Havaalam, Everglades (Miami) Havaalam ve 2. Sydney Havaalam,
yerlesimleri uizerinde en ¢ok tartiglan havaalanlarndan sadece birkagidir. Bagarilan bir
projenin otoriteler tarafindan herhangi bir sebeple durdurulmas: da birer basansiz ¢ahgma
olarak nitelendirilebilir [4]. Omegin Tokyo’da devlet, Narita’da yeni bir havaalam kurulmasi
icin yer se¢imi galigmasi yapmugtir. Ancak bu karara gosterilen agini tepkiler, satin alinan
havaalam teghizatinin eski Haneda Havaalani’na yerlegtirilmesine sebep olmusgtur.

Gegmig doénemlerde havaalam yer segimi ile ilgili kullamlan teknikler oldukca
yetersizdir. Planlama otoriteleri yeni bir tesis i¢in uygun yerin belirlenmesinde g¢ogu zaman
aciz kalmaktaydilar. Bu durum sadece havaalam yer se¢iminde degil, genis yiizeyler kaplayan
ve gevresi iizerinde Onemli etkiler yapan motor fabrikalart ve ¢op toplama alanlaninin
yerlerinin belirlenmesinde de ortaya ¢ikmaktadur.

Hava tagimacihg: talebinin her gegen giin daha da artmasi, varolan havaalanlarmmn
trafik yiikiiniin kapasitesinin iizerine ¢tkmast sonucunu dogurmustur. Bu durum ise giriilti,
hava ve gevre kirliligi gibi problemleri beraberinde getirmigtir. Giintimiizde uygun yer segimi,
gecmis zamanlardakine oranla ¢ok daha karmagik bir problem haline gelmistir. Tiim diinyada
yeni bir tesis kurulmasinin gevresi tizerine etkileri konusunda gelistirilen teknikler ve yapilan
¢alismalar olduk¢a basarihdir. Artik halk kendi getirecegi Onerilerde israr etmenin ve
gosterecegi tepkinin etkinliginin farkina varmugtir. Bu davramgt ile yer se¢imi agamalarinda
oldukga belirleyici bir katihmet olarak ortaya ¢ikmaktadir [18].
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4.2. Havaalam Yer Secimi Asamalan

Yeni bir havaalam icin yer secimi, varolan havaalammn havacilik talebini
kargilayamamas1 ve tUzerinde bulundugu arazinin havaalammn genisletilmesine uygun
olmamas: durumunda ortaya ¢ikar. Karara varabilmek igin, uygun arazilerin aragtinilmas: ve
varolan havaalaminda verilen tiim hizmetleri kargilayabilecek diizeyde olup olmadigun
incelenmesi gerekir.

Trafigin' yogun oldufu havaalanlan igin hazirlanan master planlan, ek kapasite
saglayabilmek igin Ongorilmiig yeni arazi aragtrmalarim da igerir. Arazi aragtirlmasina
baglamadan once, yapilacak ¢aligmanin gerekli olup olmadigimmn saptanmast 6nemlidir. Elde
edilen bilgiler yeni bir havaalam ihtiyacim ortaya ¢ikanyorsa, dncelikle varolan havaalaminin
yeni durumdaki rolii, iizerinde yapilabilecek iyilestirme g¢aligmalanin smrlan, yeni
havaalanina transfer edilecek trafik tipleri gibi bazi saptamalarin yapiimas: gerekir.

Ayrintth bir yer segimi ¢aligmasma baglamadan Once, yeni bir havaalanina
gereksinim oldugu, ¢evresi iizerine etkileri gézéniine alinarak uygulanabilirligi, kullanicilarin
destegi, havaalammn ingas1 ve igletimi ile ilgili orgiitsel ve finansal kapasitenin varoldugu
konusunda yeterli ipuglarinin olmas: garttur [19].

Yer segimi siirecinin niteligi, Onerilen havaalammn ozelligi, karmagikhigr ve
buyiikliigu olgusiinde degisecektir. Boyle bir durumda, agamalarn gogu aym olmakla birlikte
yapilacak incelemelerin derinligi ve karar alma siirecinin karmagikligi onemli farklihklar
gosterir.

Havaalam igin uygun yerin se¢imi ve planin ¢tkartiimast igin asagidaki adimlann sira
ile yerine getirilmesi gerekir [7]:

Gereksinimlerin belirlenmesi,

Program ve krokinin gikartilmas,

Varolan ve gelecekteki durum ile ilgili dokiimanlarin incelenmesi,

Haritalar lizerinde arasgtirma ve aday arazilerin belirlenmesi,

Aday araziler iizerine pist ve dier havaalami elemanlarmm yerlestirilmesi,
Aday arazilerin degerlendirilmesi ve en uygun arazinin segimi.

Havaalam yer segimi asamalan ve gergeklegme sirasi Sekil 4.1°de gosterilmigtir.

® & ¢ o & o

4.2.1. Gereksinimlerin belirlenmesi

Bu ilk agamada, gelecekte kurulmasi diigiinilen havaalanmn tipi ve buyuklugi,
trafik tipleri ve bunlann her birinin yogunlugu tahmin edilir. Yapilan tahminlerin,
gergeklesenin altinda veya istiinde olmasi, kotii bir arazinin segilmesine ya da havaalant
kurulmasmna uygun bir arazinin devre dipt bwakimasina neden olabilir. Bu yiizden
havaalanmn iglevi ve bityiikliigi belirlenirken ¢ok bityiik 6zen gostermek gerekir.

Yeni bir havaalaninm kurulmas: karan, politik nedenlere de dayanabilir. Ornegin,
ok fazla trafik yogunlugu olmasa bile saglkla ilgili malzemelerin taginmas: veya teknik
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faaliyetlerin gergeklestirilebilmesi icin bir ada iizerine havaalam kurma karan almabilir.
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Sekil 4.1. Havaalam yer se¢imi asamalan akis semas1 (DGAC,1985)

Gereksinimlerin saptanabilmesi igin bolgenin sosyal, kiiltiirel, endiistriyel ve turizm
potansiyeli a¢isindan incelenmesi gerekir. Bunun yaninda komsu havaalanlarmn trafik tipleri
gOzoniine almarak yeni havaalamnin faaliyet alam ve trafik tipleri belirlenebilir. Bir
havaalaninin temel islevi yaninda, farkl diger amaglar icin de kullanilabilir. Ornegin, tarifeli
ugus amaci ile kurulmus bir havaalamnda, charter seferleri yaninda deneme uguslan, sivil
giivenlik amagh uguslar, askeri amagh uguglar, genel havacilik kapsamindaki uguglar veya
egitim uguglan da gergeklestirilebilir [7].

Yeni havaalanmin beklenen rolii ve biiyikliigii konusunda fikir birli§i olmasi
gerekir. Oncelikle havaalam master veya sistem planlama c¢ahigmalarinda bu saptamalann
yapimasi sarttir, Yapilan ¢aligmalarda bulunan sonuglara bagh olarak, yeni havaalanimn rolit
iizerinde bazi degisiklikler yapmak sozkonusu olabilir. Yeni bir ticari hizmet havaalam i¢in
boyle bir durum, gevreye ters etkiler, segilen arazinin uzaklifi veya finansal simrlamalar
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sozkonusu oldugunda ortaya ¢ikabilir. Ancak genel havacihik veya yardimer havaalanlan igin
boyle bir durumla pek karsilastimaz. Yeni bir ticari hizmet havaalan, asagidaki amaglar igin
planlanml§ olabilir:

'®  Varolan ticari hizmet havaalam trafifine uluslararasi ve uzun menzilli yurt ici

uguslan eklemek, '

e Varolan havaalammn, havacihk kullanimina kapatarak, tiim havacihk
faaliyetlerini yeni havaalanina aktarmak,

e Varolan havaalanim hava taksi veya kisa menzilli uguslarla ilgili genel havacihik
statiisiine doniigtiirecek tim hava tagima faaliyetlerini yeni havaalamna
aktarmak.

Gereksinimlerin belirlenmesi agamas: ile yeni havaalam igin gerekli finansman
miktan ve getirecegi ekonomik fayda saptamr. Gereksinimlerin sayisal hale donistiinilmest,
miimkiin oldugunca uzun donem igin yapiimahidir. Gereksinimierin belirlenmesinde agagidaki
temel elemanlann tammlanmas: gerekir:

e Havaalanmn hizmet verecegi trafik tipleri,

e Her bir trafik tipinin yogunlugu,

e Toplam trafik (ugak hareketi ve yolcu saysi, yitk tapmmacihifs miktan gibi),

e Havaalammmn simfi.

Yukandaki tammlarin yapilabilmesi i¢in trafik tahminlerinden faydalaniir. Bu
sayede gerekli bina ve birimlerin biyiikliik ve sayilan saptanir. Tahmin analizlerinin amaci,
gelecek hakkinda tam dogrulukla bilgi vermekten ¢ok, gelecekle ilgili bir kisim belirsizlikleri
ortadan kaldiracak ipuglarim saglamaktir. Sonugta yeni bir havaalanmin kurulmasi veya
varolan bir havaalamimn genigletilmesi, o bolgenin trafik potansiyelinin incelenmesi ile baglar.
Yeni bir havaalam kurulmasi veya genisletilmesine karar vermek i¢in oncelikle varolan trafik
analiz edilir, boyutlandirma igin ise segilen bir referans yiina gore trafik tahmini galigmasi
yapilir [19].

4.2.2. Program ve krokinin ¢ikartilmasi

Programin hazirlanmas: ile gereksinimler sayisal hale donustirilerek dogrudan
kullamlabilir duruma getirilir ve bdylece havaalaninin genel olarak boyutlandirilmas: yapilir.
Program igerisinde bulunmast gereken temel elemanlar agagida ¢ikartidmmgtir:

e Pist uzunlugu: Program igerisindeki en Onemli elemandir. Trafik tipleri ve
yogunluklan ile ilgili elde edilen bilgilerden yararlanarak, havaalanina sik¢a inen
ve pist uzunlugunu en gok etkileyecek kritik ugak tipi belirlenir. Buradan
hareketle bolgenin yaz aylanindaki ortalama sicakligi ve denizden olan
yitksekligi alinarak, belirlenen kritik ugagin kullanima yonelik el kitapgiklarindan
uygun pist uzunlugu saptanir. Hesaplama yapilirken % cinsinden tahmin edilen
doluluk oram da gozoniine ahinmahdir.

e Pistin kullamm tipleri: Pistin hangi ama¢ i¢in kullamlacagimn Onceden
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tammlanmas: gerekir (gorerek sartlarda yaklagma, aletli yaklagma veya hassas
yaklasma gibi). Bu sayede pist etrafina veya havaalamna konulmasi gerekli
seyriisefer yardimcilaninin 6zellikleri belirlenir.

e Pist sayist Tahmin edilen trafik yogunlugunu tek bir pistin kaldiramayacag
ortaya ¢tkmms, farkl: trafik tipleri sozkonusu, bélgede degisken riizgar rejimi ve
sis goriiliiyor ise boyle durumlarda birden fazla pist inga etmek gerekebilir. Iki
pistin sozkonusu oldugu durumda, ikinci pistin simfi genelde ana piste gore
daha disiik segilir.

e Ugak hareket sahasi: Ugak hareketi sayis: tahminleri ile simdiki ve gelecekte
havaalamm kullanmasi planlanan ugak tipleri gozoniine alinarak gerekli ugak
park sahasi sayisi, tipi ve boyutlar, taksiyollarmin sekli ve boyutlar belirlenir.
Genelde taksiyollan piste paralel inga edilir.

e Terminal ve diger binalar: Gereksinimlerin belirlenmesi asamasinda elde edilen
yolcu trafik verilerinden yararlanarak terminal binasimn ve dier havaalam
elemanlarnin  6zellikleri ve boyutlan tamimlanir. Havaalam yik tasimacihig,
genel havacihk, ucak bakim ve askeri amagh ugug faaliyetlerine de hizmet
verecek ise terminal ve diger binalann boyutlandinimasi ve tanim yapihrken bu
faaliyetlerin de g6z6niine alinmas: gerekir. Genel bir yaklagim ile yolcu ve yitk
terminal binalar, teknik blok ve otoparkiar i¢gin yitik her bir milyon yolcu bagmma
10 hektar, yillik her 20.000 ton yiik bagina 1 hektar alan yeterli olacaktir.

e Yukanda sb6zii gegen elemanlar igin yapilan tammlar ve boyutlandirma
cercevesinde bulunan degerler birbirine eklenerek ingas1 diigiiniilen havaalammn
yaklagik buyiikligii hesaplanabilir. Bu hesap yapilirken gereksinimler
dogrultusunda havaalammn genigletilebilecegi olasiifi gozard: edilmemelidir.
Daha sonra program igerisinde belirlenen degerler gergevesinde farkli havaalam
krokileri gikartilir. Her bir kroki, maksimum pist uzunluklan, taksiyollan,
terminal binas1 ve diger binalar, gorsel ve radyoelektrik yardumcilar ve havaalam
sinirlan g6zoniine ahinarak ¢izilir [7]. '

4.2.3. Varolan ve gelecekteki durum ile ilgili eldeki bilgilerin incelenmesi

Aday arazilerin bulundugu bolgenin hava fotograflani, topografya ve jeoloji
haritalan, arazi kullamm ve ulagim planlani, yeralti ve yeriistii elektrik, su ve dogalgaz
dagitim adi, yer yapist ve yiizey suyu akigi, nifus dagilimi, niizgar rejimi, sisli giin sayisy,
yagis miktari, bolgenin bitki ve hayvan zenginligi ile ilgili bilgiler, havacihik kartlan varolan
durum ile ilgili bilgilerdir.

Topografya haritalan ile arazinin ne 6lgiide diizgiin oldugu, ugus icin tehlike unsuru
olabilecek yiikseltiler, jeoloji ve toprak yapisimn pist ve diger havaalam tesislerini tagimaya
uygun olup olmadifi, arazi kullamm planlan ile kamulagtinlacak arazi miktan, komsu
havaalanlan, agir sanayi bolgelerinin, turistik otellerin, hastane ve okul gibi giiriiltiiye duyark
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binalanin konumlan, meteorolojik bilgiler ile riizgar yonii ve siddetinin, diger meteorolojik
sartlann havaalamnm igletim yeterliligini ne 6lgiide etkileyecegi, havacihk kartlan ile piste
uygun inis ve kalkig yonti, tahditli bolgelerin yerleri ve hava sahasimin durumu saptamir [7].

Tleride yapilmas: planlanan karayolu, demiryolu veya elektrik hatlar, yeni yerlesim
birimleri ve bir arazinin digerleri arasindan segilmesini kolaylagtiracak veya zorlagtiracak
projeler, gelecekteki durum ile ilgili bilgilerdir. Bu bilgiler sayesinde havaalammn gelecekte
kurulmas: planlanan yerlegsim birimleri igerisinde kalmas: onlenir, ortaya gikabilecek
problemler 6nceden goriilerek gerekli tedbirler alumr. Arazi segimi yapihrken bu tiir bilgilerin
dikkatle incelenmesi gerekir [20].

4.2.4, Haritalar iizerinde arastirma

Program cgercevesinde hazirlanan kroki veya krokiler, haritalar iizerinde uygun
bolgelerin bulunmas: igin kullanilir. Bu agamada daha sonra dile getireceZimiz yer segimi
parametrelerinden bazlann gdzoniine alinarak uygun bolgeler belirlenir. Omegin segilen
bolgelerin miimkiin oldugunca dizlitk ve engebesiz olmasi, yol yapimmin getirecegi maliyet
gozoniine alinarak yerlegim birimlerinden ve varolan altyap: olanaklarindan g¢ok uzakta
olmamasi, bununla birlikte yerlesik niifusun olmadifi veya ¢ok az oldugu yerlerin tercih
edilmesi gibi kisitlamalar getirilerek bir kisim alan daba baglangigta devre dist birakihir[7].

4.2.5. Aday araziler iizerine pist ve diger havaalam elemanlarmn yerlestirilmesi

Yukanda belirtildigi gibi, haritalar iizerinde yapilan arastirma ile havaalam yapimina
uygun bolgelerin yerleri saptamir. Sonra bu bolgeler lizerinde daha ayrintih arastirmalar
yapilir. Cesitli haritalardan elde edilen bilgiler yaninda, bolge halki ve yetkililer ile iligki
kurularak segilen arazlerin topografik yapisi, meteorolojik durumu ve dogal zenginlikleri
hakkinda gerekli diger bilgiler elde edilir. Bunlarn 1§inda pistin egimi ve yonii, taksiyollar,
ugak park sahalar, terminal binasi, hangar, teknik blok, otopark gibi havaalan: elemanlarimn
konumlan belirlenir.

Havaalam boliimleri igersinde yerlestirilmesi en zor olam pist ve pist bandlan ile
gorsel ve radyoelektrik yaklagma yardimcdandir. Bunlann ozellikleri daha onceden
programin hazirlanmasi asamasinda tammlanmugtir. Pistin yonii saptamrken riizgar rejimi,
bolgenin topografik yapisi, arazinin gevresi ve hava sahasmin durumu gozonine almur.
Genelde segilen arazi tizerindeki riizgar rejimi ve diger meteorolojik bilgileri elde etmek
kolay degildir. Bunun igin en yakin meteoroloji istasyonunun verilerinden faydalanilabilir.

Onceki asamada program ve kroki hazirlanirken bulunan pist uzunlugu, o bélge i¢in
hesaplanmmg ortalama bir degerdir. Ancak bu deger irtifa, sicakhk, riizgar yoni ve
bityiikligiine bagh olarak degisir. Bu nedenle her aday arazi igin bulunacak pist uzunlugu
farkhilik gosterebilir.
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Yapilan ¢ahgma sonunda, olasi arazi gozoniine alnarak, tek bir pistin tanimlanan
programin gereklerini yerine getirmeye yeterli olmadif: sonucu ortaya gikabilir. Aym sekilde
herhangi bir trafik tipine gore segilen pist yonii igin yan riizgar degerleri, bu trafik tipine
uygun ugaklara bir engel teskil etmez iken, pisti kullanacak diger hafif ugaklar igin bu yan
riizgar degerleri ozellikle inigte tehlike yaratabilir. Boyle bir durum, daha ileriki boliimlerde
tammlanacak pist kullamm faktoriiniin degerini ve dolayisiyla pistin kullamm kapasitesini
digtriir. Coziim, birinci pistin enine ikinci bir pist inga etmenin miimkiin olup olmadifimin
aragtinlmasidir. Genelde bu ikinci pistin simfi birincisinden kugiik segilir. Bunun gibi farkli
¢ozuimler tretmek miimkiindir.

Pistin arazi iizerine en uygun sekilde yerlestirilmesi ve yoniiniin belirlenmesinde,
arazinin topografik yapist 6nemlidir. Pistin enaz dolgu ¢aligmasi yapilacak, kalkig ve inis yolu
tizerinde engel teskil edebilecek herbangi bir yiikselti olmayacak sekilde yerlegtirilmesi
gerekir. Aynica pistin yonii belirlenirken kalkig ve inig yoriingesi {izerinde yogun yerlesim
birimleri, okul, hastane gibi giiriiltiiye duyarh binalarin bulunmamasina dikkat edilmelidir.

Taksiyollari, ugak park sahalan ve diger binalanin yerlesiminde kullamlabilir alan,
topografya, sehrin konumu, ugagin yerde katedecefi minimum yol gibi faktorler gozoniine
ahinur.

Program ve kroki ile tammlanan gerekli alanin bulunamamast durumunda, kroki
tizerinde baz1 degisiklikler veya azaltmalar yapilabilir. Ancak boyle bir girisim, master planin
ilerki asamalarinda diizeltilmesi miimkiin olmayacak problemler ortaya ¢ikarabilir. Terminal
binasi, teknik blok ve otoparklar igin ayrilan alamn her bir milyon yolcu bagmna 5 hektann
altina duisiiriilmesi s6z konusu olamaz. Bu nedenle haritalar iizerinde aday arazi arastinhirken
havaalam icin gerekli toplam alami programda tammlanandan daha fazla tutmak tercih edilen
bir durumdur.

Pist ile terminal binas: ve teknik blok gibi tesislerin bulundugu bolge arasinda kalan
alanin, piste paralel taksiyolu yerlestirilmesine yetecek biiyiiklitkte olmast gerekir. Paralel pist
ile taksiyolu orta gizgileri arasinda havaalan tipine gére olmast gerekli uzaklik, 2. Bolimde
taksiyollan konusu igersinde verilmigtir.

Topragm topografik yapisinmn oldugunca engebesiz, ozellikle ugak park sahalarmmn
yerlestirilecegi alamn egiminin az olmast istenir. Aynca terminal binasinn i¢inde bulundugu
tiim havaalam ile ilgili binalarn ana yerlesim merkezi ile yiizylize olmalan, havaalamna
ulasgim mesafesini ve siiresini kisaltir {7].

Yukanida agiklanan faktorler esas alnarak yapilan aragtirmalar sonunda, tek bir
arazi veya farkli araziler icin cesitli taslaklar hazrlanabilir. Daha sonraki agamada ise,
hazirlanan taslaklar gozoniine alinarak aday araziler iginde en uygun olanmmn segilmesi

agamasina gegilir.
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4.2.6. Aday arazilerin degerlendirilmesi ve uygun arazinin secimi

Temel bilgiler biraraya getirildikten sonra, belirlenen arazilerin incelenmesi ve uygun
olamnin segilmesi asamasmna gegilir. Yapilan bir yer se¢imi ¢ahgmasinda, aday arazileri
sistemli bir sekilde degerlendirmek igin her bir araziye uygulanabilecek ve kargilagtirma
imkam saglayacak kriterlere gereksinim vardir. Aday araziler degerlendirilirken asagida
aynntili olarak agiklanacak gesitli faktorler gozoniine almr. Yapilan sistemli degerlendirme
ile, uygun arazi sayis1 en aza indirgenmeli ve daha sonra bu az sayidaki havaalam ingasina
aday arazi, daha aynntih bir gekilde birbirleriyle kargilagtirmali olarak tekrar gozden
gecirilmelidir. Farkli teknikler kullanarak arazi segimi yapmak miimkiindiir.

Havaalam igin uygun arazi segilirken, bu araziye en uygun taslak belirlenir. Taslagm
daha 6nce program igersinde tammlanan gereksinimleri kargihiyor olmas: gerekir [19].

4.3. Arazi Degerlemede Kullamlan Parametreler
4.3.1. Topografik yap:

Havaalanmin kurulaca$i arazinin oldugunca diiz ve engebesiz, egimin %0
seviyelerinde olmas: gerekir. Arazinin egimine ve engebe durumuna gore yapilacak kazi ve
dolgu ¢aligmalarimin nitelifi ve harcama miktan belirlenir. Ornegin, Charles De Gaulle
Havaalani’nin ingasinda 3200 hektarlik bir alan kullamlmg ve bu alan tizerindeki 30 m’lik kot
farki 14 milyon m® dolgu malzemesi kullanilarak giderilmistir [20].

Dolgu malzemesi ve igcilik maliyetleri iilkeden iilkeye, hatta bolgeden bolgeye
degisecegi igin arazi deferlemede, % cinsinden arazinin efimi go6zoOniine alinarak
genellestirme yapilabilir. '

43.2. Topragn cinsi

Kayag ve toprak, inga edilen her tiirlii binanin temellerini tagir, yollara, barajlara,
pist, apron gibi havaalam elemanlarina taban vazifesi goriir. Zemin iizerine binecek yiiklerin
taginabilmesi, topragin cinsine baghdir. Bazi toprak tiirleri, tizerlerine inga edilecek yapinn
yiiklerini tagtyamazlar, bazilari ise ancak 6zel tedbirler alinarak yiikleri tagtyabilir hale
getirilirler. Omegin yanbataklik alanlar tzerinde bir tesis inga etmek, kuru toprak
tizerindekine gore ¢ok daha zor ve pahalidir.

Bir tesis inga etmek i¢in en uygun toprak tiirii %14-16 oraninda cakil kangimh killi
topraktir. Malzemenin baglayicihk 6zelliginin olmasi, dncelikle pist ve taksiyollan {izerinde
meydana gelebilecek esneme ve g¢atlama problemlerini ortadan kaldinr. Topragmn
stkigtirilabilmesi agismndan nemli olmasi istenir. Ancak kontrol altina alinmamus yeralti su
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kaynaklari 6nemli bir tehlike olugturur. Yeraltt suyunun yapilacak ingaati etkilemeyecek
konuma getirilmesi gerekir. Yeralt: suyunun tahliye edilmesi islemine ise drenaj ad: verilir.
Kum oram fazla olmasi sebebiyle aliivyonlu topraklar ingaat igin tercih edilmez.
Bunun nedeni ise kumun gerekli sikkigmay: saglamamast ve kayma 6zelliginin olmasidir.
Genellikle her tiir zemin {izerine ingaat yapmak miimkiindiir. Ancak topragin uygun
olmamas, kullanlacak dolgu malzemesi miktaninin ve kahnh@mn artinlmasim gerektirir. Bu
durum malzeme ve iggilik i¢in harcanacak tutarin artmasina neden olur.

4.3.3. Arazinin degeri

Oncelikle projenin gergeklestirilmesi igin gerekli olan arazinin bityiikligi saptamr.
Arazi iizerinde az sayida tanma elverigli alan, bag, bahge tercih edilir. Satin ahinacak arazi
tizerinde gerek tanimsal, gerek endiistriyel faaliyetler, gerekse yapilagma az oldugu élgiide
fiyat dugecektir.

4.3.4. Havaalaninmn genisletilmesine uygunluk

Bu parametre ile ilgili anahtar degiskenler, arazinin biyikligii, topografik yapisi,
havaalanini genigletmenin gevresi iizerine etkileri ve hava sahasi kullammudir [19]. Segilen
arazinin, ileride dogabilecek kapasite artiimm nedeni ile havaalam elemanlan tzerinde
yapilacak biyiltme faaliyetlerinde (pistin uzatilmasi, ikinci bir pistin ingasi, terminalin,
hanganin veya apronun biiyiitiilmesi gibi), yukanidaki faktorlerin gozoniinde bulundurulmas:
gerekir.

Arazi genis ve diiz oldugu, etrafinda daglik bolgeler olmadigi, gevresine ters bir
etkide bulunmadifi, varolan hava sahasi kullannmina uygun oldugu olgiide kapasite
arttinmina elveriglidir. Yeni havaalanmin gerekliligi ozellikle ek kapasite ihtiyaci iizerine
kurulmugsa, uzun vadeli diiginiildiigiinde arazinin havaalam kapasitesi arttirimma uygunlugu
o6nem kazamr{20].

4.3.5. Varolan hava sahasmna etkisi

Yeni kurulacak havaalam etrafindaki hava sahasi kapasitesinin en azindan ingast -
diigiiniilen pistin kapasitesi kadar olmasi gerekir. Bunun i¢in de arazinin etrafindaki hava
sahasmin birbirinden bagimsiz vang ve kalkis yollan olusturmaya elverigli olmasi, komsu
havaalanlaninin trafigi ile kanigmamasi, herhangi bir yasakh bolge i¢inde olmamas istenir[20].

Secilen arazinin etrafindaki hava sahasi incelenerek yeni kurulacak havaalamnin
dogurabilecegi problemler ve hava sahasinin yeni havaalam tizerine etkileri belirlenebilir.
Ayrica cevrede daha onceden varolan radyo seyriisefer yardimcilan saptanarak bunlann
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ktﬂlam!_abilirligi aragtinlir, boylece bu konuda yapilacak gereksiz yatinmlardan kaginilmig
olur. Onceden belirlenen her bir arazi igin manevra sahalan ve bolge trafik sahalan
incelenerek (hava sahasimin yogunlugu, belirli saatlerde kapatiimasi, tahditli bolgeler gibi),
arazilerin hava ulagim agisindan verimliliklerine gore siralanmasi saglanabilir. - Ozellikle
-yogun hava trafiginin oldugu bélgelerde bu islem 6nem kazamr.

Yeni havaalam kurulmas: ile varolan hava sahasi igerisine yerlestmlecek olan yeni
vans ve kalkig yollannin, aletli yaklagma ve kalkig yontemlerinin ugus stiresini ve dolayistyla
ucus maliyetlerini arttirmayacak, hatta azaltacak gekilde miimkiin oldugunca dogrudan
olmas: istenir.

Aletli yaklagmalarda havaalami tipine ve riizgar yOniine goére uygun yaklagsma
yoniiniin segilmesi gerekir. Riizgann ve goriisiin en kotii oldugu durumda en fazla hizmet
verebilecegi yon, pistin yaklagma yomii olarak segilebilir. Inis i¢in kullamilan radyo seyriisefer
yardimcilaninin belirlenen yonde yerlestirilmesinde herhangi bir problemin olup olmayacag
da aynca incelenmelidir. Derin vadiler, deniz, yerlesim birimleri bu tir problemler
dogurabilir. Ayrica radyo seyriisefer yardincilarinin yaydig sinyallerin elektrik hatlan, yogun
karayollari, elektrikle ¢alisan demiryollari, metalden yapilmus engeller tarafindan
bozulmayacaginin da kontrol edilmesi gerekir.

Her ugus 6ncesinde hazirlanan ugus planlarinda gidilecek havaalam yanminda bir de
yedek havaalam belirlenir ve buna uygun olarak da yakit depolamr. Herhangi bir nedenle
istenen meydana inilemediginde yedek meydana inis yapihr. Bu durum genellikle hava
kosullarindan, pist tizerindeki kazalardan veya gorevierden kaynaklamr. Yeni bir havaalant
planlamurken yedek meydan olabilme ozelligi de incelenmelidir[7].

4.3.6. Kalkis yolu iizerindeki yiikseltiler

Yakin manevra sahasi etrafindaki ¢ok sayida yiikselti ve sehirlesme, ugus
minimalanim ters yonde etkiler ve havaalammn kullamlabilirligini azaltabilir. Bu durumda
dogal olarak kalkista ticari yolcu ve kargo tagimacilifina belirli sinirlamalar getirilmesine,
inigte kullamlabilir pist uzunlugunun azalmasina sebep olabilir. Bu nedenle kalkig, inig yolu
iizerindeki dogal ve yapay yiikseltilerin ayr1 ayn incelenmesi gerekir. Yiikseltiler ile ilgili
yapilacak bir on ¢aligma, daha onceden belirlenen baz arazilerin daha bagtan inceleme dist
birakilmasim gerektirebilir [7].

Kalkis yolu iizerindeki yiikseltilerin boyu arttikga gerekli kalkig egimi buna bagh
olarak artacak ve belirli simrlamalar getirerek havaalam kapasitesini diigiirecektir. JICAO
tarafindan yaymlanan Doc. 8168°de kalkis yolu iizerindeki yitkseltiler igin %2,5 egimli bir
mania tanitma yiizeyi (OIS: Obstacle Identification Surface) denilen bir giivenlik yiizeyi
tammlanmigtir. Buna goére uygun kalkis egimi, %3,3 olarak verilmigtir. Eger %2,5 egimli
giivenlik yiizeyini delen erhangi bir engel var ise, bunu yokedecek gekilde egimin artinimasi,
engel lizerinden gegildikten sonra da tekrar normal egime doniilmesi gerekir. Sekil 4.2. ve
Sekil 4.3.’de dogrusal bir kalkss igin giivenlik yiizeyleri ve egimleri tammmlanmgtir[ 21].
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Sekil 4.2. Dogrusal kalkis giivenlik yiizeylerinin tistten goriintsii ICAQO, 1993)
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Sekil 4.3. Dogrusal kalkis giivenlik egimleri (ICAO, 1993)
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4.3.7. Inis yolu iizerindeki yiikseltiler

Inis yolu tizerindeki yiikseltilerin etkisini yine Doc. 8168 iginde tanimlanan OCH
(Obstacle Clearence’ Height) kavrami ile incelenebilir. OCH ozellikle aletli yaklagmalarda
karar yiiksekligi olarak tammlanir. Pilot bu yiikseklige kadar herhangi bir olagandist durum
(motor anizas: gibi) kargisinda inisten vazgegip tekrar yitkselmeye baslayabilir, pas gegebilir.
OCH degerinin altina inildiginde ise pilot olagandist bir durum bile olsa inigi tamamlamak
zorundadir. Pilot ini§ esnasinda pas gegmeye karar verdiginde ugus kumandalanm irtifa
kazanma yoniinde harekete gegirse bile ugak bir siire daha irtifa kaybetmeye devam eder ve
yavas yavas yilkselmeye baslar. Bu yiikseklik kaybi (HL : Height Lose) ugak tipine ve
agirh@gina bagh olarak degisir. Dokiiman 8168’e¢ gore biiyiik ugaklar igin tammlanan en
biyiik deger 49 metredir. Buna 3 derecelik siiziiliiy agisina gore diizenlenmis koruma
yuzeylerini delen yiikselti eklenerek OCH degeri hesaplamr{21].

Engel siir yiizeyleri olarak isimlendirilen bu yiizeyler, havaalam iizerindeki
ucaklann kalkis, iniy ve her tirlii manevra hareketlerini giivenle gergeklestirmelerini
saglayacak sekilde engellerden anndinlnug bir hava sahasi belirleyerek muhafaza etmek
amacuyla diizenlenirler[2].

Engel simir yiizeylerinin boyutlarn, pist kategonlenne gore (gorerek yaklagma, aletli
veya hassas yaklagmaya uygun pist) degisim gosterir. Her bir pist kategorisi igin tammlanan
mania tahdit yiizeylerinin boyutlan1 Annex 14 igerisinde verilmistir.

4.3.8. Goriis

Sis ve duman, goériigii azaltan ve dolayistyla havaalamnin kullamm kapasitesini
dugiiren faktorlerdir. Sis genelde riizgann az oldugu yerlerde, pus ve duman ise biyik
fabrikalanin bulundugu sanayi bolgelerinde gorular{16 ].

Gorerek yapilan inis, sadece yere yaklagildiginda belirli minimum goriiiin saglandig
durumlarda gergeklestirilebilir. Bu kosul, eger havaalaninda gerekli igiklandirma tesisat: var
ise, gece uguslan icin de gegerlidir.

Goriigiin gérerek inige izin vermedidi durumlarda radyo seyriisefer yardimcilan ile
aletli inig gergeklestirilir. Pilot, bordo aletleri yardumiyla belirli bir noktaya kadar aletli
yaklagma yapar, bu noktadan sonra yeterli goriis sartlan elverigli ise gorsel yardimcilar
vasitastyla inigini tamamlar. Eger goriig menzili yeterli degil ise, pilotun inisi pas gegmesi, bir
bagka deyigle tekrar havalanmas: gerekir. Goriigin, onceden taumlanan belirli minimum
degerlerin altinda oldugu durumlarda inisi gergeklestirmek miimkiin degildir. Tammlanan bu
minimumlar, inig veya kalkis yoniine (riizgar yoniine gére tammlanir), havaalamndaki radyo
seyriisefer teghizatnm niteligine ve gevredeki yiikseltilere bagh olarak tanimlanu[7].

Arazilerin goriis menzillerini tahmin edebilmek i¢in gegmis yillann hava durumu
istatistiklerini incelemek gerekir. Ancak yeni kurulacak bir havaalam sozkonusu oldugunda,
havaalammin konuslandinlacagi arazinin hava durumu ile ilgili yeterince uzun siireli bir
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istatistiksel bilgi elde etmek pek kolay degildir. Ancak arazi lizerindeki tepeler, ormanlik
alanlar, nehir, gol ve deniz gibi su unsurlan ile arazinin yiikseklifi goriisii etkileyen
unsurlardir[20].

4.3.9. Riizgar

Inis ve kalkis hareketleri normalde riizgara kargt yapihr. Bu hareketleri, giiriiltiiyi
onlemek, yerde katedilen yolu azaltmak amaciyla, bafif bir arka riizgar ile de gergeklestirmek
mimkandiir. Ancak boyle bir durumda arka riizgann ugak tipine gore degisen belirli bir
degerin altinda olmas: gerekir. Ornegin A300 tipi bir ugak igin bu deger 10 kt., Beech 99 tipi
i¢in ise 5 kt.’dir [7].

' Ozellikle hafif ugaklarda inig ve kalkis hareketlerini yan riizgarm, belirli bir degerin
tizerinde oldugu durumlarda gergeklestirmek zor ve tehlikelidir. Ugagin boyutlanna ve
kullamm ozelliklerine bagli olarak onem kazamr. Asagidaki ¢izelgede, ICAO tarafindan
tanimlanan, pist uzunluguna gore kabul edilebilir yan riizgar degerleri verilmigtir [4]: '

Cizelge 4.1. Pist uzunluguna gore kabul edilebilir yan riizgar degerleri (ASHFORD, 1992)

Referans Pist Uzunlugu Maksimum Kabul Edilebilir Yan Riizgar Hiza
1500 m ve ustii 37 km/s {/eya 20 kt
1200 m — 1499 m arasi 24 km/s veya 13 kt
1200 m’den kiigiik 19 km/s veya 10 kt

JICAO standartlarina gore, her Gi¢ durum igin de, pistin kullamm faktdriiniin
%95’den biiyiik olmas: istenir. Burada s6zii gecen kullamm faktorii kavram, yan riizgann
yukanda belirtilen degerlerden biiyiikk olmasi durumunda getirilecek inis ve kalkis yasagi
diginda kalan, pistin kisitsiz kullamlabildigi zaman yiizdesidir. Insa edilecek pistin yonii bu
degere gore saptanir. Genelde hakim riizgar yoniine paralel olarak pist inga edilir. Kullamm
Faktorii asagidaki formiil ile hesaplanabilir: ‘

% KF = 100.N'/N (4-1)

N = Pistin iki yoniinden biri i¢in tasarlanan inig ve kalkis sayis
N’ = Pistin iki yoniinden biri i¢in gergeklestirilen inis ve kalkig sayist

En iyi pist yonii hakim riizgar yoniinde olacak sekilde riizgar giilii yonteminden
faydalambr. Riizgar analizi, oldugunca uzun siireli (en az 5 yil) riizgar dagihm istatistikleri
gozoniine alinarak yapilir. Riizgar bilgisi iz, yon ve meydana gelig sayisina gore tablolar
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seklinde diizenlenir. Sekil 4.4°de goriildigii gibi riizgar giilii iizerindeki daireler riizgar
hizini, radyaller ise riizgar yoniinii gostermektedir. Yine riizgar gilii iizerindeki ii¢ paralel
dogrudan ortadaki pist orta ¢izgisini, distaki diger ikisi ise izin verilebilir yan riizgar htzint
gostermektedir.

“‘5%\55"
PN

TS

Sekil 4.4. Rilzgar giilii yardimayla pist kullamim faktoriiniin bulunmasi (DGAC, 1985)
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En iyi pist yoniinii belirleyebilmek igin agagidaki kogullan yerine getirmek gerekir:
e Belirli bir yon ve degerdeki riizgar gozlem sayist ve bunu tiim gozlemler
igerisindeki yiizdesi, riizgar giilii lizerindeki ilgili boliime yazihr,
e Dustaki iki paralel dogru arasindaki kalan bolgede maksimum riizgar goézlem
sayist veya yiizdesinin elde edildigi dogrultu, pistin en uygun dogrultusu olarak
¢ Bu tammh bolge diginda kalan riizgar gbzlem sayis1 da toplam gézlem sayisina
boliinerek kullanim faktériiniin degeri, yiizde cinsinden bulunur. Bu degerin
%95°den bityiik olmas: gerekir.
Ele alinan 6mekte, izin verilebilir yan riizgar hizi 7 m/sn olarak alinmugtir. 1962-
1976 yillan arasinda yapilan toplam 43816 olgiimde yonleri ve gergeklesme sayilan gekilde
gortilecedi iizere 1273 olgiimde yan riizgar degeri 7 m/sn’nin tizerine ¢ikmugtir. Caligilan
bolge i¢in kullamm faktorii (KF), (43816-1213) / 43816 = %97,09 bulunur{7]. Segilen pist
dogrultusu icin bulunan bu deger kabul edilebilir bir degerdir. Elde edilen pist yonii, cografi
kuzeye gore bulunmugtur. Havacilikta ise yon bilgisi manyetik kuzeye gore verilir. Bu
nedenle cografi kuzey ile manyetik kuzey arasinda boigeden bolgeye degisen derece farkimn
gozoniine alinarak cografi kuzeye gore verilen derece cinsinden yon bilgisine bu degerin
eklenmesi veya ¢ikartilmas: gerekir. Eger manyetik kuzey, cografi kuzeyin saginda kaliyorsa
(East), cografi kuzeye gore bulunan yon degerinden manyetik kuzey ile cografi kuzey
arasindaki fark cikartidarak, manyetik kuzey cografi kuzeyin solunda (West) kaliyorsa
toplanarak manyetik kuzeye gore derece cinsinden yon bilgisi bulunur{7].

4.3.10. Sicaklik, yagmur, kar ve buzlanma

Ugagm kalkis ve inis hareketlerini, dolayisiyla havaalammin kullamm kapasitesini
dogrudan etkileyen faktorlerdir. Ozellikle yiiksek sicakliklarm goriildiigii yaz aylarinda kalkss
igin gerekli pist uzunlugu artig gosterir. Buna bagh olarak da inga edilmesi gerekli pistin
yapim maliyetleri artar.

Aym sekilde sagnak yafslar, kar ve buzlanma da pist kullammm 6nemli oigiide
etkiler, Ozellikle inig safhasinda goriisiin diigmesi, pistin kaygan olmasi, birer tehlike
unsurudur. Bu tiir problemler radyo seyriisefer yardimcilar, kar kiireme makinalan veya pist
1sitmast yoluyla ortadan kaldirilabilir. Ancak havaalam yapim maliyetlerini artinr. Bu nedenle
sicakhigin yil icerisindeki dagilminn diisiik, yagmur, kar ve buzlanma olaylanimin seyrek
olmasi tercih edilir.

4.3.11. Yerel ekonomi iizerine olumsuz etkisi

Havaalam kurulmasi, arazi izerindeki isyerlerinin kapanmasmna, burada calisan
is¢ilerin igsiz kalmasina yol agabilir. Ozellikle havaalam kurulacak arazinin biiyiik ve dizgiin
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olmas: gerekliligi, bu bolgede bulunan gogu ekili alamin zarar gormesine veya yokolmasina
sebep olabilir. Ancak bu durum, digerler faktorler kadar énemli degildir. Ciinkii havaalant
ingas1 ve daha sonra igletimi esnasinda yeni i imkanlan ortaya cikacaktir. Ozellikle
havaalanmnim igletimi, 6nemli iggiicii potansiyeli gerektirir. Bityiik bir sehir yakiminda kurulan
_ yeni bir havaalaninda, hava tagimacihif faaliyetleri igin onbinlerce kisi ¢abigtinhr{20].

Havaalam kurulmasi, yakin c¢evresinde yeni endiistriyel faaliyetlerin olugmasini,
turizm sektoriiniin gelismesini, yeni i sahalanimin agilmasimi beraberinde getirebilir. Yerel
ekonomi iizerinde olugabilecek olumsuz etki, igsizlik problemi ¢oziildiigii, en az kapatilan
igyeri sayist kadar yeni i imkanlan saglandid 6lgiide ortadan kalkar.

Degerleme igin her bir arazi iizerinde bulunan ve kapatilmasi gereken igyeri sayist
(ekili alan sayis1 da buna dahil olmak iizere) gozoniine alinabilir.

4.3.12. Yerlesik halkin basgka yerlesim birimlerine tasmmasi

Bir havaalam kurmak icin biyiikligiine bagh olarak binlerce doniim araziye
gereksinim vardir. Bu durum, genis arazi Uzerinde kiigik veya biyiik ¢aph yerlesim
birimlerinin bulunmasi olasthf artir ve bolgedeki yerlesik nifusun bagka yerlere
taginmasmt gerektirebilir. Bu tiir bir faaliyet, halk iizerinde moral bozukluguna, sosyal
kangikliklara ve kamuoyunun tepkisine sebep olabilir. Boyle bir olumsuz etkiye meydan
vermemek i¢in havaalam yapim planlanan araziler iizerindeki yerlesim birimlerinin dikkatlice
incelenmesi, miimkiin oldugunca yerlesim niifusunun diigiik oldugu arazilerin tercih edilmesi
gerekir.

4.3.13. Pazar potansiyeli

Arazinin konumu, havaalamnn iglerligini 6nemli 6lgtide etkiler. Havaalan kurulacak
arazi etrafindaki yerlesim birimlerinin ve niifusun ¢oklugu, havaalammn pazar potansiyelini
artinr. Aym zamanda havayolu ulagiminin tercih edilmesi igin seyahat siiresinin demiryolu,
karayolu veya denizyolu gibi diger ulagim tiirlerine gore daha kisa ve giivenli olmas: gerekir.
Ozellikle kisa menzilli uguslarda seyahat siiresi 6nem kazanir. Seyahat siiresi olarak gehirden
havaalanina ulagim, yolcu terminali igerisinde iglemler igin gegen siire ve ugus siiresi ahnarak
her bir arazinin konumunun bu siireyi ne oranda kisaltacag: bu parametre ile incelenir[20].

4.3.14. Alt yap: olanaklan

Yeni havaalaninin biiyitk bir alan iizerine kurulacak olmasi, arazi Gizerinden gegen
karayolu, demiryolu, enerji nakil hatlan, su, kanalizasyon, telefon ve dogalgaz boru hatt: gibi
altyapi olanaklarimmn yoniiniin degistirilmesini beraberinde getirebilir. Bu nedenle aday
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araziler tzerindeki altyapt olanaklan dikkatlice incelenmeli, bunlarin giizergahlannm
degistirilmesinin getirecegdi maliyet hesaplanmahdir.

Buna kargin havaalamimin inga edilecegi arazinin altyap: olanaklarina yakin olmast,
elektrik, su, telefon, dogalgaz ‘kanalizasyon, karayolu, demiryolu gibi hizmetlerin
havaalamna getirilmesi igin harcanacak tutann diigmesine sebep olur.

Degerleme yapilirken, efer arazi iizerinde var ise, giizergah degistirilecek ve daha
once varolan altyap: olanaklarmdan havaalanina kadar yapilacak ilave tesisin uzunlugu olgii
olarak alinabilir. Boylece iilkeden iilkeye degisen malzeme ve igilik giderleri yerine yeni inga
edilecek veya giizergatu degistirilmek iizere tekrar inga edilecek altyapr agimin uzunlugu
kavramu kullamlarak genellestirme yapilabilir. Bulunan uzunluk kigik oldugu olgiide
arazinin uygunlugu artar.

4.3.15. Ulagun siiresi

Bir ulagim tiiriintin digerlerine iistiinlitk saglayabilmesi igin ulagim siiresinin diigiik
olmas: gerekir. Aym sekilde havayolu tagimaciligmin geligebilmesi i¢in ulagim veya seyahat
siiresinin karayolu, demiryolu veya denizyolu tagmacihigma goére kolaylik saglamas: sarttir.
Seyahat stresi denildifinde gehirden havaalanina veya havaalanindan gehire ulagim siiresi,
terminal binast igerisinde ve havada gegen siire anlagilir.

Havaalam igleticileri ve havayolu sirketleri terminal binas:1 igindeki yolcu trafigini
basitlegtirerek, yolcu kayit ve yiikleme, giimriikten gegis veya bagaj teslimi iglemleri ile ilgili
formaliteleri azaltarak terminal binasi igerisinde harcanan siireyi diigirmeye g¢ahgilar.
Havaalam ile gehir baglantis1 ise, 6zellikle ulusal hava tagimaciliimn gelismesi ve diger -
ulagim tiirlerine tercih edilmesi agisindan biiyitk 6nem tagir. Uluslararas: veya uzun menzilli
uguslarda havaalam ile gehir arasndaki uzakligin kisa olmasi, yolcular igin ulusal
tagimaciliktaki kadar onem arz etmese bile yolcunun konforu ve turistlerin rahathikla
havaalanini bulabilmesi agisindan tercih edilir. Genelde sehirden havaalamna veya
bavaalamindan gehire ulasim siiresi uzun menzilli bir ugusun 1/5%i, kisa menzilli bir ugusun
1/2’si mertebelerindedir. Bilindigi gibi seyahat siiresi igerisinde havaalamina ulagim siiresinin
pay1 oldukga bityiiktiir. Bu nedenle ulagim siiresinin diigiiriilmesi, hava tagimacihgnmn diger
tagimacilik tiirleri ile rekabet giictini artmr [7].

Ancak, havaalam sehir merkezine yaki inga edilirse, giiriiltii problemi artacaktir.
Genel egilim, havaalam ile sehir merkezi arasindaki ulagim siiresinin ortalama 20-25 dakika
(90 kny/s sabit hizda) olmasidir[17].

4.3.16. Giiriiltii

Havaalam kurulmasinin ¢evresi lizerine etkileri igerisinde en 6énemlisi ve kontrolu
zor olam ugak giiriiltiisiidiir. 1959 yihinda ilk ticari jet ugaklarmin kullamlmaya baslanmas: ile
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havaalam giiriiltiisi 6nemli bir problem olmaya bagladi. Hava trafigindeki artig, daha biiyik
ve daha giiclii jet ugaklanmn kullamlmasi, hizli gehirlesme sonucu havaalanlan ile yerlesim
birimlerinin birbirine yakinlagmasi, halkin gevre ile ilgili problemlere, ozellikle havaalam
guriiltiisiine daha fazla duyarhk gostermesi, bu problemin her gegen giin énemini daha da
artirdi. Bu nedenle ICAO, jet ugaklan igin giriiltii sertifikasyon standartlan tammladi.
Boylece giiriiltii standartlarina uymayan ugak tiplerinin ugusu engellendi.

Guiniimiizde giriiltii, biyitkk bir rabatsizhk kaynagi olmasi, uykuyu bolmesi,
karsihkh konugmamn anlagilirhigini engellemesi, dinlendirici ve eglendirici birgok faaliyetten
yoksun birakmasi sebebiyle insan saghfim ters yonde etkileyen onemli bir faktoér olarak
bilinmektedir. Yapilan denemelerle, giiriiltiiniin giddetinden ¢ok, meydana gelis sayist ve
stiresi daha bityitk rahatsizlik verdigi goriilmagtiir. Bu nedenle, bir havaalanindan kalkan ve
inen ucak sayis: ile meydana gelig siiresi, havaalam yakminda oturanlan etkileyen 6nemli iki
faktordir. Bunun yamnda gece boyunca gerceklestirilen uguslarda ortaya gikan giiriiltii,
giindiiz uguslanna gore daha rahatsiz edicidir.

Ugak hareketlerinden kaynaklanan giriiltiinin 6lgiilmesi i¢in gesitli yontemler
geligtirilmigtir. Bunlardan biri de 1970’1 yillarin sonunda FAA tarafindan geligtirilen gtindiiz-
gece ortalama ses seviyesi (Lpy) yontemidir. Lpy, 24 saatlik bir zaman diliminde belirli bir
yerde yapilan dB cinsinden ¢evre giiriiltiisi olgiimiidiir. Agagidaki iki formiil vasitasiyla
hesaplamr][4]:

Lon (i,j) = SEL(,j) + 10 log (Np + 10Ny) — 49,4 (4-2)

Np = Saat 07:00-22:00 arasi ugak hareketi (kalkis ve inig) sayisi

Ny = Saat 22:00-07:00 arasi ugak hareketi (kalkig ve inig) sayis1
SEL(i,j) = Maruz kalinan ortalama ses seviyesi (dB)

i =Ugak tipi

j = Kullamm tiri

Bu formiil ile havaalaninda ortaya ¢tkmast muhtemel her bir giiriiltii tipi igin ayn
ayn Lpy degerleri hesaplanir, Daha sonra da agagidaki formiil yardimiyla ugak hareketlerine
bagh toplam Lpy degeri bulunur.

Lo (1)

Lpy=101og Z; ;10 1° (4-3)

Havaalanmin yakin cevresindeki istenmeyen giriiltiniin etkisini azaltmak igin
gelistirilmis pek ¢ok teknik vardir. Yapilan iyilestirme calismalari dort konu iizerinde
yogunlagtirdmigtir. Bunlar;

e Ugcak tasanimi veya modifikasyonu,

e Ugak hareketleri ve kullanimy,

e Havaalam planlamasi ve tasarim,
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¢ Havaalam yakiminda arazi kullanimu olarak siralamir.

FAA, tiim yeni subsonik turbojet ugaklan igin giiriiltii ile ilgili olarak sertifikasyon
agamasinda belirli siurlamalar getirmigtir. Giirtltii sertifikasyon islemi, yaklagma ve kalkas
‘yolu iizerinde tammh noktalardan yapilan giiriiltii 6lgiimleri ile gergeklestirilir. dB cinsinden
-maksimum giiriiltii seviyesi, u¢ak agirhgmn fonksiyonu olarak tammlamir. Son yillarda ugak
ureticileri, daha sessiz ugak motorlan ve hizli inis veya kalkiga izin veren geligtirilmig
aerodinamik tasarunlar vasttasiyla ¢ok daha giiriiltiisiiz ugak modelleri gelistirdiler.

Bunun yaminda ¢ogu iilke, ugak kullammnda giiriiltii problemini azaltmak igin
belirli simrlamalar getirmigtic. Omegin FAA, ABD iizerinde siipersonik sivil ugaklann
ucusunu yasaklarmgtir. Aynca giiriiltilyl azaltmak igin ozellikle niiffusun yogun oldugu
alanlarda, kisa siirede daha yiiksek irtifaya ulagmak amaciyla ugak hizx degistirilebilir, daha
hzh manevra hareketleri gergeklestirilebilir, birden fazla pist inga edilebilir, gece uguglan
belirli bir saatten sonra yasaklanabilir veya bunun g1b1 farkli kullamm smirlamalarn
getirilebilir.

Havaalant planlamacilan pisti inga etmeden ve dogrultusunu belirflemeden 6nce
istenmeyen giiriiltii kaynaklanm ve yerlesim birimlerini gozoninde bulundurmalidiriar.
Guraltii  problemi plst inga edildikten sonra ortaya ¢ikmugsa, bunu onlemek igin
yaklagmalarda pist egigi kaydirilabilir.

Ucak giirtiltiisiine karg gehstmlen belki de en bagsanili 6nlem, arazi kullanimu
planlamasi ve kontroludur. Bu sayede yeni bir havaalam kurulacafi zaman, havaalanimn
yakin gevresinin havaalam: kurulmasina uygun ozelliklere sahip bir bolge olmas: sans: artar.
Ornegin Loy degeri 65 dB’den kiigiik olan bolgelerde havaalam kurmak miimkiindir. Aynt
sekilde Lpy degeri 65 ile 75 arasinda olan bir arazi, ticari ve sanayi amagh igyeri veya halka
agik binalar inga edilmek iizere kullanlabilir. Bina iginde 6zel bir yalitun var ise arazi, otel,
motel veya apartman dairesi gibi binalann ingasina uygunluk gosterir. Lpy degerinin 75°den
biiyiik oldugu yerler arazi kullanimina pek fazla uygunluk gostermez. Ancak iyi bir yalitim
yapimus ise otel, motel, igyeri veya halka agik bina ingasina uygunluk gosterebilir.

Bolgeleri, giiriiltii seviyelerine gore gruplamak miimkiindiir. Ornegin Cizelge 4.2°de
goriildiigii gibi FAA, havaalam giiriiltiisiiniin farkh seviyeleri i¢in farkl arazi kullanimm tiirleri
tanimlanmgtir.

ABD’de gelistirilen bilgisayar destekli INM (Integrated Noise Model) sistemi ile
havaalam gevresinin , ugak manevra hareketlerine ve ugak tiplerine bagli olarak olusturulmusg
guriltii haritasim1 gikarmak mimkiindir. Bu harita ile tammh bir degerdeki guriilti
seviyesine maruz kalacak bolgeler ayn ayn gruplandinlmstir. Bu tir haritalar, halkin
giiriltiye olan tepkisindeki degigmeler ve duyarlilig: iyice tanindiktan sonra tepki almayacak
sekilde akillica kullamimahdir[4]. Sekil 4.5°de INM sistemi ile ¢izilmig tipik bir girtlti
haritasi gorilmektedir.
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Cizelge 4.2. FAA Gariltii Sinflanina Gore Arazi Kullaninm (ASHFORD, 1992)

Arazi
K‘;‘!?’f_'m Giiriiltii Smifi | Lpy (dB) | Degerlendirme Oneri
iirii . ’
Minimum Kesinlikle kabul | Arazi kullamm
A ot 0-55 oy e
guiriltii edilebilir sinirlamasi yok
B Ortaseviyede | 5565 | Kabul edilebilir | A kullamm
gurilti kontrolu yapilmal
Yiksek ) Girilta onleyici
C seviyede 65-75 . Kabul edilemez yahtlm ve arazi
gurilti kullanimu kontrolu
. 1 Havaalam sirlan
. s Kesinlikle kabul
D S I.t 75_ oqn P . o
ert gurilti ustu edilemez Elahllmde gurultunun
onlenmesi

Sekil 4.5. Havaalam gevresi giiriiltii haritast (ASHFORD, 1992)
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4.3.17. Ekolojik denge

Ekoloji, bayvanlar ve bitkiler ile yasadiklan gevre arasmndaki iligkiyi inceleyen bilim
dahdir. Havaalam kurulmasimn bitki rtiisii ve hayvan tiirleri iizerindeki etkisi 10, 20 veya
daha uzun yillar sonunda ortaya gikabilir. Toprak diizleme galismalari, yol veya her tiirlii
boru hattt yapim, hayvanlarin besin kaynaklanm, baz kiigiik hayvan tiirlerini ortadan
kaldirabilir veya bu kaynaklara ulagilmasim engelleyebilir. Havaalamnda zararh bdcek ve
bitkileri oldiiren ilaglann kullanim, suda yagayan hayvan tiirlerinin beslenme kaynaklarinm
zarar gormesine sebep olabilir. Yeraltisuyunun agin1 gekilmesi, hayvanlann ve bitki ortiisiiniin
yasamast i¢in gerekli su kaynaklanm kurutabilir. Bunun yaminda ugak motorlanmn gikartti
zehirli gazlar, baz bitki tiirlerinin zarar gérmesine, ekili alanlarda iiretimin diigmesine neden
olabilir. Su kirliligi, dogal su yollanndaki oksijen kaynaklarmi yokederek suda yasayan
canldara zarar verebilir. Bu nedenle yeni bir havaalani inga edilirken veya varolan havaalam
genisletirken ekolojik dengenin bozulmamasina 6zen gosterilmelidir[4].

4.3.18. Kiiltiirel zenginlik

Arazi tizerindeki tarihi, arkeolojik ve kiiltiirel kaynaklarn, park, bahge ve dinlenme
merkezlerinin varligs gozard: edilmemelidir. Bu tiir kiiltiirel zenginliklerin ve sosyal tesislerin
arazi tizerinde bulunmamas: istenir. Ayrica havaalam faaliyetlerinin ve ugak hareketlerinin
yakin ¢evrede bulunan bu ozellikteki tesislere zarar verip vermeyecegi de incelenmelidir.
Halkin tepkisini almamak, havaalanimin kurulmas: ile ilgili herhangi bir asamada zorlukla
kargilagsmamak i¢gin segilen arazi iizerinde tarihi binalann, arkeolojik kalintilarin, camilerin,
park, bahge gibi sosyal tesislerin bulunmamasina dikkat edilmelidir.

4.3.19. Yeralt: — yeriistii su ve maden kaynaklan, hava kirliligi

Yeni bir havaalam ingasi, yeralts veya yeriistii su kaynaklannin dogal akiginda
degismelere, sel baskinlarma sebep olabilir. Pist, taksiyolu, binalar, apron ve diger havaalam
elemanlan oldukga biiyiik bir yiizey iizerine kurulur. Bu durum, yagmur sularmn toprak
altina siiziilmesini onler, yiizeyde biriken su miktan artar ve sel baskiu olasihgs ortaya
¢ikabilir.

Deniz kiyist boyunca yapilmug bir ¢ok havaalanmna rastlamak miimkindir. Bu
bolgelerde toprak, zayif ve degigkendir. Boyle bir durumda kanallarin ve su yollarinmn tekrar
yerlestirilmesi, bataklik alanlarimn kurutulmas: gerekebilir. Yapilan bu tir islemler, bolgenin
iklim sartlanimin, su akis1 giizergahlanmin degismesine, vahsi dogann dengesinin bozulmasina,
bahk tiirlerinin yokolmasina sebep olabilir{4].

Havaalam kurulmas: ile ortaya gikabilecek en onemli problemlerden biri de hava
kirliligidir. Ugak motor ekzost gazi, ugak yakit sistemi, yolcu, ziyaret¢i ve caliganlann
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araglan, yer hizmeti techizati, havaalam 1sitma tesisati, ingaat faaliyetleri bashca hava kirliligi
kaynaklandir. Bunun oniine gegebilmek igin hava kirliliginin yogun olacag yeni kurulacak
bavaalam ile yerlesim birimlerinin yogun oldugu bolge arasma tampon bolgeler
yerlestirilebilir. Ayrica hava kirlilifini ortaya ¢ikaran bityiik otoparklar, 1sitma tesisat: gibi
tesisler birbirinden oldugunca uzakta ve riizgan yerlesim birimlerinden havaalanina dogru
olacak gekilde inga edilebilir [4].

Aynica zengin maden kaynaklanmn bulundugu bir alan iizerine havaalam
kurulmamasina dikkat edilmelidir.

4.3.20. Asamalan gerc¢eklestirme kolayhg

Havaalamnin  projelendirilmesinden ingasina, hatta isletilmesine kadar olan
agamalarda kargilagilabilecek beklenmedik olaylar ve risk bu parametre ile incelenir. Arazi
iizerinde bulunan yerlesim birimlerinin park, bahge, sosyal yapilarn ortadan kaldinlarak
yerine havaalami yapilmasi halk ve yerel yoneticiler tarafindan hos karsilanmayabilir. Bu
nedenle arazi iizerinde bu tir yapilarin olmamast tercih edilir. Ayrica havaalaninin kurulacag
araziyi de igine alan gelecekte yapilmas: planlanmug biiyiik projeler, arazinin satin alinmasinda
kargilagilabilecek zorluklar, ingaatta kullamlacak agir teghizatin bolgeye taginmasinda ortaya
¢ikabilecek problemler, grev gibi olgular agamalan gergeklestirmede gozoniine alinmasi
gerekli risk faktorleridir [19]. Bu faktorlerden herhangi birinin ortaya g¢ikmasi, havaalam
kurmak igin gerekli siirenin uzamasina ve maliyetlerin artmasina sebep olabilir.
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5. COGRAFI BILGi SISTEMLERiI YARDIMIYLA HAVAALANI YER SECIMI
MODEL ONERIsi

5.1. Havaalam Yer Sec;i'minde, Karsgilasilan Problemler

Havaalam Master Plani’mn en onemli adimlanindan biri olan havaalam yer segimi
agamasinda yapilacak bir hata, ileride diizeltilmesi muimkin olmayacak sonuclant da
beraberinde getirebilir. Ornegin, havaalam igletme giderlerinin artmasina, yapilan yatmmin
geri doniiy slresinin uzamasma, ileride diger havaalanlan kargisinda rekabet giiciiniin
diagmesine, varolan talebi karstlamak igin gerekli kapasitenin altinda kalmasina neden olabilir.

Havaalam yer se¢imi agamalarn igerisinde en onemlisi ise arazi degerleme ve uygun
araziye karar verme agamasidir. Yolcu ve ugak trafik tahminlerinden faydalanarak genel
havaalam biyiklagii ve ihtiyaglar saptamp temel bilgiler biraraya getirildikten sonra
belirlenen arazilerin incelenmesi ve en uygun olaninin segilmesi agamasina gegilir. Belirlenen
tim aday araziler, 4. Bolimde aynntih olarak ele ahnan parametreler gozoniinde
bulundurularak sistemli bir gekilde degerlendirilir ve uygun arazi sayis1 en aza indirgenir.
Daha sonra bu az sayidaki havaalani ingaatina aday arazi ayrintih bir sekilde birbirleri ile
kargilagtirmal: olarak tekrar gézden gegirilirf19].

Arazi degerleme igin gelistirilmis genel bir yontem su anda mevcut degildir. Yapilan
yer segimi galigmalarnnin ¢ogu aynntth birer rapor veya fizibilite galigmasi seklindedir.
Yapilan analizler sonucunda ortaya gikan bilgiler, tablolar ile diizenlenmekte ve aday araziler
bu tablolar vasttastyla birbirleriyle kargilagtinlmakta, sonugta yorum yapilarak en uygun
arazi saptanmaya galigilmaktadir. ABD’de 1983 yilinda Metro Havaalam [22], 1990 yihnda
San Diego Havaalam [23] ve 1994 yilinda New Orleans Havaalam [24] i¢in yapilan
caligmalar bunun birer 6rnegidir.

Bu g¢alismalarda oncelikle havacilik talep tahminleri hazirlanmmg, bu tahminler
yardimiyla da toplam arazi, pist sayist ve havaalan: elemanlarinin boyutlan belirlenmis daba
sonra da uygun kroki veya krokiler ¢izilmigtir.

Arazi deferleme asamasi ise iki bolimden olusmustur. Ik boliimde, gehir
merkezinden havaalam kurulacak araziye en kisa ulasim siiresi ve talep tahminleri ile
belirlenen havaalam bityiikligii gozoniine almarak, incelemeye alinan alan iizerinde azami
sayida aday arazi belirlenmis, bu araziler gehir merkezine uzakliklan, hava sahasi kalitesi,
gevre lzerine etkileri, arazi diizenleme maliyetleri, arazi gelisim planlanna uygunluk,
politikacilarm ve hallan gorigleri gibi faktorler dikkate ahnarak bir degerlendirmeye tabi
tutulmug ve arazi sayist en aza indirgenmistir.

ikinci bolimde az sayidaki arazi yukandaki faktorler yaminda, birinci bolimde
dikkate ahnmayan diger faktorler de (tarihi ve arkeolojik yapilar, hayvan tiirleri ve bitki
ortiisii, suyun niteligi, hava kirliligi, bataklik alanlar, ugak gecikmesi, ugak guriiltisi,
havaalanina ulasim, asamalan gerceklestirmede beklenmeyen olaylar gibi) gézoniine alinarak
daha ayrintili bir incelemeye tabi tutulmug ve en uygun arazi belirlenmigtir.
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Bolgede daha once bir havaalam varsa ve bu havaalam varolan trafik talebini
karsilayamiyorsa veya yakin bir gelecekteki trafik talebini kargilayamayacag diigiiniilerek bu
yer segimi galigmast yapihyor ise, son adimda varolan havaalanmm genisletilmesi segenegi ile
_ uygun arazi lizerine yeni bir havaalani kurulmas: segenegi birbirleriyle kargilagtinlmgtir..

Yapilan yer seimi galigmalarinda gbze carpan difer bir nokta, yer segimine etki
eden faktorler incelenirken her bir faktériin 6nem derecesine bakilmaksizin degerleme
yapilmig olmasidir. Bu gahismalarda degerlemede kullamlan parametreler kabul parametreleri
ve kargilagtirma parametreleri ad: altinda sadece iki gruba ayrilarak bir anlamda birincil ve
ikincil oncelikli parametreler olarak dnem derecelerine gore bir siniflandirma yapiimugtir.

Araziler Gizerinde derinlemesine bir kargilagtirma yapabilmek igin sayisal degerleme
ile sonuca gitmek gerekir. Daha énce yapilan yer segimi galigmalarinda gorillecegi iizere
sozii gecen parametrelerden bazilanim dogrudan sayisal olarak veya para cinsinden ifade
etmek miimkiin olmakla birlikte bazilarim ise dogrudan sayisal olarak ifade etmek miimkiin
olmayabilir. Ancak daha sonraki alt boliimlerde verilecek havaalam yer seciminde arazi
degerleme model onerisinde gorilecegi tizere, belirli tammlamalar vasitasiyla tim
parametreleri birimsiz, fakat sayisal olarak degerlendirmek mimkiindiir. Boylece her bir
arazi igin yapilan sayisal degerleme sonucunda elde edilen toplamlar ve agulikh ortalamalar
hesaplanarak uygun arazi belirlenebilir.

Her bir parametrenin onem derecesine gore degisen aguhkh degeri vardir. Bu
agirliklar farkhi drekler igin farkli degerler alabilir. Degisik bakis agilanina gére neyin daha
onemli oldugunu ve buna gore agirlik degerlerini saptamak oldukga zordur. Aym sekilde
baz1 politik, hukuksal, kurumsal, gevresel ve finansal sebepler arazi se¢imini etkileyebilir.
Ornegin aday arazilerden biri gehre yakin olmasina kargin, gehir icin giiriiltitye sebep olacak,
difer bir arazi ise giriiltii problemi yaratmamasma kargin gehre uzak olacaktir. Burada
objektif olunamayacag agiktir. Durum boyle olunca da se¢im teknik yoniiyle degil, politik
yoniiyle diistiniilerek gerceklestirilecektir[17].

3. Chicago Havaalam igin 1992 yilinda yapilan yer segimi ¢ahigmasi bunun en giizel
ornegidir. Oncelikle bes aday arazi incelemeye alinmig ve politik sebeplerden dolay: en kotil
seceneklerden biri olmasma ragmen Lake Calumet, havaalam yapinm i¢in en uygun arazi
olarak segilmigtir. Bu segim ile 40.000 kisi evlerini terk etmek zorunda kalacaktir ve bunun
maliyeti 18 milyar dolara ulagacaktir. Aym zamanda havaalami, gevresel olarak oldukga
duyarh bir alan iizerine kurulacaktir ve bolge iizerinde zehirli atiklann ve batakliklarn
bulundugu alanlar vardir.

Tiim gevreci gruplar Lake Calumet’in segilmesine kargi ¢iktilar. Havayolu sirketleri
de sehir merkezinden uzak bir havaalanma inmek istememekteydiler. Aynica bu boige
tizerindeki batakliklan kurutmak ve zehirli atiklan temizlemek oldukga pahah bir igtir. Lake
Calumet’i temizlemenin tek yolu ise buraya bir havaalam inga etmektir. Bu sayede gerekli 1
milyar dolar inga giderleri igerisine sokularak saglanabilecektir. Aynca yeni havaalam celik
endiistrisindeki krizden kaynaklanan igsizlik problemini de ortadan kaldiracaktir.

Lake Calumet’in politik sebeplerden segildiginin anlagilmast iizerine yeniden dikkatli
ve kapsamli bir aragtrma yapilmasi, federal hiikiimetten tekrar onay ahnmasi gerekliligi
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ortaya cikmugtir[25].

Goruldiugu gibi politik, kurumsal, gevresel veya finansal faktorler havaalami yer
secimini 6nemli olgiide etkileyebilmektedir. Bu nedenle farkli yaklagimlar igin farkli agurlik
katsayilan kullanmak gerekir. Kargilagilabilecek bu tiir olaylann ¢Oziimii daha ﬂenkl alt
boliimlerde verilecek model onerisi igerisinde agiklanmmgtir.

Havaalam yer seciminde diger bir problem ise yer segimine ve havaalami master
planina temel tegkil edecek gelecekle ilgili tahminlerin tam dogru sonug vermemesidir. Bu
nedenle de hem sistemin performansim hem de yiikiinii énceden kestirmek zordur. Yer
se¢imi agamalanm gergeklestirmek igin yapilan ¢aligmalann tamami uzun vadeli tahminler
tizerine kurulur.

Gelecegi 6nceden dogru olarak kestirebilmek zordur. Ozellikle siirekli degisen ve
gelisen havacilik sektoriinde bu durum daha belirgin olarak ortaya gikmakta ve master plan
caligmasinin akigimt ters yonde etkilemektedir. Uzun doénemli tahminler tatmin edici ve
inandiric1 degildir. Her zaman bir belirsizlik sozkonusudur. Onemli olan bu belirsizliklerin
saptanmasi ve farkh olasiliklar kargisinda farkh stratejilerin belirlenmesi ve gerekli énlemlerin
alinmasidir. Daha 6nce belirtilen 6meklerde oldugu gibi bugiine kadar yapilan yer segimi
cahismalaninin en biiyikk yanhgi, trafik tahminlerini tam dogru olarak kabul edip, olast riskleri
gozard: ederek yer secimini gergeklestirmeleridirf18]. Bunun yerine tim riskleri igerecek
sekilde yilksek, orta ve digik seviyeli tahminler yaparak havaalam yer segimini
gergeklestirmek daha uygun olacaktir. Bu konu ile ilgili bilgiler, model onerisi igerisinde
aynintih olarak verilmigtir. ’

Yukanda soziigegen problemleri ortadan kaldirabilmek, daha objektif bir havaala
yer se¢imi yapabilmek i¢in arazileri sayisal olarak degerlendirmek gerekir. Bu nedenle model
onerisinde Cografi Bilgi Sistemleri’nin (GIS: Geographical Information System) getirdigi
olanaklar kullanilmaya ¢aligilmmstir.

5.2. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi verilerin bilgisayar donammlan ile belirli bir amag¢ igin toplanmas,
depolanmasi, giincellestirilmesi, analiz edilmesi ve gorintii seklindeki bilgilere
donistiiriilmesi iglemlerini gerceklestiren sistemlere Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) denir.
CBS aym zamanda cografi bir konuma sahip olan veri tabanlarinin sorgulanmasma olanak
tamyan bilgisayar esash sistemlerdir. Toplanan verilerin bilgi ile birlestirilip kisa siirede
yorumlanmasi CBS ile miimkiin olmaktadir[26 ].

CBS’nin kullanlmaya baglanmasi son 20 yil igerisinde olmustur. 1960’h yillarda
cografya ile ilgilenen birkag bilim adamu, elde ettikleri bilgilerin bir bilgisayar igerisinde
toplanmas1 ve diizenlenmesi iizerine bir sistem gelistirmislerdir. 1980°li yillarda ise
teknolojideki gelismeler sonucu CBS ortaya ¢ikmus; arazi kullanimu ve planlamasi, dogal
kaynaklarin yonetimi, ekolojik arastirmalar ve bolge niifusu ile ilgili aragtirmalar CBS’nin
sagladign olanaklar kullamlarak yapilmugtir{27].
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CBS digindaki birgok bilgisayar yazilumt yardimu ile cografi veri ve bilgi depolamak
olanaklidir. Bunlara 6rnek olarak AutoCad, Lotus 1-2-3 ve Excel gosterilebilir. CBS nin bu
gibi programlara stiinliigi ise veri sorgulama yeteneginin bulunmasidr.

‘CBS kullamcy, bilgisayar ve veri ortamundan olugur. Bilgisayar ortam ise yazihm ve
veri tabam olarak iki alt boliime ayrilir (Sekil 5.1). CBS sadece bilgisayar yardum ile harita
yapabilen bir sistem degildir. Aym yerin degisik olcekte, degisik projeksiyonlarda ve degisik
renklerde haritasim hazirlayabilmektedir. Ayni zamanda bir analiz aracidir. Harita gekillerinin
birbirleri ile olan iligkilerini tammlayabilme giiciine sahiptir. CBS sadece haritalari depolayan
bir sistem degildir. Depolanan verilerin istenilen ag¢tdan tekrar olugturulmas: ve amaca gore
tekrar diizenlenip haritalanmasi miimkiindiir.

CBS
(J ~enRR— .
) ) Ayirma
- Yezilim B + en tabani § ¢4——veya —
Donenmlar § : basitlestime

Kullanici

Dinya

Sonucglar
Sekil 5.1. CBS kullamum ortamu (AYDAY, 1992)

CBS aym zamanda cografi veriler ile cografi bilgiler arasinda iligki kurulmasim
saglayan 6nemli bir arabulucudur. Veri ile bilgi birbirlerinden farkh tanimlardir [26]. Ornegin
Devlet Hava Meydanlan Isletmesi (DHMI) tarafindan isletilen bir havaalamnin cografi
koordinatlari, o havaalam ile ilgili verilerdir. Havaalamnda galigan personel sayisi, trafik
tipleri, yillik ugak hareketi ve yolcu sayisi ise o havaalam hakkindaki bilgiyi olusturmaktadir.
CBS ile veriler ve bilgiler arasinda iliski kurmak miimkiindiir.

CBS sadece harita, sekil ve resim depolamaz, bunlar yardim ile veri tabam
olusturulmasim saglar. CBS’ni diger ¢izim programlarindan ayiran en énemli 6zellik budur.
Olusturulan veri tabam kullanilarak her tiirlii sorgulama yapmak, verileri diizeltmek ve
giincellestirmek miimkiindiir. '

5.2.1. CBS projelerinin hazirlanmas

CBS projelerinin yapilmasi ve hazirlanmasinda bir kural bulunmamakla birlikte,
projelendirmede belirli bir sirayr izlemek yapim swastm kisaltmaktadir. Genellikle CBS
projeleri dort ana boliimden olusur. Bunlar sirasiyla :
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Tasanm,

Veri tabani olugturulmast,
Verilerin analizi,

Analiz sonuglarinin sunulmasidir.

5.2.2. Tasarum

Proje yapim iglemlerine gegmeden once projenin amacimn belirlenmesi gerekir.
Cozimii gereken problemler ve ¢oziimleri ortaya konur, ¢ozim igin gerekli secenekler
aragtirihir. Analiz sonuglaninin proje sonunda ne sekilde ve ne tipte belgelendirilecegine bu
asamada karar verilir. Sonugta olusacak belgelerin kimler tarafindan kullanilacagi
belirlenerek belgelerin o kisilere yonelik hazirlanmasina ¢ahgihr. Tasanm sirasinda agagidaki
konularin tammlanmas: gerekir:

Caligma alant simrlan,

Kullanilacak koordinat sistemi,

Kullanilacak veri katmanlari

Veri katmanlarinda kullamlacak elemanlarin 6znitelikleri,
Ozniteliklerin ne sekilde kotlanacag.

Verilerin sayisallagtinlarak CBS’de kullaniir duruma getirilmesi igin gesitli
yontemler vardir. Bunlar:

e Tablo yardim ile sayisallagtirma,

e Tarama yolu ile sayisallagtirma,

e Hazir sayisal veriyi CBS formatina doniigtiirme.

Hazirlanan harita ve gekillerin {i¢ ana 6zellii bulunur. Bu 6zellikler:

e Nokta ozelligi: Harita lizerinde yerlesim merkezleri, irtifa bilgisi veren spot
noktalar, arkeolojik kalintdann bulundugu yerler gibi ozellikleri belirlemede
kullanilir.

o Cizgi 6zelligi: Kara ve demiryollan, es yiikselti egrileri, petrol ve dogalgaz boru
hatlar, yiiksek gerilim hatlan gibi 6zelliklerin belirlenmesinde kullanthr.

e Alan ozelligi: Maden sahasy, il siurlan, toprak cinsi smurlan gibi 6zelliklerde
kullanlir.

Boylece yukandaki ii¢ ozellik yardumyla hazirlanan haritalarda, sayisallagtinlan

verilerin yerlerini belirten yersel (x,y) ve dzniteligini belirten bilgilere ulagilabilir[26].

'~ Tasanma onem verilmesinin nedeni, proje baglangicinda planlanmayan ve proje
hazirlanmas: sirasinda ortaya ¢ikan degigikliklerin sonradan yapilmas: igin gerekli zamanin
gok fazla olmasidir. Bu nedenle tiim planlamalarin tasanim sirasinda olugturulmast, projenin
stiresini kisaltacaktir.
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5.2.3. Veri tabam olusturulmasi

Tasarim swrasinda planlanan iglemlerin yerine getirilmesi asamasidir. Veri tabam,
gerekli veriler ve bilgiler yardimiyla olugturulur. Veri sayisallashrma iglemi, sayisallagtinc
tabla, tarayic1 yardimtyla yapilir. Daha dnce sayisallagturilmig veri bulunabilirse bunlardan da
yararlanlabilir. Sayisallagtinlan veriler iizerinde gerekli diizeltmeler yapilir, mekansal ve
uzaysal verilere Oznitelikler eklenir, hazirlanan veriler gergek harita koordinatlarindan birine
cevirilir[26].

CBS’nin grafik verileri, belirli bir katman yapisi igerisindedir. Katmanlar ortak
koordinat sistemi iginde aym bolgenin farkli gruptaki elemanlanm igermektedir. Elemanlar
arasindaki katman aymm, igerdikleri 6zelliklere gore temsil ettikleri gruplar dikkate alinarak
yapilir.

CBS, degisik konulardaki haritalani tek bir yiginda toplama yetenegine sahiptir.
Bunun geregi olarak katman yapisinin temel ilkesi, ortak gruplardaki harita elemanlarm
gosterimdeki karmagikliktan kurtarmaktir. Ayrica katman yapist kullamlarak = farkh
konulardaki harita elemanlanimn konumsal analizi yapilabilmektedir. Konumsal analiz
sonucunda elemanlann kesigim ve birlegimleri amaca gore yeni haritalar olusturmaktadir.

Farelaj

Esyikselti
Edqrileri

Sondaj Yerleri

Litolegjik
Birimler

Cizgisellikler

Sekil 5.2. Katman yapist (UYGUCGIL, 1994)
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Olusturulan haritalann veritabanlan ve veri tabam baglantdan CBS yardimiyla
kurulmugtur. Yeni harita elemanlarinin 6znitelik bilgileri her iki haritadan gelen bilgileri
icermektedir. Katman yapist belirli bir hiyerarsik diizene gore kurulur. Once koordinat
sistemi karelaj a1, daha sonmra bolgenin althk haritass ve amaca ‘uygun katmanlar
yaratithr[28].

5.2.4. Verilerin analizi

Istenilen amaca ulagilmasi icin gerekli iglemlerin tiimiinii kapsar. Tasanm
asamasinda tamimlanan amaglar tekrar giindeme gelir, proje kapsamindaki problemlere
¢oziim getirmek igin gerekli olgiitler gozden gegirilir. Ornegin, belediyeler igin gerekli yeni
yapilagmamn en uygun olacags bir yer arandifinda gerekli veri tabanim olugturan katmanlar:

e Topografik veri,

e Zemin durumu verileri,

e Yeralt1 su durumu verileri,

¢ Bitki ortisii,

e Yol durumu,

gibi ozellikler igerir, Bu 6zelliklere bagh 6znitelikler ise;

OZELLIKLER OZNITELIK
Topografya Egim cinsi (agisal veya %)
Zemin durumu Zemin siniflama
Yeralt: su durumu Su tablasimn derinligi
Bitki ortiisii Bitki cinsi
Yol durumu Yol cinsi

Bu ozellikleri igeren katmanlar, ustiiste getirilir ve boylece ilgili 6zellikler ve
oznitelikler kullamlarak istenilen olgiitler igine giren yapilagma igin en uygun yer
saptanabilir[26]. ‘

5.2.5. Analiz sonuglarinin sunulmas

Projenin son asamastm olusturur. Toplanan tiim verilerin ve yapilan analizlerin
sonuglarimn amaca uygun haritalarla ve raporlarla sunulmasi gerekir. Haritamn igenig,
kullanilacak semboller ve 6lgegi belirlenerek son giktimn sekli olusturulur.

Giiniimiizde CBS kullammi her alanda yayginlagmaktadir. En gok kullamlan alanlar,
belediyeler ve resmi devlet daireleridir. Harita sayisallagtinimasi, veri depolamast ve bu
verilerin istenen amaca gore sorgulanabilmesi CBS’nin her alanda kullamlma ve
uygulanabilme sansim artirmaktadir. Topografik veriler kullanan CBS yardimyla ii¢ boyutlu
goriintiiler elde edebilme ve arazinin ti¢ boyutlu analizi saglanabilmektedir. CBS tizerindeki
ilgi ve ¢aligmalar, kiiresel veri tabam yaratma agamasina dogru ilerlemektedir{26].
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5.3. Havaalam Yer Secimi Model Onerisi

Havaalam yer se¢imi asamalan igerisinde en o©nemli iigii; gereksinimlerin
belirlenmesi, haritalar iizerinde aragtirma ile aday arazilerin belirlenmesi ve aday arazilerin
degerlendirilerek uygun olanin segilmesi asamalandir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalar
incelenirse, hemen hemen hepsinde agamalarin yerine getiriliy sirasiun aym oldugu
gorilleeektir. Bu nedenle model onerisi igerisinde yer se¢imi asamalanmn sirasi
degistirilmeyecek, ozellikle yukanda belirtilen ii¢ agsamada simdiye kadar ortaya gikan
problemler dogrultusunda bazi1 yeni diizenlemeler yapilacaktir.

5.3.1. Gereksinimlerin belirlenmesi

Havaalaninmn iglevi, bityitkliigi, trafik tipleri ve yogunlugunun belirlendigi agamadur.
Bu yapilirken de trafik tahminlerinden faydalambir. Hi¢ bir tahmin teknigi gelecegi tam
dogrulukla saptayacak kadar giicli degildir. Bu asamada yapilacak bir hata, yanhs arazinin
secilmesine veya en uygun olamn segilememesine sebep olabilir. Bu nedenle o6ncelikle
gelecekte ortaya gikabilecek riskli ortamlanin ve belirsizliklerin saptanmasi, trafik
tahminlerinin de bu belirsizlikleri iceren farkhi senaryolar gozoniine alnarak yapilmas
gerekir. Farkh senaryolar igin farkli ihtiyaglar ve bu dogrultuda da farkh planlar ortaya
¢ikabilir. Tam planlar igerisinde en iyisi, riskin s6zkonusu oldugu durumlarda tehlikelere
kars1 giivence saglayamdir.

Buradan hareketle gereksinimlerin belirlenmesi amaciyla yapilacak trafik tahmin
¢alismalarimn risk faktériini de igermesi igin ti¢ ayn yaklagim kullamlacaktir. Bunlar yiksek,
orta ve digiikk tahmin yaklagimlanidir. Herbir yaklaggmda ortaya gikacak ihtiyaglar ve
havaalam kurulmasi igin gerekli olan toplam alan farklhilik gosterecektir. Boylece gelecekte
ortaya ¢ikabilecek risk tastyan belirsiz ortamlar i¢in bir olgiide onlem alinmus olacak ve
tahmin c¢aligmalanindan dogabilecek hatalar ortadan kaldinlabilecektir. Her tahmin
yaklagiminda da farkh bir araziyi en uygun olarak bulmak miimkiindiir.

5.3.2. Program ve krokinin ¢ikartilmas

Yapilan tahmin ¢ahgmalan g6zoniine alinarak ortaya ¢ikan ihtiyaglar dogrultusunda
havaalam elemanlarimm boyutlan, sayillan ve 6zelliklerinin saptandifs agamadir. Yapilan
hesaplar sonucu ingas: diigiiniilen havaalanimn yaklagik biiyiikliigii saptanir ve uygun krokiler
cikartilir,

Her havaalam: yer segimi ¢aligmasinda bulunan bu asama, model onerisinde 4.
Boliimde verilen bilgiler dogrultusunda aynen uygulanacaktir.
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5.3.3. Varolan ve gelecekteki durum ile ilgili dokiimanlarn incelenmesi

Arazi segimi yaplhrken herhangibir problemle karsilasmamak, asamalan kolaylikla
yerine getirebilmek i¢in simdiki ve gelecektekl gehsmeler ile ilgili bilgilerin incelendigi
asamadir,

Model onerisinde, 4. Bolimde verilen bilgiler dogrultusunda aynen uygulanacaktir.
5.3.4. Sayisal haritalar iizerinde bélgesel arastirma

Arazi degerlemede kullanilan en temel parametrelerden bazilarimn gozoniine
almarak uygun bolgelerin belirlendii agamadir. Bu saptama yapilirken Cografi Bilgi
Sistemleri’nden faydalanilacaktir. Toprak cinsi haritasindan havaalami kurmaya uygun killi
toprak iceren alanlar bulunarak kayalik alanlar gikartilacak, topografya haritasindan diizliik
alanlar belirlenecek, niifusun yogun oldugu yerlesim birimleri ve komsu havaalanlarinm -
bulundugu bolgeler ¢ikartilacak ve boylece yukandaki kisitlamalar tamimlanarak CBS
yardimiyla havaalani kurmaya elverigli alanlar belirlenecektir.

Bu saptama yapihirken kullamlan topografik yap:i, toprak cinsi, nifusun yogun
ofdugu yerlesim birimlerine ve komsu havaalanlarina uzaklik gibi parametrelere herhangi bir
agirhik degeri verilmeyecektir. Ancak daha ileriki agamalarda yapilacak olan aynntili arazi
degerleme sirasinda aymi parametreler tekrar gézoniine alinacak ve her bir parametreye bir
agirhk degeri verilecektir.

5.3.5. Uygun alanlar iizerine pist ve diger havaalam elemanlarun yerlesgtirilmesi

Bir adim 6nce bulunan bélgeler iizerinde daha bityiik 6lgekli haritalar (1/25.000 ve
1/50.000) kullanarak yapilacak bir degerlendirme ile arazinin dizlitk ve engebesiz olmast,
varolan altyap: olanaklanndan uzakta olmamasi, yerlesik nifusun olmadift veya ¢ok az
oldugu yerlerin tercih edilmesi gibi kisitlar ile daha 6nce bulunan yaklagik havaalam boyutlan
da gozoniine ahlnarak aday arazilerin belirlenmesi ve bu aday araziler iizerine havaalani
elemanlarnin uygun sekilde yerlestirilmesi agamasidir.

Bu gahgma yapilirken yine 4. Boliimde verilen bilgiler dogrultusunda yerlestirme
cahgmas: yapilacaktir. Yukanda soziigegen kisitlar igin herhangi bir agwhk degeri
verilmeyecektir.

5.3.6. Aday arazilerin degerlendirilmesi ve uygun arazinin secimi

Yer se¢imi asamalan igerisinde en onemlisidir. Bu agama ile bulunan aday araziler 4.
Bolimde tammlanan ve arazi degerlemede kullanilan parametreler gozoniine alinarak
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ayrintih bir degerlemeye tutulur.

Sozii gegen parametrelerin tamamn para cinsinden ifade edilebilse, secilen arazi en
az maliyetle havaalam inga etmeye en uygun arazi olarak bulunabilir. Ancak arazi secimini
sadece ekonomik boyutuyla ele almak bizi yanhsa gotiiriir. Ornegin, en az maliyetli arazi
hava sahas: kalitesi en diigiik veya gevresine en ¢ok ters etkide bulunacak bir arazi olabilir.
Bu nedenle havaalam yer segiminde arazi degerleme g¢aligmas: yapilirken ii¢ ayn boyutta
probleme yaklagmak uygun olacaktir. Bunlar:

e Arazinin hava sahas kalitesi

e Arazinin konumu ve gevresi lizerine etkisi

e Havaalam altyapisi igin yapilan yatinm maliyetleri

Her bir arazinin bu ii¢ unsur gézoniine alinarak incelenmesi ve iglerinde havacibk
kalitesi en yiiksek, gevresine en az ters etkide bulunacak ve en digikk maliyetle havaalam
kurulabilecek arazinin segilmesi gerekir. Arazi degerlemede kullamlan parametreleri farkl
gruplar altinda toplamak mimkiindir. ,

Arazinin hava sahast kalitesi ile ilgili parametreler:

Gorig

Riizgar

Sicaklik, yagmur, kar ve buzlanma

Varolan hava sahasina etkisi

Inis yolu tizerindeki yiikseltiler

Kalkis yolu iizerindeki yiikseltiler

Arazinin gevresi tizerine etkisi ile ilgili parametreler:

e Gurulti

e Ekolojik denge

e Yeralti-yeriistii su ve maden kaynaklar

o Kiiltiirel zenginlik

Arazinin konumu ile ilgili parametreler:

e Havaalamna ulagim siirest

e Pazar potansiyeli

e Havaalamn genisletmeye uygunluk

Toprak diizenlemesi yatinm maliyetleri ile ilgili parametreler:
e Altyap: olanaklan

e Topografik yap:

e Topragm cinsi

e Arazinin degeri

Araz kullanimu ile ilgili parametreler:

* Yerel ekonomi iizerine olumsuz etkisi -

o Yerlesik halkin bagka yerlegim birimlerine taginmasi
e Asamalan gergeklestirme kolayh

Diger bir problem ise her bir parametrenin alacag aguhk degerini belirlemektir.

e & O & & o
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Yukandaki bes grup igerisinde incelenecek olan parametrelerin 6nem dereceleri her kosulda
aym degildir. Havaalamnin kurulacaf bolgenin ekonomik, sosyal ve cografi yapisma gore
degisim gosterir. Niifusun yogun oldugu, yerlesim birimlerinin sikga bulundugu bir bélgede
arazi fiyatlanmn yiiksek olmasi kagimlmazdir. Boyle bir durumda arazinin degeri ile ilgili
parametre, dolayisiyla yatirim maliyetleri 6n plana ¢ikacaktir.

Aym sekilde kurulacak havaalamnin hangi tip trafige hizmet verecegi (yurtigi,
yurtdis1 yolcu ve kargo tagimacihidi, sportif amagh uguglar, egitim uguslan, askeri amagh
ucuslar gibi) ve kapasitesi onceden ele alinan parametrelerin 6nem derecelerini etkileyen
faktorlerdir. Yurtigi ve yurtdigt hava tagimacilifi yapacak yiiksek kapasiteli bir havaalaninin
kurulmasinda arazi iizerindeki yiikseltiler biiyiik ugaklarin kalkis ve inis performanslarinda
onemli bir problem ortaya ¢ikarirken, manevra kabiliyeti yiiksek savas ugaklarina hizmet
verecek bir askeri havaalam igin bu tiir yiikseltiler 6nemli bir sorun tegkil etmeyebilir. Aym
sekilde uluslararasi yolcu ve kargo tagimacilifi yapacak bir havaalanim kullanacak ugak
tipleri genelde orta ve uzun menzilli biyilk ugaklar olacagindan bu tir havaalanlarinda
guriiltih faktorii onem kazamirken, sportif amagh ucguslann yapildigi ve kigiik ugaklann
kullanildif1 bir havaalaninda o derece 6nemli olmayabilir.

Yukandaki agiklamalardan gorildiigii gibi yer se¢imi parametrelerinin aguhk
degerleri her kosulda aym degildir, farkh durumlar igin farkli degerler alir. Bir ornekte
havaalam kurma maliyetleri 6nemli iken, diger bir ornekte hava sahasiin kalitesi veya
havaalaminin gevresi tizerine etkileri 6nem kazanabilir.

Michel GODET’in geligtirdigi MULTIPOL yonteminde[12] degerleme, farkh
senaryolar i¢in tekrarlanmaktadir. Olugturulan modelin genel bir model olabilmesi ve daha
gergekgi bir sonug ortaya ¢ikartabilmesi igin her kogul altinda kullamilabilmest gerekir. Bu da
ancak farkl senaryolar i¢in tammlanmug farkh agirlik katsayilan ile saglanabilir.

Asagida temel tegkil edecek dort farkh senaryo tamimlanmustir. Senaryo sayisint
farkli durumlar igin artirmak miimkiindiir.

Senaryo 1: Her parametrenin aym Oncelikte oldugu durum,

Senaryo 2 : Arazinin havaciifa uygunlugu ile ilgili parametrelerin oncelikh oldugu

durum,

Senaryo 3 : Havaalamin gevre iizerine etkisi ile ilgili parametrelerin dncelikli
oldugu durum,

Senarye 4 : Havaalam igin yapilacak yatinmlar ile ilgili parametrelerin oncelikli
oldugu durum.

Havaalam yer segiminde kullamlan bazi parametreleri sayisal olarak veya para
cinsinden ifade etmek miimkiin iken varolan hava sahasina etkisi, havaalamm genigletmeye
uygunluk, altyap: olanaklan, ekolojik denge, kiiltiirel zenginlik ve bunlar gibi diger baz
parametreleri sayisal olarak ifade etmek miimkiin degildir. Para cinsinden ifade edilebilen
parametreler ile degerlendirme yapilirken her iilkede iggilik ticretlerinin, malzeme ve toprak
fiyatlannin farkli olmas: sebebiyle farkh degerler bulunabilir.

Asagda verilecek yontem ile tiim parametreleri, sayisal bicimde ifade edllemese de,
birimsiz ancak sayisal olarak degerlemek miimkiin olacaktir. Burada yapilacak olan, herbir
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parametrenin tammlanan ideal durumu gerceklestirme diizeyine bagh olarak notlanmasidir.
Arazilerin yukanda sozii gegen parametreleri gerceklestirme diizeyini degerlendirmek igin
asagidaki notlama sistemi kullamlabilir.

10 : Cok iyl (S6zii gegen parametrenin gereklerini tamamen saghyor.)

: lyi (S6zii gegen parametrenin gereklerini saglyor.)

. Orta (Sozii gegen parametrenin gereklerini orta diizeyde saghyor.)

. Yetersiz (Sozii gegen parametrenin gereklerini az da olsa saghyor.)

. Cok yetersiz (Sozii gecen parametrenin gereklerini ¢ok az saghyor.)
. Red (Sozi gegen parametrenin gereklerini kesinlikle saglarmyor )

Yukandakl notlama sistemini daha saglikli kullanabilmek i¢in her bir parametrenin
saglamasi gerekli ideal durumunu tammlamak gerekir. Incelemeye alinan arazi, bir parametre
igin tammlanan gartlan tamamen gercekliyorsa tam not, 10 puan alacaktir. Tam olarak
saglamiyorsa, sagladifi olgiide notlama yapilacaktir. Aday arazilerden biri, herhangi bir
parametre i¢in tamimlanan sartian kesinlikle saglamiyorsa, bu durumda aday arazi diger
parametreler dikkate ahinmaksizin degerleme digi birakilabilir. Boyle bir karar verilirken ele
alman parametrenin dierlerine gore daha belirleyici olmas: gerekir. Ornegin hava sahas: ile
ilgili olarak kalkig yolu iizerindeki yiikseltiler parametresi i¢in ideal durum, higbir yiikselti
delmeyecek sekilde kalkis yoriingesi egimini %2,5 segebilme sartidir. EZer ¢ok sayida
yuikselti kalkis yolu icin bu kogulu saglamiyorsa, incelenen aday arazi dogrudan degerleme
dis1 birakilabilir,

Asagida her bir parametre igin aday arazilerin saglamasi gerekli sartlar
tammlanmgtir.

Hava sahasimin kalitesi ile ilgili parametreler :

e Goriis : Gorig menzilinin yiiksek olmas: ve buna bagh olarak da yillik sisli giin

sayisiin minimum olmas: istenir.

e Riizgar : Yan riizgara gore kullamm faktoriiniin hangi tip havaalam igin olursa
olsun, %95’ten biiyiik olmast istenir.

o Sicakhik, yagmur, kar ve buzlanma : Bu faktorlerin biiyiikkiga ve sikliga
havaalaninin kullanim kapasitesini digtrir, gerekli pist uzunlufunu arttirma
zorunlulugunu dogurabilir. Sicakligin yil ve giin icerisindeki dagilimnin disik;
yagmur, kar ve buzlanmann minimum olmasi istenir.

e Varolan hava sahasina etkisi : Yeni kurulacak havaalanmn aletli yaklagma ve
kalkig prosediirlerinin, eklenecek hava trafik yollarimn varolan sisteme uygun
olmasi, herhangibir ters etki yapmamas istenir.

o Inis yolu iizerindeki yiikseltiler : Minimum inis yiiksekliginin (OCH : Obstacle
Clearence Height) 0-60 m. arasinda segilebilmesi istenir.

e Kalkis yolu iizerindeki yiikseltiler : Hig bir yiikselti delmeyecek sekilde kalkis
giivenlik egimi %2,5 veya daha kiigiik segilebiliyorsa, bu durumda yoriinge
iizerinde tehlike olugturabilecek bir yiikselti yokmus gibi kabul edilebilir. Gerekli
minimum kalkig egimi arttik¢a arazinin kalitesi diigecektir.

Arazinin konumu ile ilgili parametreler:

(N & - - W -
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Havaalanina ulagim siiresi : Sehir merkezinden havaalanina ortalama ulagim
siresinin 15-25 dakika (90 km/s sabit hiz ile) olmas: istenir. Bu siirenin 50
dakikayr gegmemesi gerekir.

Pazar potansiyeli : Havaalamnin kurulacags arazinin etrafinda yiiksek niifuslu
yerlesim birimlerinin bulunmast ve araziye ulagimin kolayhkla saglanabilmesi
istenir.

Havaalanini genisletmeye uygunluk : Arazinin ileride havaalam elemanlan
tizerinde yapilmas1 planlanan biyiitme ve kapasite artinnm ¢ahgmalanna izin
verecek biiytiklitkkte olmasi gerekir.

Arazinin gevresi ile ilgili parametreler:

Giiriiltii : Tammh 3 giriilti bolgesi igerisinde hicbir yerlegim birimi olmamas
istenir. Giiriiltii bolgesi i¢inde yasayan nifusun ¢oklugu arazinin uygunlugunu
diigtirir.

Ekolojik denge : Yeni kurulacak havaalammnin béigenin ekolojik dengesine
zarar vermemesi gerekir. Arazi tizerinde zengin bitki ortiisii, hayvan tiirleri ve
orman bolgeleri olmamasi tercih edilir.

Yeralti-yeriistii su ve maden kaynaklar: : Arazi iizerinde zengin su ve maden
kaynaklanmn olmamast istenir.

Kiiltiirel zenginlik : Arazi iizerinde tarihi, arkeolojik ve kiiltiirel kaynaklann,
park, bahge ve dinlenme merkezlerinin olmamast esastir.

Arazi kullammu ile ilgili parametreler:

Yerel ekonomi iizerine olumsuz etkisi : Havaalammn kurulacag: arazi
iizerinde kiigiik veya biiyiik boyutlu higbir igyerinin ve ekili alamn bulunmamast
istenir. Herhangi bir ekonomik sorun dogurmamas: igin havaalam kurulmasimn
getirecedi yeni ig olanaklarinin en azindan varolan igyerlerinin kapatilmasindan
veya ekili alanlarm yokedilmesinden dogacak zararlan ortadan kaldirmas:
gerekir.

Yerlesik halkin baska yerlesim birimlerine tagmmas: : Arazi iizerinde higbir
yerlesik niifusun bulunmamast esastir. Bir yerden bagka bir yere taginacak hane
sayisi arttik¢a arazinin uygunlugu diiger.

Asamalan gerceklestirme kolayhi§i : Arazi izerinde biyik yerlesim
birimlerinin, resmi kuruluglara ait binalarin olmamasi, bolgenin ekonomik
yapisinin kararli olmast istenir.

Toprak diizenlemesi yatirim maliyetleri ile ilgili parametreler:

Altyap: olanaklan : insa edilecek havaalammn varolan karayolu, demiryolu,
elektrik, su, kanalizasyon, telefon, dogalgaz gibi altyap: olanaklarina yakmn
olmast ancak iizerinde olmamas, insa edilmesi gereken karayolu, demiryolu ve
diger altyap: hizmetleri uzunlugunun minimum olmast istenir.

Topografik yapr : Arazinin miimkiin oldugunca diz ve engebesiz olmasi
gereklr Arazi uizerindeki girinti ve gikintilar ile egim arttik¢a diizleme galigmast
icin harcanacak zaman ve para miktan artar.



70

e Topragn cinsi : Arazinin toprak cinsinin 2., 3. ve 4. simf olmas: istenir. 1. sinif

tarima elverisli topraklarin arazi lizerinde olmamasi tercih edilir.

e Arazinin degeri : Toprak fiyatlanmn disiik olmas: igin arazi {izerinde ekili alan,

fabrika, bina ve yerlesim birimlerinin bulunmamas: gerekir.

Model onerisinde yukanda tammlanan toplam 20 adet degigken vardir. Tiim
degiskenlerin agirlik katsayilan toplam: 100, her bir parametreye gore arazileri degerlemede
tam not 10 olarak alinmmstir. Buna gore model Onerisini matematiksel bigimde agagidaki
sekilde ifade etmek miymkiindiir:

n
max Aj = l;wixi i=1,..,n ; j=L..m (5-1)

Burada W; agurlik katsayisim, X; ele alinan parametreye gére arazinin uygunluk
notunu, 1 parametre sayisiny, j aday arazi sayisint gostermektedir. Amag, yukandaki toplam
en biiyiikleyen A; degerini ve bu degeri veren araziyi saptamaktir. Afirlik katsayilan igin,

n

ZWF 100 i=1,..n (5-2)
i=1
Arazi degerleme notu igin, X; < 10 alinacaktir. Ideal durumda, yani tiim ele alinan
parametrelerin gereklerini tam olarak saglayan bir arazi i¢in,

n
max Aj = l;wixi=1000 i=1,.n  : j=1..m (53)

sonucu bulunacaktir. Ancak uygulamada béyle bir durum ile karsilagmak gok zordur.

Agulik katsayilan toplaminin 100, arazi degerlemede tam notun 10 alinmasi gibi
kisitlar, bagka degerlerle degistirilebilir. Arazi degerlemede kolaylik saglamasi amactyla bu
iki binyiiklik yukandaki sekilde secilmigtir. Cizelge 5.1°de 20 parametrenin farkll durumlar
kargisinda almasi gerekli notlar tammlanmigtir. Daha 6nce agiklanan dort ayn senaryo igin
agulik katsayilarimin genel dagilim ise Cizelge 5.2 ile verilmistir.

Cizelge 5.3°de hava sahasi kalitesi, Cizelge 5.4’de arazinin konumu, Cizelge 5.5’de
havaalamimn gevresi, Cizelge 5.6’de arazi kullanmim ve Cizelge 5.7°da ise toprak diizenlemesi
yatrim maliyetleri ile ilgili parametrelerin onem derecelerine gore belirlenen agirhk
katsayilarinin dagiliom gosterilmigtir.



Cizelge 5.1. Parametrelerin farkli durumlar igin tanimlanmis notlar
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Parametrenin Adx Notlama
10 . 8 6 4 2 0
Gé Sishi g sayis: | Sishi gin sayis1 | Sisli gin sayis1 | Sisli giin sayisi | Sisli gon sayisi | Sishi giin sayist
rits 0-5 615 1625 2635 36-45 45'ten fazla
Riiz Pist kullamim Pist kuflanim Pist kullanmm Pistkullamm | Pist kullanmm | Pist kullanim
gar faktorit faldorid fakiora fakted faktoe faktora
%100-%98 %98-%96 %96-%94 %94-%92 %92-%90 %90°dan
kogik
Sicakhk, yapmur, kar ve Yillik sicak ve | Sicak vedonlu | Sicak vedonlu | Sicak ve donlu | Sicak ve doolu | Sicak ve donlu
buzlanma donlu giin ginsayistaz | ginsayisiorta | giinsayist fazla | giin sayis1 gok | giin sayis1 yitm
sayis1 ¢cok az fazla yansmdan gok
Varolan hava sahasina etkisi Cok uygun Uygun Orta Katdt Cok katit Red
Inds yolu Gzerindeki OCH OCH OCH "~ OCH OCH
ylikseltiler 0-200 f. 201-250 ft. 251-300 f. 301-350 fi. 351-700 £ Red
Gavenlik Givenlik Givenlik Guvenlik Gavenlik
Kallay yolu zerindeld | yoeyi epimi | yozeyiefimi | yozeyicgimi | yozeyiegimi | yazeyiegimi Red
yiikseltiler %1,5-%2,5 %2,6-%3,5 %3 ,6-%4,5 %4,6-%5.,5 %3,6-%6,5
60 dakikadan
Havaalannma ulagim siiresi 20 dakikadan | 21-30 dakika 31-40 dakika 41-50 dakika 51-60 dakika fazl:
az
Pazar potansiyeli Cok iyi lyi Orta Yetersiz Cok yetersiz Kotid
Havaalamm genigletmeye . . -
uyguntuk Cok uygun Uygun Orta Yetersiz Cok yetersiz Kota
Gilr. bdlg Gilr. bdlg, insan | Gtir. bolg, insan | Gilr. bolg. insan Gilr. balg, Gdr. bolg,
Gariiltii Insan sayis1 sayisi sayisi sayist insan sa insan sayist
0-1000 10014000 4001-7000 7001-10000 10001-15000 15000°den
fazla
Ekolojik denge Cok uygun Uygin Orta Yetersiz Cok yetersiz Kot
Yeraltr-yeriistil su ve maden . .
kaynaklan Cok uygun Uygun Orta Yetersiz Cok yetersiz Katit
Kiiltiirel zenginlik Cok uygun Uygun Orta Yetersiz Cok yetersiz. Kotd
Yerel ekonomi iizerine Kapanacak Kapanacak Kapanacak Kapanacak Kapanacak Kapanacak
olamsuz ethki isyeri sayist igyeri sayist isyeri sayis1 iyyeri sayist igyeri sayist isyeri sayist
0-5 6-15 16-30 31-45 46-60 60’dan ¢ok
Yerlesik halkn bagka yerlesim Tagmacak Tagmnacak Tagmacak Tagmacak Tagmacak Tagmacak
birimlerine tagmmasi niifus nitfus nifus nafus nitfus ‘ nifus
0-100 101-300 301-500 501-700 701-1000 1000’den fazla
Agamalan! ,g:yhgl' veldestirme Gok iyi tyi Orta Yetersiz | Gok yetersiz Kot
Altyap olanakdan Cok iyi Fyi Orta Yetersiz Cok yetersiz Kot
Topografik yam Arazinin egimi | Arazinin efimi | Arazinin efimi | Arazinin efimi | Arazinin efimi | Arazinin efimi
) %0-%]1 %1-%2 %2-%3 %3-%4 %4-%5 %S5 den gok
Topragm cinsi Cok uygun Uygun Orta Kata Cok kit Red
Arazinin degeri Cok uygun _Uygun Orta Pahah Cok pahah Almmast zor
Cizelge 5.2. Agirlik katsayilarinin senaryolara gore dagilim
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senarye 4
Arazinin hava sahas: kalitesi (6 parametre) 30 35 20 20
Arazinin konumu (3 parametre) 15 20 15 15
Havaalamnin ¢evresi (4 parametre) 20 15 30 15
Arazi kullammm (3 parametre) 15 15 20 20
Toprak diizenlemesi yatinm maliyetleri 20 15 15 30
(4 parametre)
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Cizelge 5.3. Arazinin hava sahas: kalitesi ile ilgili parametrelerin agirlik katsayilarimin senaryolara gore

dagilim
Senaryo 1 Senaryo2 | Senaryo3 | Semaryod

Arazinin hava sahas kalitesi ile ilgili '

parametreler 30 35 20 20
Goriis 5 6 3 4
Riizgar 5 6 4 3
Sicaklik, yagmur, kar ve buzlanma 5 5 3 3
Varolan hava sahasina etkisi 5 6 4 4
Inis yolu fizerindeki yiikseltiler 5 6 3 3
Kalkas yolu iizerindeki yiikseltiler 5 6 3 3

Cizelge 5.4. Arazinin konumu ile ilgili parametrelerin afirhik katsayrlarinun senaryolara gore dagihnu

Senaryol | Senaryo2 | Separyo3 | Senaryo4
Arazinin konumu ile ilgili parametreler 15 20 15 15
Havaalanina ulasim siiresi 5 7 5 5
Pazar potansiyeli 5 7 5 5
Havaalamm genisletmeye uygunluk 5 6 5 5

Cizelge 5.5. Arazinin ¢evresi ile ilgili parametrelerin agirlik katsayilaninin senaryolara gore dagilim

Senaryo1 | Senaryo2 | Semaryo3 | Senaryo4
Havaalammn ¢evresi ile ilgili parametreler 20 15 30 15
Giiriltii 5 6 12 6
Ekolojik denge 5 3 6 3
Yeralti-yeriistii su ve maden kaynaklan 5 3 6 3
Kiiltiirel zenginlik 5 3 6 3
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Cizelge 5.6. Arazi kullammm ile ilgili parametrelerin agirlik katsayilarinin senaryolara gore dagihm

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 .Senaryo 4
Arazinin kullamm ile ilgili parametreler 15 IET; 20 20
Yerel ekonomi iizerine olumsuz etkisi 5 5 7 7
Yerlesik halkin bagka yerlesim birimlerine 5 5 7 7
taginmast
Asamalan gerceklegtirme kolayligy 5 5 6 6

Cizelge 5.7. Toprak diizenlemesi yatirim maliyetleri ile ilgili parametrelerin agirlik katsayilanmn

senaryolara gore dagilim
Senaryo 1 Senaryo2 | Semaryo3 Senaryo 4

Toprak diizenlemesi yatirim maliyetleri ile

ilgili parametreler 20 15 15 30
Altyap1 olanaklan 5 4 4 8
Topografik yapi 5 3 3 6
Topragin cinsi 5 3 3 6
Arazinin degeri 5 5 5 10

Sonugta her aday arazi, yukanda agirhk katsayilar: verilen 20 parametre gézoniine
alinarak degerlendirilir. Arazinin ilgili parametreden aldigi not ile o parametreye ait agirhk
katsayisi garpihr. 20 parametre igin arazinin aldig toplam puanlar hesaplanir. Islem her aday
arazi ve senaryo igin tekrarlamr. Aday araziler aldiklan puanlara gore siralanir. Sekil 5.3°de
aday arazileri degerlendirirken izlenecek yolu gosteren akis semasi, Cizelge 5.8’de ise
arazilerin aldiklan toplam puanlara gore uygunluk dereceleri verilmigtir.

Degerlendirme sonucunda farkh senaryolar igin farkli uygunluk siralamalan
cikabilir. Senaryolara gore arazinin uygunlugundaki degisim duyarlihim olgmek icin, ele
alinan 4 senaryo karstsinda her bir arazinin standart sapmasi ve degisim yiizdeleri
hesaplanabilir.

Burada bir yer segimi model onerisi ortaya konmustur. Ancak her bir parametrenin
onem derecesine gore alacafn afiwhk katsayisiu tam dogrulukla belirlemek g¢ok zor
oldugundan, model onerisi ile verilen aguwlk katsayist dagilmmmn en iyisi oldugunu
savunmak yanhs olur. Her zaman igin bir dncekinden daba uygun bir dagilim elde etmek
miimkiindiir. Model onerisinde parametrelerin agilik katsayilart saptamrken daha Once
yaptlan galigmalarda kullanilan parametrelerin 6nem dereceleri de gozoniine alinmgtir.




Arazimin Parametreyi
Gercekleme Nota (APGN),
Se 1:0-10
S
Senaryo 4: 8: 10
1
N
T Pavastoons 1. Parametrexin Poam
Senaryo 1: 5 enaryo 2 50-60
o s:8 1 fansick
Senaryo 3:4 Senaryo 4 : 0-40
2. Parametyenin -
Agnhk Katsayisi (2 PAR) 2 Parametrenin Puaru
- 2PAR . APGN=2PP
Senaryol:3 RN ey
I genaxyo % : g Senaryo U-gg
Agrhk Katsaylan Toplanu| enAXyo J 1 genaryo £:8.40
Senaryo 1 :100
Senaryo 2 :100
Senaryo 3 :100
Senaryo 4 :100
20. Parametrenin 20. Parametrenin Puam
Agphk Katsaysi (20PAR) 20 PAR . APGN=20PP
Semaryo 1 :5 Senaryo ] : 0-50
Semaryo 2:5 Senaryo 2 : 0-50
Senaryo 3: 5 Senaryo 3 :0-50
Senaryo 4 :10 Senaryo 4 : 0-100
A
Arvaznm Toplam Poam
ATP=1PP+2PP+... +20PP
Senaryo 1 : 0-1000
Senaryo 21 0-1000
Senaxyo 3 : 0-1000
Senaryo 4 : 0-1000

Sekil 5.3. Arazi degerleme akis diyagrami

Cizelge 5.8. Arazilerin aldiklar toplam puanlara gére degerlendirilmesi

Arazinin Toplam Puam Senug
1000-800 Cok uygun
799-600 Uygun
599-400 Orta
399-200 Uygun degil

199-1 Hig uygun degil
0 Red
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6. ESKISEHIR VE CEVRESi ICIN ONERILEN MODEL YARDIMI iLE
HAVAALANI YER SECiMi

6.1. Uygulama Alam

Havaalamt yer seg¢imi galigmasmna baglamadan once, yeni havaalam ihtiyacinmn
belirlenmesi gerekir. Bunun igin de 3. Bolimde, Sekil 3.1 ile verilen havaalam master plant
akis semas: incelendiginde, oncelikle varolan durumun belirlenmesi, talep tahminlerinin
hazirlanmast, finansal ve gevre ile ilgili analizlerin yapiimasi, havaalam kullanicilart ve deviet
ile koordinasyona gecilmesi, bu dogrultuda gereksinimler belirlenerek farkh onerilerin
geligtirilmesi gerekir. Varolan havaalanmmin genigletilmesi, yeni bir havaalam yapim,
herhangibir genigletme veya yeni bir havaalani ingasina gerek olmamasi gibi secenekler
igerisinde yeni havaalam yapim en uygun segenek olarak ortaya ¢ikiyorsa, bu durumda
havaalam yer se¢imi ¢alismasina gegcilecektir.

Onerilen modelin denenecegi havaalam yer se¢imi calismasi, Sekil 6.1°de de
goriilecegi lizere, Eskigehir merkez alinarak 40 km yancapinda bir dairesel alan igerisinde
yapilacaktir. Bu yanigap degeri, havaalanimn biiyiik yerlesim birimlerinden ¢ok fazla uzakta
olmamas: gerekliligi g6zoniine alinarak belirlenmigtir.

Yeni bir havaalam kurulmas: igin yer se¢imi g¢aligmasi yapilirken veya bu segimin
yapilacagi caliyma bolgesi belirlenirken, yeni havaalaninin havaalam sistemi igerisinde
iistlenecegi rol ve yeri dikkate alinmalidir. Daha 6nce belirtildigi gibi yapilan ¢aliymamn ilgi
alani, havaalam yer segimi agamast igin bir model onerisi geligtirmek ve bu modeli, segilen bir
bolge tizerinde denemektir.

I¢ Anadolu Bolgesinin kuzeybatisinda bulunan Eskigehir, 13671 km® lik bir alan
tizerine kurulmugtur. Havaalam yapimina en uygun alanlar olan ovalarin Eskigehir il alam
icindeki payr %26 dolaymndadir. Ovalann en 6nemlileri Porsuk, Sansu ve Yukan Sakarya
ovalandir. Tlde gelismis bir akarsu ag: vardir. Tiirkiye’nin en 6nemli akarsularindan Sakarya
nehri, Eskigehir’den gegmektedir. Cok sayida kollara sahip olan nehrin baglica kollari, Posuk,
Seydisu ve Sansu’dur. Eskigehir ilinde 6 baraj ve 9 golet vardir.

Bat:1 Anadolu orman bolgesi ile I¢ Anadolu stepleri arasinda bulunan Eskigehir’in
%24 iinii kaplayan ormanhk bolgede 6 adet ormanhk alan mevcutturf29].

Eskisehir ve gevresinde sivil hava tagimacilifina agik tek havaalani, sehir merkezine
5-6 km uzakbkta Muttalip mevkiinde bulunan Anadolu Universitesi Sivil Havacilik
Yitksekokulu’na bagh Anadolu Havaalan’’dir. 1990 yihnda kurulan ve son yapilan
caligmalarla uzunlugu 2600 m’ye gikartilan bir piste sahip olan bu havaalamnda, pilotaj
egitimi verilmekte ve genel havacilik faaliyetleri gergeklestirilmektedir. Son gunlerde ise
Tiirk Hava Yollar’nn haftada 2 giin olmak iizere Istanbul-Eskisehir i¢ hat tarifeli seferleri
baglatilmustir. Yaz aylannda da yine Tirk Hava Yollan (THY) tarafindan Briiksel-Konya-
Eskisehir charter seferleri diizenlenmesi planlanmaktadir.

Havaalam yer segimi ¢aliymasi, Eskisehir ve gevresinde herhangi bir sivil havaalant
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olmadigy, yapilan tahmin ve analiz sonucunda yeni bir havaalant kurulmas: ihtiyaci ortaya
giktift varsayimlan ile yapilacaktir. Bu boliimde gergeklestirilecek olan galismamn ana amact,
havaalant master planlamasinin en dnemli agamalarindan biri olan havaalani yer segimi igin
onerilen modelin iglerligini gostermektir. Model denenirken ihtiyaglanin belirlenmesi
asamasinda, varolan havaalammn trafik bilgilerinden de yararlanilarak varsayimlara
dayandirilip yapilan tahminlerin daha gergekgi olmasi amaglanmugtir.

6.2. Eskisehir ve Cevresinin Ekonomik Durumu

Eskisehir bir sanayi sehridir. Sanayilesme gecen yiizyilda baglami, 1894 yilinda
istanbul—Bagdai demiryolunun sehirden gegmesi sonucunda kurulan Cer atolyesi,
Eskigehir’de sanayilesmenin niivesini olugturmugtur. Cumhuriyet déneminde kurulan un ve
kiremit fabrikalannin yaninda, devlet eliyle kurulan Tayyare Bakim Atolyesi (Hava Ikmal
Bakim Merkezi) ve seker fabrikasim gimento ve basma fabrikalan izlemigtir.

Planh donem ile birlikte ozel sektér agirhikh gelisjme devam etmig, 1970 yilindan
sonra metal esya, makina imalat, gida, elektrikli aletler, konfeksiyon ve seramik sanayi ile
madencilik geligmis, bu ozelligi ile Eskisehir, sanayi yatinmlanm ¢eken énemli bir merkez
olmugtur.

Altyapis1 hazir olan Organize Sanayi Bolgesi’nin agilmas: ile iilkemizin en biyiik
kuruluslarindan biri olan Kog¢ Holding, biri buzdolaby, digeri kompresér imalat1 olmak iizere
gergeklestirdigi iki yatinm ile il sanayiinde istthdam ve yan sanayi imkanlan yaratarak
katkilarda bulunmugtur.

1980-1990 yillani arasinda hazir giyim sanayiinde onemli geligmeler olmug, Tusas
Motor Fabrikasi kurulmug, Baksan Sanayi Sitesi faaliyete gegmigtir. 1990 sonrasi, beyaz
esya yan sanayiine yonelik yatirimlarin devam, hazir giyim sanayiinde gérillen atak, Organize
Sanayi Bolgesi’nde dogalgaz kullammunin getirdigi cazibe ile artan tag ve topraga dayah
imalat sanayi yatinmlan ilin donem ortalarinda sanayi kusag: kapsamina alinmast, Marmara
Bolgesi’nde sanayi yatinmlannm yasadigy sikintilar, yatinm yeri olarak Eskigehir’in 6neminin
arttyf1 bir donem olmugtur. Bu durum, yatinmlann yoZunlastig: Organize Sanayi Bolgesi’nde
genigleme ihtiyacini giindeme getirmistir. Su anda Organize Sanayi Bolgesi, 31 milyon
metrekarelik alam ile iilkemizin en biiyiik sanayi alani durumundadir.

Bu dénemde Toprak Holding, Pasabahge Sise Cam Sanayi, Pinar Holding, Endel
Kiremit gibi bityiik 6lgekli yatimmeilar bu sanayi bolgesi igerisinde yatinm yaparken, bolge
disginda seramik iiretimi konusunda Indnit ve Cifteler ilgelerinde biyiik olgekli yatimlar
baglamis ve iiretime ge¢miglerdir. Bunun yaminda Daiwoo Otomobil Fabrikasi'mn
Eskigehir’de kurulmas igin de 6n anlagma imzalanmgtir.

Eskigehir ilinde imalat sanayi ve hizmetler sektorii geligirken, tanm sektoriinde her
gecen yil bir diisiis gozlenmektedir. Bu durum, ildeki refah seviyesinin giderek yikseldiginin
bir gostergesidir. Yine niifusun %75’inin gehir merkezinde yagsamas: da sanayi sektoriiniin
geligmisligini ortaya koyar.
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Tanimdaki yiiksek istihdam, az geligmislik konusunda 6nemli bir veridir. Ancak
Eskigehir’de diger birgok ile gore tanim istihdarmmn iilke ortalamasindan oransal olarak az.
olmasi, bunun yaminda sanayide istihdanun ortalamalann iizerinde bulunmas: il ekonomisinin
gelisme yolunda oldugunun ipuglan olarak degerlendirilebilir[30]. _

Sanayideki bu gelismenin ulagtirma sektoriinii de etkilemesi kaginimazdir. Ozellikle
1990 sonrasi baslayan ekonomik atthmlann sonucu olarak birgok bityik sehirde oldugu gibi
Eskigehir’de de havayolu tagimacthinin 6nemi ve gelisimi her gegen giin artacak, orta
olgekli bir havaalam ihtiyaci ortaya ¢ikacaktir.

6.3. Gereksinimlerin Belirlenmesi

Bu agamada; trafik tahminlerinden faydalanarak havaalamnin hizmet verecegi trafik
tipleri, her bir trafik tipinin yogunlugu, toplam trafik, havaalanmin smifi ve havaalam
elemanlarmm boyutlan ile kaplayacagi toplam alan tammlanacaktir. Eskigehir ve ¢evresinde
hava tagimaciliina hizmet veren orta veya biiyiik olgekli bir havaalani olmamasi sebebiyle,
geemis ile ilgili yolcu ve ugak hareketi trafik verilerine ulagmak miimkiin degildir. Turkiye
genelinde birgok biiyiik 6lgekli havaalaninda bile yolcu ve ugak hareketi trafik tahminlerine
temel tegkil edecek istatistik bilgiler yoktur.

Bu caligmada ilgi alamnin arazi deferleme olmasi, trafik tahmin ¢abgmas: igin
gerekli verilerin bulunmamast, bu tiir gahgmalann uzun ve aynntih bir arastirma gerektirmesi
sebebiyle, yapilacak tahminler varsaymmlara dayandirilacak ve Anadolu Universitesi Sivil
Havacitik  Yiiksekokulu biinyesindeki havaalamnin  gegmis yillardaki verilerinden
faydalanilacaktir.

Havaalant yer se¢imi ¢aligmas: yiiksek, orta ve diisiik diizeyli tahmin olmak {izere t¢
ayn yaklagim ile yapilacak ve her yaklagimda dort ayn senaryo ele ahnacaktir. Her senaryo
igin farkh aday arazi uygun yer olarak bulunabilir. Buna gore ii¢ ayr tahmin yaklagim ile (12
veya daha fazla sayida aday arazi varsa) 12 farkh sonuca ulagmak mimkindiir.

Her tahmin yaklagiminda havaalammn trafik tipleri, yogunluklar, havaalamnin sinifi,
havaalam elemanlanmn boyutlan ve kaplayacaklari toplam alanlar farkli bulunacaktir. Model
oOnerisinin uygulamasinda sadece orta diizeyli tahmin yaklagmu ile arazi degerleme
yapilacaktyr.

Anadolu Universitesi'ne bagh havaalam incelendifinde, meydann egitim, genel
havacilik ve ig hat yolcu tagimaciig: faaliyetlerine hizmet verdigi goriiliir. 1997 yihnda bu
havaalaminda eBitim amagh yaklasik 7000, genel havacilik kapsaminda ve ticari amagh
yaklagik 120 ugak trafigi meydana gelmigtir. Ayrica 1997 yilinmn son aylarinda haftada 2 giin
olarak baglayan ' Istanbul-Eskisehir THY i¢ hat seferlerinde ise toplam 10 ugak trafigi
gozlenmigtir.

Bu bilgilerin i1ginda gelecek 10 yil igerisindeki ekonomik geligmeler de gozoniine
alinarak ugak trafifi sayisy, tipleri ve yogunluklan hakkinda tahminlerde bulunulabilir. Ancalf
daha once de belirtildigi gibi trafik tahmin ¢aligmalan, uzun ve ciddi bir aragtirma, ven
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toplama gerektirir. Burada yapilacak tahminler, varsayimlara dayandmlacaktir.

Buna gore yeni kurulacak havaalamnda, eldeki bilgilerden de faydalamlarak charter,
i¢ hat, genel havacihik ve egitim amagh uguslar gergeklestirilecegi varsayilacaktir.
Eskisehir'de ozellikle son yillarda sanayi alaninda meydana gelen gelismeler gozoniine
ahndiginda, buna paralel olarak i¢ hat tagimactiginin da 6nem kazanacag, THY nin ve 6zel
havayolu sirketlerinin Eskigehir’e seferler diizenleyecekleri diigiiniilebilir. Aynca, 6zellikle
Belgika’da ¢ok sayida Emirdagh is¢i oldugu ve bunlarm Istanbul yerine dogrudan Eskisehir’e
gelmek istedikleri bilinmektedir. Bu durumda o6zellikle yaz aylarinda yogun bir charter
trafiginin olacag: tahmin edilebilir. .

Bu gelismeler dogrultusunda, THY nin veya bir bagka havayolu sirketinin yil
boyunca haftada 3 giin Istanbul-Eskigehir, yaz aylarnda (yaklagik 6 ay siire ile) haftada 2
giin Briiksel-Eskisehir seferi diizenleyecegi varsayilacaktir.

Egitim amagh ucak trafiinin degismeyecegi, hava taksi ve genel havacilik amagh
ucak trafiginin de artacaf varsaymmyla, efitim amach ugak trafifi agilikh olmak izere
toplam 8000 ugak hareketine (inig-kalkig) hizmet verecek bir havaalam:t igin yer secimi
caligmasi yapilacaktir.

6.4. Program ve Kroki

Belirlenen ihtiyaglar dogrultusunda havaalamn elemanlannmin  boyutlarmin  ve
havaalanmnin kaplayacagi alanm yiizolgiimiinin belirlendigi asamadir. Her bir elemann
Ozellikleri ve sayilan yukarida verilen bilgiler dogrultusunda saptanacaktir.

6.4.1. Pist uzunlugu

Havaalamnin boyutlandiniimasinda en belirleyici eleman pisttir. Pist uzunlugunu en
¢ok etkileyecek ugus faaliyeti yaz aylarinda diizenlenecek olan charter seferleridir. Bu tiir
uguslarda daha gok ortalama 150 koltuk kapasiteli ugaklar tercih edilir. Bunun en giizel
ornekleri, A320 ve B737-400 ugaklanidir. Pist uzunlugunun belirlenmesinde kritik ugak
olarak bu iki tipten biri segilebilir. A320-200 tipi i¢in maksimum kalkiy agirh@inda, deniz
seviyesinde, riizgarsiz, 15°C’de standart bir giinde gerekli pist uzunlugu 1700 m iken, bu
uzunluk B737-400 icin yaklagik 2200 m’dir[16]. Ancak pist uzunlugu havaalaninin
kurulacag: yere, sicakhga, deniz seviyesinden olan yiikseklige, riizgar yonii ve siddetine bagh
olarak degisir. ‘

B737-400, pist uzunluguna daha fazla etkide bulundugu igin kritik ugak olarak
almabilir. 2. Bolimde havaalam smiflandirmasim gosteren Cizelge 2.1%e bakildiginda, gerekli
referans pist uzunlugunun B737-400 i¢in 2200 m. oldufu da gozoniine alnarak kurulacak
havaalammin kod numarasmmn 4 olacaf goriilecektir. Aym gekilde B737-400 ugaginin
kullamim kilavuzundan[31] bulunan 28,9 m. kanat agikh@ ve 6,25 m. ana ini§ takim teker
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agiklifi degeri havaalam kod harfi olarak C’ye kargiik gelmektedir. Buradan hareketle
havaalam simfimn 4C olacag: s6ylenebilir.

Yeni kurulacak havaalaniin gergek pist uzunlugunun hesaplanmasinda, Eskigehir’in
meteorolojik verilerinden faydalaniabilir. Meteoroloji Bolge Midiirligi’nden alinan son 10
yilik tahminlere bakildiginda, Eskigehir’de Agustos ayr sicaklik ortalamasmm 20-22°C
oldugu, etkin riizgann dogu-bat1 dogrultusunda 10 kt. veya daha diisik siddette estigi ve
yapilan dl¢timlerin %31,5’inde havanin riizgarsiz oldugu gozlenmistir. Deniz seviyesinden
yiiksekligin de 2500 ft. oldugu gozoniine alindiginda B737-400%iin kullanim kilavuzundan
bakilarak maksimum kalkig agirh@inda gerekli pist uzunlugu bulunabilir. Sicakh@n, riizgar
yonii ve siddetinin, deniz seviyesinden olan yiikseklifin pist uzunlugunu artiracafi dikkate
alinarak, pist dogrultusunun da etkin riizgar yoniinde segilecegi varsaymm ile 2500 fi. irtifa,
ortalama 20°C sicaklik, sifir riizgar ve 10 derecelik flap agis: igin gerekli pist uzunlugu 3250
m. olarak bulunacaktir{31].

Cizelge 2.2°deki ICAO’nun 6nerdigi pist genigliklerine bakildiginda, 4C smifi bir
havaalaninda pist genigliginin 45 m. olmasi gerektigi bulunacaktir.

6.4.2. Pistin kullanim tipleri

Havaalanindaki ugak hareketi sayisinin gogunlugu egitim amagh oldugu igin gorerek
sartlarda ve aletli yaklagsma yaninda hassas yaklagma prosediirleri de gerceklestirilecektir.
Bunun yamnda Eskigehir’de yillik ortalama sisli giin sayisiin 22 oldugu[32] gozonine
almdiginda havaalamna ILS sisteminin kurulmas: gereklilii egitim yaninda ticari amagh
uguslar i¢in de ortaya gikmaktadir.

6.4.3. Pist sayis:

Bir pistin gorerek ugus sartlaninda bir saatte 50-100, aletli ugus sartlarinda ise 50-70
arast ugak hareketine hizmet verebilecegi gozlenmistir. Bu dogrultuda da tek bir pistin
hizmet kapasitesinin 200000 ugak hareketi seviyelerinde olabilecegi s6ylenebilir[16].

Daha once yeni havaalam igin yapilan varsayumlar 1sifinda, tek bir pistin ihtiyaci
kargilamak icin fazlasiyla yeterli olacag: agiktir.

6.4.4. Ucak hareket sahas1

Taksiyollan ve ugak park sahalanmn tipi ve boyutlarimn belirlendigi agamadir. Daha
once de 4C olarak belirlenen havaalant smifina gore aletli yaklagmalann gergeklestirilecegi
bir pist ile buna paralel taksiyolunun orta ¢izgileri arasinda en az 168 m. mesafe olmast
gerekir[4 ].
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Kritik ugak olarak alman B737-400%in yapilan tahminlere gore aym anda iki
tanesinin ugak park sahasmnda bulunmas: sozkonusu degildir. Havaalam traﬁglmn biiyiik
¢ogunlugunu da egitim uguslan olusturdugundan kigitk ucaklar i¢in 1000 m® B737-400
buytikliigiinde bir ugak i 1(;1n 5000 m” ve i¢ hat tagimacihiinda diisiiniilen RI70 veya ATR42
tipi bir ugak igin 2500 m” olmak iizere toplam 8500-9000 m>lik bir alanmn ucak park sahasi
olarak ayrilmast yeterli olacaktir. Ig hatlar i 1c;m kullamlabilecek RJ70 ve ATR42 tipi ugaklar
icin gerekli park sahasmmn yaklagtk 2500 m” oldugu da gozoniine alindiginda ayrilan alan
lizerine ayn1 anda ti¢ RJ70 veya ATR42 ugaZimn park edebilecegi goritliir[12].

6.4.5. Terminal ve diger binalar

e Yolcu terminali: Bir havaalanmn 40. saatteki yolcu trafigi bilindigi taktirde 2.
Boliimde de belirtildigi gibi her i¢ hat yolcusu bagma 15 m’ dig hat yolcusu
bagma da 25 m” alnarak yolcu terminali igin gerekli alan hesaplanabilir. Elde yil
igerisinde trafigin en yogun oldugu 40. saate ait veriler bulunmadif igin, i¢ hat
ve charter ugaklanmn aym saatte havaalamnda bulundugu varsayim ile bu
saatteki yolcu sayismin 200 (50 i¢ hat, 150 dig hat) oldugu diisiiniilerek yolcu
terminali igin gerekli alan 4500 m” (15x50+25x150=4500 m”) olarak bulunur.

e Teknik blok ve kontrol kulesii Bu bolim ic¢in aynlan alan, havaalaninm
bityiikligiine bagh olarak 50, 200 veya 400 m>’dir. Caligilan yer igin gerekli olan
alam 200 m’ olarak almak uygun olacaktir.

e Otopark: Otopark igin aynlacak toplam alan, her 1000 yolcu bagma 1 ve 1,2
park yeri, her 10 galigana 2 veya 3 park yeri aynlmasi gerekliligi tammu ile
bulunabilir. Yillik ortalama 20 000 yolcununu havaalanim kullanacagl ve burada
200 personelin galisacag varsayilarak, bir otomobilin 25 m’ yer kaplayacag: da
gozoniine alindiginda toplam 70 araghk bir otopark igin yaklagik 2000 m?lik bir
alan ayriimasi gerekir.

¢ Hangar: Genelde egitimde kullanilan ugaklann bakim ve onarmmu ile uzun siire
konaklamasi amacina hizmet edecegi gozoniine almarak, hangar igin aynlacak
alanin hesaplanmasi uygun olacaktir. Kiigitk bir tek motorlu ugak icin 80 m’,
kiigiik bir ¢ift motorlu ugak igin 100 m?, 19-20 yolcu kapasiteli bir gift motorlu
jet ugag igin ise 200 m” alan gerekir. Sivil Havacilik Yiiksekokulu biinyesindeki
egitim ugaklan da dikkate alindiginda, 20 tek motorlu, 5 kiigiik ¢ift motorlu
pervaneli ve 2 orta biyiiklukte Jet motorlu ugagin banndinlacag: bir hangarin
atolyelerle birlikte yaklagik 3000 m’ biyiikligiinde olmast yeterlidir.



82

6.4.6. Havaalam: kurulmas: igin gerekli yaklagik alan

- Havaalam boyutlannin hesaplanmasinda en belirleyici olan elemanlar, pist ve
taksiyoludur. Buna, terminal sahasina aynlan alan da eklenerek havaalam kurulmas: icin
gerekli yaklagik alan bulunabilir. Terminal sahas: igerisindeki yolcu terminali, ugak park
sahalari, teknik blok, otopark, hangar gibi tiim alt elemanlar gozoniine alindifinda, yaklagik
20 dontmliik bir alann, terminal sahasi igin yeterli olacag goriiliir.

FAA tarafindan hazirlanan FAR Part 77°de (Federal Aviation Regulations) pist
sonlarinda yaklagmalar igin pist koruma sahasi denilen bir bélge tammlanmugtir. Pistin
yaklagma yonii yakinlarinda bulunan insanlann ve diger varhklann korunmas: amaciyla
diizenlenmistir. Sekil 6.2°de gosterilen bu bolge, pist sonundan 200 ft. uzakhktan baslar ve
50 fi. irtifaya ulagana kadar devam eder. Bu tamumh sahanin yaklagma tiirlerine ve ugak
tiplerine gére tammh boyutlan ise Cizelge 6.1” de verilmistir[16].

Sekil 6.2 Pist koruma sahasimn boyutlan (HORONJEFF, 1994)

Pistin her iki tarafina da biiyiik boyutlu ucaklar ile yaklagma yapilacagi, bir yonde
hassas yaklagsma, diger yonde ise goériis 1400 m’den (3/4 NM.) biyitk olacak sekilde hassas
olmayan aletli yaklagma gergeklestirilecegi varsayum ile pist koruma sahasimun boyutlan
L=2500 ft., W;=1000 ft. ve W,=1750 ft. olarak bulunur. Pist ile taksiyolu arasinda en az
168 m. uzaklik olmast geregi de g6ézoniine alinmahdir. Bunun yaninda taksiyolu orta ¢izgisi
ile yolcu terminali arasinda bulunan ugak park sahasmnin derinligi de ugak tiplerine gore
tanumlanmgtir. B737 tipi bir ugak igin bu derinlik 80 m.’den biiyiikk olmalidir[11]. Yolcu
terminali derinliginin de enaz 50 m. olmas: gerektigi g6zoniine alindiginda terminal sahasi
derinliginin 130 m.’den biiyiik olacagi sonucu ortaya ¢ikar. Bu dogrultuda tek pistli, orta
biiyiiklilkte klasik bir havaalam yerlesim plam dikkate alinarak havaalam boyutlan Sekil
6.3’deki gibi bulunacaktir.
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Cizelge 6.1. Pist koruma yiizeyi boyutlann (HORONJEFF, 1994)

Piste Yaklagma* Geniglik
‘ - ‘ : Uzunluk ic Dis
Ugak Tipi Yaklagma ucu Ters ug L.ft. Wi . W2, ft.
Kigiik Vv A 1000 250 450
NP 1000 500 650
NP+ 1000 1000 1050
P 1000 1000 1050
NP A% 1000 500 800
NP 1000 500 800
NP+ 1000 1000 1200
P 1000 1000 1200
NP+ \'% 1700 1000 1510
NP 1700 1000 1510
NP+ 1700 1000 1510
P 1700 1000 1510
P A\ 2500 1000 1750
NP 2500 1000 1750
NP+ 2500 1000 1750
P 2500 1000 1750
Biiyiik v v 1000 500 700
NP 1000 500 700
NP+ 1000 1000 1100
P 1000 1000 1100
NP \% 1700 500 1010
NP 1700 500 1010
NP+ 1700 1000 1425
P 1700 1000 1425
NP+ Vv 1700 1000 1510
NP 1700 1000 1510
NP+ 1700 1000 1510
P 1700 1000 1510
P Vv 2500 1000 1750
NP 2500 1000 1750
NP+ 2500 1000 1750
P 2500 1000 1750

* V=Gorerek yaklasma; NP=0,75 NM. den fazla minimum goriig ile hassas olmayan aletli yaklagma;
NP+ =0,75 NM. minimum goriig ile hassas olmayan aletli yaklagsma; P=Hassas aletli yaklasma.

Haritalar tizerinde havaalam yer secimi galigmast yaparken, Sekil 6.3’deki
boyutlandirma da gézéniine alinarak, 5000m x 800m boyutlarinda bir dikdortgeni kullanmak
aday arazileri belirlemede kolaylk saglayacaktir.



84

P

N
s
<+

Sekil 6.3 Havaalan elemanlarinin yerlegimi ve boyutlart
6.5. Varolan ve Gelecekteki Durum Jle lgili Belgelerin Incelenmesi

Havaalam yer se¢imi yapilmadan 6nce varolan durumun ve gelecekte yapimu veya
kurulmast planlanan karayolu, demiryolu, yerlesim birimleri ve diger tesislerin saptanmast
gerekir. Yapilan ¢caligmanin dogru sonuglar vermesi ve havaalammn kurulmast agamalarinda
herhangi bir problemle kargilagilmamasi agisindan bu inceleme oldukga énemlidir.

Yer secimi galigmas: cografi bilgi sistemi (CBS) ile yapilacag: igin tim bilgilerin
bilgisayara uyumlu hale getirmek iizere sayisallagtinlmasi gerekir. Bir sonraki agamada uygun
bolgeler belirlenirken 1/250 000 veya 1/200 000 gibi kigik olgekli sayisallagtiriimig
topografya ve toprak cinsi haritalan kullandacaktir. Araziler lizerine havaalami elemanlan
yerlestirilitken ve arazi degerleme yapilirken daha aynntih bilgi veren biiyik olgekli (1/50
000 veya 1/25 000) sayisallagtiilmmg haritalar, uydu fotograflan, havacihk kartlan,
Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’nden elde edilen sicaklik, riizgar ve sisli giin bilgilerinden
faydalamlacaktir.

Bunun yamsira yerlesim bolgelerinin niifus bilgileri Devlet Istatistik Enstitiisti Bolge
Midirligi, bu bolgelerdeki endiistriyel faaliyetler 11 Sanayi Miidiirliga, gelecekte yapum
planlanan tesisler ile ilgili bilgiler ise Eskigehir Sanayi Odasi’ndan alinmigtar. :

6.6. Haritalar Uzerinde Uygun Béolgelerin Belirlenmesi

Ayrintili bir inceleme ve buna gére uygun aday arazileri belirlemeden, 6n inceleme
sonucunda havaalam kurmaya elverigli bolgelerin belirlendigi ayamadir. Calisma, Eskigehir
merkez alnarak, 40 km. yancaph bir daire icerisinde kalan alan go6zonine alinarak
yapilmustir. Bu alan igerisinde kalan uygun bolgeler saptamirken, 4 kosul dikkate almmugtir:

e Bolgenin miimkiin oldugunca diiz olmasi,

o Toprak cinsinin killi ve ¢akilh olmasi, kayalik olmamasi,

e Kurulacak havaalammin biiyiik yerlegim birimlerinin disinda olmasi,
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e Varolan havaalanlanina ¢ok yakin olmamasi.

Uygun bolgelerin bulunmas: i¢in sorgulama yapilirken CBS’nin katmanlama
ozelliginden faydalanimustir. 1. katmana 1/250 000 6lgekli, Eskisehir ve gevresinin egytikselti
egrilerini gosteren sayisallagtirilmig topografya haritast yerlestirilmistir. 2. katmanda ise
Eskigehir Koy Hizmetleri Aragtirma Enstitiisi’nden saglanmug ve sayisallagtinlarak bilgisayar
ortamna hazir hale getirilmis 1/200 000 6lgekli toprak cinsi haritasi bulunmaktadir. Bu harita
lizerinde 8 ayn cins toprak vardir. 1. cins toprak en verimlisi olmak fizere, 8. cins toprak
kayahk bolgelere karsiik gelmektedir. Aym gekilde bir 3. katmana ise bilyiikk yerlesim
birimleri ile varolan sivil ve askeri havaalanlan yerlegtirilmigtir. Biiyiik yerlegim birimi olarak
sadece Eskigehir ili merkezi s6zkonudur. Bu bolge bir daire igerisine alinmig, havaalam
kurmaya uygun olabilecek diger bolgelerden ¢ikartilomg ve bdylece degerleme dist
brrakilmugtir.

Eskisehir ve gevresinde Sivil Havacihk Yitksekokulu’na bagh havaalamm
saymazsak biri askeri, digeri sivil olmak iizere iki havaalani bulunmaktadir. Inonii’de bulunan
sivil havaalam Tirk Hava Kurumu’na aittir ve sporif amagh faaliyetlere hizmet vermektedir.
Tammmlanmig herhangi bir kontrol sahasi yoktur. Sehir merkezinden 3-4 km. uzaklikta
bulunan askeri havaalam ise egitim ve deneme uguglar ile tatbikatlarda kullamimaktadir.
Eskigehir 1. Hava Taktik Us Komutanhgi’na bagh olan havaalanmin 10 NM. yancaph bir
kontrol sahasi bulunmaktadir. Hava sahasinda egitim ve tatbikat amagh uguglar
gerceklestirilmesi sebebiyle diizensiz bir trafik sozkonusudur. Bu nedenle de yeni kurulacak
havaalamndaki ucgus faaliyetlerinin askeri trafikten etkilenmemesi ve havaalaninin hizmet
kapasitesinin diismemesi i¢in miimkiin oldugunca askeri havaalaninin kontrol sahas1 diginda
yeni bir havaalam kurma diigiincesi daha uygun olacaktir. Ancak askeri havaalaninda, hava
trafiini kontrol etme ve izleme yetenedi bulunan bir radar sistemi bulundugu goézoéniine
ahnirsa, 10 NM. vyangaph kontrol sahasiin tamamm inceleme dist birakmak
gerekmeyecektir. Burada havaalani merkez alinarak 5 NM. yarigapli bir daire ¢izilmis ve bu
dairesel alan yer se¢imine uygun bolgeler diginda birakidlmgtir.

CBS’nin farkli olgekli haritalan st iiste gakigtirma Ozellifi vardir. Bundan
yararlanarak, farkh katmanlarda bulunan haritalar yukanda soziigegen 4 kosul dikkate almp
tist iiste getirilmig ve Sekil 6.4’de goriilen alanlar, yer segimi igin 6n inceleme sonucu uygun
bolgeler olarak bulunmustur. Bu bolgeler, egimin %0 oldugu, havaalam kurmaya elverisli
1.,2.3. ve 4. smf toprak cinslerinin secildifi, sehir merkezlerinin ve havaalam yakin
gevresinin ¢ikartiidig alanlan temsil etmektedir. Bu asamadan sonra yapilacak ayrintith arazi
degerleme ve yer segimi galigmasi, bulunan uygun bélgeler iizerinde gergeklestirilecektir.

6.7. Uygun Araziler Uzerine Pist ve Diger Havaalam Elemanlarinm Yerlestirilmesi

Bu asamada oncelikle daha ayrintih arazi degerlemeye temel teskil edecek bilgiler,
Eskisehir ve gevresine ait 1/50 000 olgekli haritalardan alinarak sayisallagtirilmgtir. Bu islqm
bir onceki asamada 6n inceleme sonucu bulunan uygun bolgeler tizerinde gergeklestirilmigtir.
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1/50 000 olgekli bes pafta iizerine diigen bu bdlgelere ait egyiikselti egrileri, karayollar,
demiryollari, yerlesim birimleri ve diger bilgiler CBS’de farkh katmanlara ¢izilmistir. Cizelge
6.2’de uygun aday arazilerin belirlenmesinde ve ayrmtili arazi degerlemede kullanilacak olan
bilgilerin 6zellikleri ve hangi katmanlara yerlestirildikleri verilmistir.

Cizelge 6.2. Harita Gizerindeki bilgilerin CBS’de katmanlara gore yerlesimi

Katman Numaras Ozellikler
1 Ana kontur
2 Kontur
3 Spot nokta
4 Anayollar
5 Diger yollar
6 Demiryollan
7 Dogalgaz boru hattt
8 Yerlesim birimleri
9 Sulama kanallan
10 Yiiksek gerilim hatlan
11 Petrol boru hatt
12 Nehirler
13 Toprakalt: telefon hatti
14 Tarihi eserler, hoyiikler

8. katmanda bulunan yerlegim birimleri igin bir ek tablo olusturulmusg ve bu tabloya
her yerlesim biriminin adi, niifusu, sanayi kurulusu ve resmi kurulug sayilan girilmistir.
Haritalarin sayisallagtinlma igleminden sonra uygun bolgeler tizerinde daha onceden bulunan
havaalam icin gerekli toplam alan da gozoniine alinarak, aday arazilerin belirlenmesi ve
havaalam elemanlarinin araziler iizerine yerlestirilmesi agamasina gegilmistir.

Aday araziler belirlenirken, uygun bélgelerin saptanmasinda oldugu gibi burada da
baz1 kogullar tammlanmugtir. Bunlar;

e Ana karayollanimn, demiryollannmn, dogalgaz ve petrol boru hattmin tizerinde

olmamas, ancak yakininda bulunmasi,

Varolan nehirlerin iizerinde bulunmamasi,

Daglik ve kayalik alanlarin iizerinde veya ¢ok yakininda bulunmamasi,

Tarihi eserlerin, hoyiiklerin, sulama kanallanimin ve bilyiik yerlesim birimlerinin
miimkiin oldugunca iizerinde olmamasidir.

Yukanda tammlanan kogullar gozoniine alinarak anayollar, demiryollan, dogalgaz
ve petrol boru hatlan ile nehirler gevresine bir koruma bolgesi (buffer zone) ¢izilmis ve
boylece aday arazilerin bu altyapilar ve nehirlerin iizerinde segilmesi onlenmistir. Ancak
soziigegen altyapilarm her iki yamindan 3 km genisliginde olacak sekilde ikinci bir
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bolge daha gizilerek aday arazilerin bu olanaklara yakin olmas: amaglanmugtir. Eskisehir ve
gevresine ait uydu goriintiisii, 6n inceleme sonucu bulunan uygun bolge iizerine oturtulmus,
daghk ve kayalik alanlar saptanarak inceleme digi birakilmistir. Bu islemler sonucunda da
Sekil 6.5”de goriilen 8 aday arazi incelemeye deger olarak bulunmustur.

Aday araziler iizerine havaalam elemanlan yerlestirilirken, etkin riizgarin yonii ve
siddeti gozoniine alinmug ve buna paralel olarak pistin dogu-bati dogrultusunda olmasi
saglanmustir. Arazilerin degerlendirilmesi bolimiinde bu konu ile ilgili aynintilar verilmistir.
Aynica terminal sahas: aday araziler izerine yerlestirilirken karayolu, demiryolu gibi altyap:
olanaklanina yakin olmasina da dikkat edilmisgtir.

6.8. Aday Arazilerin Degerlendirilmesi

Incelemeye deger bulunan 8 aday araziden birincisi Eskisehir yerlesim merkezinin
kuzey batisinda kus ugusu 10 km uzaklikta, Yukan S6giiténii’niin yine kuzey batisinda;
ikincisi Eskigehir’in batissnda 8 km uzaklikta; igiincii aday arazi Alpu’nun kuzeyinde
Eskisehir’e kus ugusu 27 km uzaklikta; dordiinciisii Alpu’nun batisinda, sehir merkezinden
24 km; besincisi Mahmudiye’nin kuzeyinde sehirden 32 km uzakta; altinci aday arazi
Eskisehir’in giiney dogusunda, kus ugusu 23 km uzaklikta; yedincisi Mahmudiye’nin kuzay
batisinda, gsehirden 37 km. ve son aday arazi de Seyitgazi’nin kuzeyinde, sehir merkezinden
kus ugusu 28 km. uzaklhikta bulunmaktadir. Bu asamada her bir aday arazi, daha 6nce
belirlenen 20 parametre gézoniine alinarak degerlendirilecektir.

6.8.1. Goriis

Aday araziler, yil igindeki toplam sisli gin sayist dikkate alinarak
degerlendirilecektir. Sis, yatay goriis uzaklifini her yonde 1000 m. ve altina disiilen, yer
seviyesinde olugan buluta denir. Eskisehir igin yillik ortalama sisli giin sayis1 22’dir. Tiirkiye
genelinde, havaalam bulunan diger illere bakildiginda, bu degerin pek de disiik olmadig
goriilecektir. Ornegin, Eskisehir Meteoroloji Bolge Miidirliigiinden alinan verilere gore;
Istanbul Samyer’de yillik ortalama sisli giin sayis1 20, Ankara’da 23, Trabzon’da 8,
Antalya’da 1, Izmir’de 1, Konya’da 31°dir. Sisli giin sayis: arttikga havaalammin kullamim
kapasitesinin diisecegi, buna bagh olarak da hassas yaklasma imkam saglayan ILS radyo
seyriisefer sisteminin kurulmasi ihtiyacinin belirecegi agiktir.

Asagida 8 aday araziye iligkin yillik ortalama sisli giin sayilan Cevre Bakanhg:
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigi’nden alinmstir[32]:

e 1. Aday arazi: Cukurhisar yakinlarinda bulunmas: sebebiyle burada alinan rasat
sonuglanm kullanmak daha uygun olacaktir. Buna gore 1. aday arazi igin yiilik
ortalama sisli giin sayis1 14°tir.

e 2. Aday arazi: En yakin dlgiim istasyonu Eskisehir’dedir. Bu nedenle sisli giin
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say1s1 22 olarak alinacaktir.

® 3. Aday arazi: En yakin istasyon Alpu’dadir ve yillik ortalama sisli giin sayisi
19°dur.

e 4. Aday arazi: Alpu’nun hemen batisinda bulunmas: sebebiyle 3. aday arazi igin
alinan deger, bu arazi igin de gegerli olacaktir.

e 5. Aday arazi: Hamidiye’nin hemen kuzeyinde bulunmaktadir. Burada yapilan
rasatlar sonucu bulunan yillik ortalama sisli giin sayis1 29°dur.

e 6. Aday arazi: En yakin gozlem istasyonu yine Hamidiye’dedir. Bu nedenle 5.
aday arazi i¢in alinan 29 degeri, 6. aday arazi i¢in de alinabilir.

e 7. Aday arazi: Mahudiye’nin hemen kuzey batisindadir. Burada yapilan rasat
sonucu sisli giin sayisi 21 olarak bulunmugtur.

e 8. Aday arazii Seyitgazi’nin kuzeyinde bulunmaktadir ve Seyitgazi’deki
istasyonda yapilan rasat sonuglarina gore yillik ortalama sisli giin sayis: 13’diir.

6.8.2. Riizgar

Eskigehir ve cevresi i¢in riizgar siddeti ve sayist Olgiimleri tek bir istasyonda
yapilmaktadir. Eskigehir Meteoroloji Bolge Miidiirliigiinden alinan verilere gore; 1991-1996
yillan arasinda giinde ii¢ defa olmak iizere toplam 6570 rasatin sonuglan Cizelge 6.3°de
verilmigtir. Buna gore cizilen riizgar giili ve bulunan pist dogrultusu ise Sekil 6.6’da
gosterilmistir.

Elde edilen sonuglar gozonine ahnarak pistin dogrultusu dogu-bati seklinde
segildiginde, pistin kullamm faktorii %98,96 olacaktir. 4. Bolimde Cizelge 4.1°deki degerler
incelendiginde referans pist uzunlugu, 1500 m’den biiyiikk pistler i¢in izin verilen riizgar
siddeti 20 kt, kullanim faktdrii de %95°ten biiyiikk olarak tammlanmugtirBuna gore
hesaplanan %98,96 degeri oldukga yilksektir Riizgar olgiimlerinin tek bir istasyonda
yapilmas: sebebiyle de her bir aday arazi igin aym dogrultu ve kullanim faktorii degeri
alinmugtir.

6.8.3. Sicaklik, yagmur, kar ve buzlanma

Ozellikle yiiksek sicaklik, yagmur, kar ve buzlanma pistin kullammm ve
uzunlugunu etkileyen faktorlerdir. Cizelge 6.4°de de gorilecegi gibi aday araziler yil
boyunca sicakhigin 25°C’den biiyiik oldugu toplam giin sayisi, yagmurlu ve karla ortiilii giin
sayisi ile sicakligim -10°C’den diisiik oldugu siddetli donlu giinlerin sayist gézoniine alinarak
degerlendirilmigtir[32].



Cizelge 6.3. Riizgar yonii, siddeti ve saysi ile ilgili rasat sonuclan

Riizgar Yonii Riizgar Yiizdesi
3,5-13 kt. 13,2-20 kt 20,2-27 kt. Toplam
N 27 0.5 0,2 3.4
NNE 0.5 - - 0,5
NE 0.5 - - 0,5
ENE 0.8 0,08 0.02 0,9
E 8.4 0,6 0.2 9,2
ESE 3.5 0,2 0,1 3.8
SE 2.7 0,15 0,05 2,9
SSE 0,9 0,08 0,02 1,0
S 0.8 0,08 0,02 0,9
SSW 0,7 0,2 0,1 1,0
SW 2.4 0.3 0,1 2.8
WSW 3,9 0,15 0,05 4.1
W 17.9 1.4 0.4 19,7
WNW 5,8 0,65 0,25 6,7
NW 5.4 0,65 0,25 6,3
NNW 3.7 0,8 0,3 4.8
Riizgarsiz 0-3.5 kt. 31.8
Toplam 100,0

Sekil 6.6. Riizgar giilit yardimu ile bulunan pist dogrultusu
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Cizelge 6.4. Aday arazilerin sicaklik. yagmur, kar ve buzlanma degerleri (BAYAR, 1991)

Adxg Avlles | 12 5°§Ilf:§l}lgb:‘inyﬁk Yagmurlugiin | Karla értiilii giin | Siddetli donlu giin
oldugu giin sayisi g . Ry
1 104 67 19 10
2 104 109 26 10
3 104 68 21 10
4 104 68 21 10
5 80 83 34 11
6 30 83 34 11
7 80 87 22 11
8 80 77 30 11

Yagmurlu, karla kaph ve agin donlu giin sayilan tiim aday araziler i¢in pek farkli
olmamakla birlikte, pist kullammim etkileyen en Onemli biiyiiklikk olan yilik 25°C’den
yiiksek sicakhigin goriildiigii giin sayis: ilk dort aday arazide digerlerine gére bir miktar daha
bityiktiir.

6.8.4. Varolan hava sahasina etkisi

Aday arazilerin yakininda bulunan tek havaalami, 1. Taktik Hava Kuvvet
Komutanhgina bagh havaalamdir. Sekil 6.7°de Eskisehir ve gevresinden gegen hava trafik
yollani ile Eskigehir Askeri Terminal Sahasi (MTMA: Military Terminal Area)
gosterilmistir[33]. Aday arazilerin tamamu, bu terminal sahasi iginde bulunmaktadir. Ancak
hava trafik yonlendirmelerinin radar kontrollii olarak tek bir merkezden yapilmasi, arazilerin
varolan hava trafik yollanina yakin olmalan ve yeni bir hava trafik yolu diizenlemesi
gerektirmemesi sebebiyle aday araziler lizerinde yapilacak bir havaalammn varolan hava
sahasina pek bir ters etkisi olmayacaktir.

Bununla birlikte Sekil 6.8’de verilen askeri havaalanindan kalkig, Sekil 6.9’da
verilen aym meydana TACAN yaklasma planlan incelendiginde, kalkis hareketlerinin Afyon
yoniinde giineye dogru, yaklagma hareketlerinin ise genellikle gineyden oldugu
goriilmektedir[34]. Bu nedenle askeri havaalanmin kuzeyinde daha az ugug hareketinin
sdzkonusu oldugu bolgelerde bulunan 1 ve 3 no’lu aday arazilerin hava sahasma etki
yoniinden daha uygun olduklan séylenebilir.
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Sekil 6.7. Eskisehir askeri terminal sahasi ve hava trafik yollan (DHMI, 1997)
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ESKISEHIR DR 1, 2 DEPARTURE _ ESKISEHIR, TURKEY
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ESKISEHIR APP CON ATC Climb Rate to 5500

126.1 362.3

WARNING: NOTAMS available only

ESKISEHIR i 5 f
at Entry Airports listed in
Chan 91 ESK =0, _ Foreign Clearance Guide.
N39°46.90°
E30°35.00°
2598 5500
- |
R-270 270° 090°
g R-090 —m
2655
g £
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* Recommended heading only

l 112.2 KFK TT2=%

Chan 59
i & ‘324
"‘": R TA 7000

DEPARTURE ROUTE DESCRIPTION

EMERG SAFE ALT 100 NM 10,400

TAKE-OFF RWY 09: Climb to 5500 on R-090 to 10 DME then climbing right
turn to intercept R-180 no later than 15 DME.

TAKE-OFF RWY 27: Climb to 5500 on R-270 to 10 DME then climbing left
turn to intercept R-180 no later than 15 DME.

Sekil 6.8. Askeri havaalanindan kalkis prosediirleri (FAA, 1996)
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6.8.5. Inis yolu iizerindeki yiikseltiler

Aday araziler tizerinde her iki yonde de Kategori 1 tirii hassas yaklagma ve inig
hareketleri gergeklestirilecegi varsayilacaktir. Aletli hassas yaklagmalar icin Annex 14 ve
Doc. 8168 igerisinde tammlanmig OAS (Obstacle Assesment Surfaces) denilen engel siur
yuzeyleri gdzoniine alinarak herhangi bir yiikseltinin bu yiizeyleri delip delmedigi
aragtinlacak ve OCH degeri hesaplanacaktir. Kategori 1 tiirii ILS yaklagmalaninda OCH
degerinin 200 ft. segilebilecek sekilde engellerden anndinlmus olmas: istenir. Engel siir
yiizeyi OAS, ugak tipine, pist uzunluguna, yaklagma tiiriine bagh olarak degisir.

Sekil 6.10’da goriilen ve aday arazleri degerlendirmek tizere kullanilacak olan
engel smr yizeyleri, TITAN (Traitement Informatique Trajectoires Aéronautiques
Normalisées: Standartlagtiiimig Ugak Yoriinge Bilgi Islemcisi) adi verilen bir bilgisayar
sistemi yardimu ile ¢izilmigtir. TITAN, ICAO Doc. 8168 baz alinarak yaklagsma planlarinin
hazirlanmasinda kullamlan bir ¢izim programudir.

Aday arazilerin tiimii dogu-bat1 dogrultusunda yerlestirilmistir. Her iki yonde de
yaklagma yapilacagi g6zoniine alinarak ayn ayn hem dogu hem de bati yoniinde yaklagma
iin ¢izilecek engel sinir yiizeyler ile aday araziler iizerinde bulunan herhangi bir yukseltinin
bu yiizeyleri delip delmedigi arastinlacak ve buna bagh olarak da OCH degerleri
hesaplanacaktir. Yiikseltilerin X ve Y koordinatlan girildigi taktirde TITAN, OCH degerini
otomatik olarak hesaplamaktadir.

e 1. Aday arazi: Yapilan inceleme sonucu arazi iizerinde bulunan yiikseltilerin
higbiri engel tegkil etmemektedir. Bu nedenle hem dogu hem de bat: yoniinde
yaklagmalarda OCH degeri 200 ft. olarak alinabilir.

e 2. Aday arazi: Gerek dogu gerek bati yoniindeki yaklagmalarda kritik yiikselti
200 m. degerindedir. Buna gore bat1 yoniinde yaklasmalarda OCH 492 ft., dogu
yoniinde ise 612 fi. olarak bulunmustur. Bu durum, Kategori 1 tiiri ILS
yaklagmalan igin bir kisitlama getirmektedir. Ancak OCH degerinin engeller
nedeniyle 200 ft. yerine daha biiyiik alindig1 6rneklerle kargilagmak miimkiindiir.

e 3. Aday arazi: Mania tahdit yiizeylerini delen herhangi bir kritik yiikseiti yoktur.
OCH 200 ft. olarak alinabilir.

e 4. Aday arazi: Aym sekilde kritik yiikselti olmamasi nedeniyle OCH 200 ft.
olacaktir.

e 5. Aday arazi: Her iki yonde de belirlenen engeller yiizeyi delmedigi igin OCH
200 ft. alnabilir.

6. Aday arazi: OCH 200 fi. degeri bu aday arazi igin de gegerlidir.

7. Aday arazi: Arazinin hemen batisinda 8300 m. uzaklikta ve 1307 m. irtifal
Kirkkiz Daglan bulunmaktadir. Arazinin irtifasinin 920 m. oldugu da gézoniine
alindiginda 6nemli bir yikselti ortaya gikmaktadir. Bu nedenle bulunan OCH
degeri gok yiiksektir ve ne dofu ne de bati yoniinde Kategori 1 turii ILS
yaklasmasi yapmak miimkiin degildir. Arazi, degerlendirme dis1 birakilacaktir.



{c/C1

CAT I Pressure I Threshold 0 Ft  Z FAP 1500 Ft
Segment termination -15000 H

Sekil 6.10. 4C sinift bir havaalan i¢in tanmlanmu

LLZ/Threshold 3550 M

s ILS yaklasmasi koruma yiizeyleri
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8. Aday arazi: Aym problem bu aday araz igin de soézkonusudur. Kirkkiz
Daglan, arazinin 7800 m. dogusunda bulunmaktadir. Bundan dolay1 OCH
degerinin ¢ok yiiksek olmas: nedeniyle Kategori 1 tiiri ILS yaklagmas
gergeklestirmek miimkiin degildir. Arazi degerlendirme dist birakilacaktir,

6.8.6. Kalkis yolu iizerindeki yiikseltiler

Bunun i¢in Doc. 8168’de tamimlanan ve 3. Boliumde aynntilan verilen kalkig alam
1/50 000 olgekli ¢izilerek her bir aday arazi uizerinde %2,5 egimli giivenlik yiizeyini delen
engel olup olmadig: aragtinlacak, yiikselti var ise tammlanan yiizeyi delmeyecek sekilde
kalkis egimi artirilacaktir.

1. Aday arazi: Dogu ve bati yoniindeki kalkiglarda yiizeyi delen herhangi bir
kritik engel yoktur.

2. Aday arazi: Arazinin irtifast 800 m.’dir ve batiya dogru yapilacak kalkiglarda
pist bagindan 1800 m. uzakhkta 100 m. yiikseklikte bir engel, 3500 m. uzaklikta
ise 183 m. yitkseklikte Sarikaya Tepesinin dorugu bulunmaktadir. Doc. 8168’de
verildigi gibi nominal kalkig egimi %3,3 olmak kaydiyla %2,5 egimli giivenlik
yiizeyini hicbir engelin delmemesi gerekir. Yukanda yiikseklikleri verilen iki
engel de bu yiizeyi delmektedir. Bu nedenle kalkig egimini artirmak gerekir.
Kritik ugak olarak aldiginuz B737-400%iin maksimum kalkig egimi, 350 ft./NM.,
yani %6,2°dir{35]. Ugak kalkistan itibaren pist bagindan 3500 m. uzakhga kadar
%6,2’lik kalkig egimini korudugu taktirde higbir engel %5,4 egimli giivenlik
yiizeyini delmeyecektir. Ugagm pistten 3500 m. uzaklagincaya kadar 183 m.
irtifa almasi gerekecek, ancak bu noktadan sonra %3,3’lik nominal kalkig
egimine gecerek yilkselmeye devam edebilecektir. Uygulamada bu tiir
orneklerle karstlasmak miimkiin olmakla birlikte pistin kullamminda baz
kisitlamalar s6zkonusu olacaktir. Buna kargtik dogu yoniinde yapilacak kalkig
hareketlerinde ise problem teskil edebilecek herhangi bir engel yoktur.

3. Aday arazi: Dogu ve bati yonindeki kalkiglarda %2,5 egimli giivenlik
yiizeyini delen herhangi bir yiikselti yoktur.

4. Aday arazi: Dogu yoniindeki kalkiglarda giivenlik yizeyini delen bir engel
olmamakla birlikte, bat1 yoniinde yapilacak kalkiglarda 8250 m. uzaklkta ve 247
m. yikseklikte Kireg Tepesi bulunmaktadir. Bu engelin agilabilmesi igin
giivenlik yiizeyi egiminin %3 ve kalkig egiminin %3,8 segilmesi gerekir. Ugak
pist bagindan 8250 m. uzakh@a varincaya kadar 247 m. irtifa kazanacak, daha
sonra normal kalkig egimine gegebilecektir.

5. Aday arazi: Dogu ve bati yoniindeki kalloslarda giivenlik yiizeyini delen
herhangi bir yiikselti yoktur.

6. Aday arazi: Dogu ve bat1 yoniindeki kalkislarda kritik engel yoktur.
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6.8.7. Havaalanmna ulagum siiresi

Eskigehir merkezinden karayolu veya demiryolu ile aday arazilere ulagim siiresi
CBS yardim ile hesaplanmustir.

1. Aday arazi: Sehir merkezinden 14,8 km uzakhktadir. 90 km/saat sabit hizla
gidildiginde araziye 10 dakikada ulagilacaktir.

2. Aday arazi: Demiryolu ile 11,5 km., karayolu ile 15 km. uzakhktadir. 10
dakika igerisinde araziye ulagilabilmektedir.

3. Aday arazi: Karayolu ile 39 km uzakhktadir. Yani 26 dakikada araziye
ulagmak miimkiindiir.

4. Aday arazi: 34 km. uzakliktadir ve 22 dakikada varolan yollar ile ulasim
saglanabilir.

5. Aday arazi: Uzaklik 42 km., ulagim siiresi 28 dakikadir.

6. Aday arazi: Uzakhk 32 km. ve ulagim siiresi 21 dakikadir.

6.8.8. Pazar potansiyeli

CBS yardimu ile aday arazilerin biiyitk yerlesim birimlerine yakinliklari ve ulagim
kolayliklar1 g6zoniine alinmugtir,

1. Aday arazi: En biiyiik potansiyel olan Eskigehir merkezine oldukga yakin bir
yerdedir. Iki karayolunun ortasinda bulunmasi, Boziiyilk ve Bilecik gibi iki
biiyiik yerlesim biriminden de havaalanina ulasimi kolaylagtirmaktadw. Konum
itibariyle pazar potansiyeli ve ulasim kolayhklar ¢ok iyidir.

2. Aday arazi: $ehir merkezine en yakin olan arazidir. Gerek demiryolu gerekse
karayolu ile Bozityiik, Bilecik ve Kiitahya’ya dogrudan baglant1 vardir. Pazar
potansiyeli ve ulagim kolayliklan ¢ok iyi durumdadir.

3. Aday arazi: Yakinlarinda bulunan en biyiik iki yerlesim birimi Eskigehir ve
Alpu’dur. Asfalt yanyollar ile baglanti saglamir. Alpu’dan 10 dakika,
Eskisehir’den ise 25 dakikada iki ayn yoldan ulapm saglanabilir. Pazar
potansiyeli ve ulagim kolayliklan iyi diizeydedir.

4. Aday arazi: Alpu’nun hemen batisindadir. 3. aday araziye gore Eskisehir
merkezine daha yakindir. Hem karayolu hem de demiryolu ile dogrudan baglant1
saglamak miimkiindiir. Pazar potansiyeli ve ulagm kolayhklan ¢ok iyi
duizeydedir.

5. Aday arazi: Mahmudiye, Alpu ve Eskigehir merkezi arazinin etrafindaki
yerlesim birimleridir. Ana karayolu ve diger asfalt yanyollan ile Mahmudiye,
Alpu ve Eskigehir’den dogrudan ulagim imkam vardir. Ancak sehir merkezinden
en uzakta bulunan aday arazidir. Pazar potansiyeli ve ulagim kolayliklan iyi
diizeydedir.
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e 6. Aday arazii Mahmudiye, Alpu ve Eskisehir merkezinin ortasinda
bulunmaktadir. Eskigehir'den ana karayolu ile dogrudan baglantist vardir.
Ulagim kolayliklan ve pazar potansiyeli iyi diizeydedir.

6.8.9. Havaalanim genigletmeye uygunluk

CBS’den faydalanarak her bir aday arazinin hangi olgiide biiyiiltiilebilecegi

incelenmigtir.

e 1. Aday arazi: Arazi iki ana karayolu arasinda bulunmaktadir. Bu nedenle,
5kmX0,8km boyutlaninda olan alan ancak 6kmX1,5km’ye kadar
genisletilebilmektedir.

e 2. Aday arazi: Bat: tarafinda daglik alanlar, dogu tarafinda ise ana karayolu ile
smirlanmugtir. Genigletilmesi zordur. Ancak enine az bir miktar genigletilebilir.

e 3. Aday arazi: Kuzey ve bati yoniinde istenildigi kadar genisletilebilir. Doguya
dogru genisletme yapildiginda daghk alanlar, giineyde ise anayol ve bityiik
yerlesim birimleri bulunmaktadir.

e 4 Aday arazi: Giiney ve bati yoniinde istenildigi kadar gemsletxleblhr Kuzeyde
ana karayolu ve doguda ise biiyiik yerlegim birimi olarak Alpu bulunmaktadir.

e 5. Aday arazi: Arazinin dogu tarafinda kayalik alanlar, bat: tarafinda ise Porsuk
Nehri ve anayol bulundugu igin boyuna genigletme yapmak zordur. Ancak
kuzey yoniinde enlemesine bir genigletme miimkiindiir.

e 6. Aday arazi: Doguda kayalik alanlar, batida ise anayol bulunmaktadir. Bu
nedenle en fazla 5850mX1500m boyutlarina kadar biiyiiltilebilir.

6.8.10. Giiriiltii

Giiniimiizde giiriltii olgiimleri ve haritalan ABD tarafindan gelistirilmiy INM
(Integrated Noise Model) denilen bilgisayar destekli ve benzeri diger sistemler yardim ile
yapilmaktadir. Elde bu tiir haritalan ¢ikaracak bir sistem olmadigindan yaklagik bir gtiriiltii
bolgesi alinarak bu bolge icerisinde giiriiltilye maruz kalan insan sayis: hesaplanmugtir.

Kritik ugak olarak alinan B737-400%in de iginde bulundugu Airbus ve Boeing serisi
modern ugaklarda motor giiriiltiisii en aza indirgenmistir. Bu tir bir ugak igin en dig giirilti
bolgesi yaklagik 3kmX16km boyutlarinda olacaktir[36)]. Asagida her bir aday arazi igin en
dig (B bolgesi) ve i¢ (D bolgesi) giiriiltii bolgelerinde yasayan insan sayilan gikartidmgtir.
Bunun igin CBS’de yerlesim birimleri ile aday araziler katmant agilmug, araziler Gzerine
3kmX16km boyutlarinda bir dikdortgen cizilerek bu bolge igerisinde kalan toplam insan
sayisi bulunmugtur.

e 1. Aday arazi: Yukan Sogiitonii (826 kigi) ve Cukurhisar (3462 kigi) guiriiltii

bolgesi igerisindedir. Toplam 4288 kisi ugak giiriiltiisiinden etkilenecektir. En i¢
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ve duyarli bolge olan D bolgesinde ise yerlesik niifus yoktur.

® 2. Aday arazi: Giriilti bolgesi igerisinde Turgutlar (91 kisi), Yusuflar (145
kisi), Boyacioglu (79 kisi), Karagozler (275 kisi) ile Eskisehir merkezinin
%10’luk bir bolimii (yaklagk 40.000 kisi) olmak iizere toplam 40.600 kisi

- yasamaktadir. D bolgesinde yerlegim birimi yoktur.

® 3. Aday arazi: Sadece Cukurhisar Koyii giriiltii bolgesindedir. Toplam 180 kisi
bu bolgede yasamaktadir. D bélgesinde yerlesim birimi yoktur.

* 4. Aday arazi: Alpu (5087 kisi), Karagay (207 kisi) ve Kiregkoy (373 kisi)
girilti bolgesindedir. Toplam 5667 kisi ugak giiriiltiisiinden etkilenecektir. D
bolgesinde yerlegim birimi yoktur.

e 5. Aday arazi: Sadece 153 niifuslu Serefiye giiriittii bolgesi icerisindedir. S
bolgesinde herhangi bir yerlegim birimi yoktur.

e 6. Aday arazi: Girnilti bolgeisnde higbir yerlesim birimi bulunmamaktadir.
Giiriiltii yoninden en uygun arazidir.

6.8.11. Ekolojik denge

Eskigehir’in %24’ uni tegkil eden ormanlik bolgelerde ¢am, mege, giirgen, ardig,
katran ve koknar gibi agaglar yetisir. Catacik, Mihahggik ve Eskisehir Yusuflar Kéyii
Atatirrk Ormanlan baglica ormanhk alanlardir[29].

Higbir aday arazi uzerinde ekolojik dengeyi bozacak bir bitki ortiisii veya zengin
hayvan tiirleri yoktur. Bu nedenle her bir aday arazi ekolojik dengeye etki yoniinden aym
derecede uygundur. '

6.8.12. Yeralti-yeriistii su ve maden kaynaklar:

Zengin su ve maden kaynaklarn tizerine havaalam kurulmasmdan kaginmak gerekir.
Porsuk, Seydisu ve Sanisu gibi kollara sahip Sakarya Nehr, sehrin baghca akarsuyudur.
Eskigehir il Merkezi, Inonii Planér Kampi, Bozdag, Siindiken, Sivrihisar’in daghk kism,
Porsuk vadisi, Sakarbagt sicak su bakimindan 6nemli bolgelerdir. Ayrica Kaplanh kalabak
suyu yurdumuzun en iyi igme sulanindandir ve Lagin maden suyu da 6nemli bir yeralt:s su
kaynafidir. Maden kaynaklani ve hammadde yoniinden olduk¢a zengin olan Eskigehir ve
cevresinde boraks, krom, manyezit, perlit, demir, mermer ve liletasn kaynaklan
bulunmaktadir. Aday araziler izerinde herhangi bir yeralti-yeriistii su, maden veya
hammadde kaynag yoktur[29].
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6.8.13. Kiiltiirel zenginlik

Eskigehir ve gevresinde bulunan arkeolojik kalntilar, tarihi yapilar, park, bahge gibi
sosyal tesisler genelde bilyiik yerlesim birimlerinin yakinlaninda bulunmaktadir. CBS ile
bolgedeki tiim hoyikler de saptanmugtir. Buna gore aday araziler Gizerinde herhangi bir
kiiltiirel zenginlik olmadif: gorilmektedir. Sadece 3. aday arazinin yakinlarinda ti¢ adet
hoyiikk bulunmaktadir. Batiya dogru yapilacak bir genisletme ¢alismasinda bu hoyiiklerin
yokolma tehlikesi vardir.

6.8.14. Yerel ekonomi tizerine olumsuz etki

CBS ile yerlesim birimlerinin 6zellikleri ve konumlan incelendiginde, aday araziler
tizerinde onemli bir sanayi kurulusunun bulunmadifi, sadece tanm ile uZrasildig
goriilecektir. Bu nedenle havaalamt kurulmast tiim aday arazilerin ekonomik yonden
canlanmasina neden olacaktir.

6.8.15. Yerlesik halkin bagka yerlesim birimlerine tasinmasi

CBS yardum ile aday araziler belirlenirken mimkiin oldugunca yerlesim
birimlerinden uzakta olmasi gozéniinde bulundurulmugtur. Bu nedenle aday araziler lizerinde
yerlesik niifus yoktur.

Yerlesim birimlerindeki resmi kurulug sayilan ve nitfus ile ilgili bilgiler Devlet
Istatistik Enstitiisiinden alinmistir[37].

6.8.16. Asamalan gerceklestirme kolayhg:

Havaalanimin kurulmas: agamalarinda herhangi bir problem ile kargilagmamak igin
gelecekte araziler iizerinde yapimu planlanan projelerin gézden gegirilmesi, resmi kuruluglara
ait binalarn, sosyal tesislerin ve tarihi eserlerin aday araziler lizerinde bulunmamasi, bolgenin
ekonomik ve kiiltiirel yapisinn uygun olmas: gerekir.

Eskisehir ve gevresinde yapim planlanan ¢ buyiik proje vardir. Bunlar, Mekece-
Boziiyitk karayolu, Bursa-Eskisehir demiryolu ve Daiwoo Otomobil Fabrikasi’dir{30].
Karayolu Bozilyiik’e kadar uzanacak ve buradan varolan anayola baglanacaktir. Demiryolu,
Bandirma-Bursa-Ayazma-Inegol-Boziiyiik-Inonii yoniinde olacak ve varolan demiryoluna
baglanacaktir. Daiwoo Otomobil Fabrikasi ise Organize Sanayi Bolgesi igerisinde
kurulacaktir. Yapimu planlanan bu iig proje, aday arazilerden herhangi biri iizerinde havaalam
kurmaya engel teskil etmedigi gibi bu yatinmlar, Eskigehir ve gevresinde hava tagimacihimin
gelismesine katkida bulunacaktir.
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Aday araziler iizerinde daha once de agiklandif gibi herhangi bir tarihi eser, resmi
bina veya sosyal tesis yoktur. Sadece 5. aday arazi uzerinde kiigiik bir bolimii bulunan
Anadolu Tanm Igletme Miidiirliiii, arazinin satin ahnmasi agamasinda problem gikartabilir.

Tirkiye’nin genel ekonomik yapist pek kararli degildir. Bu nedenle havaalam igin
yapilacak yatirumlarda belirli agamalarda finansman problemi ile karsilagmak miimkiindiir.

6.8.17. Altyap: olanaklan

CBS’de farkli katmanlara ¢izilmis olan anayol, yanyollar, demiryollar, dogalgaz ve
yiksek gerilim hatti gibi altyap: olanaklanmin aday arazilere yakinliklan ve uzunluk olarak
yapilmas: gerekli altyap: gahigmalarimin miktan incelenmistir.

1. Aday arazi: Terminal girigi altyap: olanaklarina yakin olmasi igin giineyde
diusuniilmiugtar. Arazi iki anayol arasinda bulunur ve yanyollarla terminale
ulasmak mimkiindiir. Bu nedenle herhangi bir yol yapimi gerektirmez.
Anayolun giineyinde bulunan demiryolu, yanyollar yardimi ile araziye
baglanabilir. Hemen kuzey dogudan dogalgaz boru hatti gegmektedir. Dogu
kenannda ve gineyde yiiksek gerilim hatti vardir. Giineydeki hatta 1,5 km.
uzakhktadir. Altyap: olanaklan ¢ok 1yi durumdadir.

2. Aday arazi: Terminal girisi kuzeydedir. Araziye ulagim igin kuzeyde bulunan
demiryolundan terminale 1 km. uzunlugunda ek demiryolu veya karayolu
baglantis1 i¢in 3,8 km.’lik asfalt yol yapilmas: gerekir. Dogalgaz oldukga
kuzeydedir ve terminalden kus ugusu 10,5 km. uzakliktadir. Yiiksek gerilim
hattinin bir kolunun arazinin ortasindan gegmesi sebebiyle yoniinde degisiklik
yapilmasi gerekir. Altyap: olanaklan orta diizeydedir.

3. Aday arazi: Guneyde bulunan karayoluna yakin olmasi amaciyla terminal
girigi giiney yoniinde segilmigtir. Karayolu ile terminal arast baglant: igin 650
m.’lik ek yol yapinm gereklidir. Giiney batida bulunan dogalgaz boru hatty,
araziden kus ugusu 4 km. uzakhktadir. Giineyde bulunan yiksek gerilim
hattindan 950 m. hat gekilerek elektrik alinabilir. Altyap: iyt dizeydedir.

4. Aday arazi: Terminal girigi kuzeydedir. Anayol ve demiryolu baglantisi
yanyollar ile saglanmaktadir. 1,5 km.’lik bir ek demiryolu yapildigy taktirde
dogrudan demiryolu ile ulagim da mimkiindir. Dogalgaz hatt1 kus ugusu 6,5
km. uzakhktadir. Arazinin kuzeyinden ve giineyinden iki ayn yiiksek gerilim
hatt gegmektedir. Kuzeydeki hattan 500 m.’lik bir uzatma ile elektrik almnabilir.
Altyapi olanaklan ¢ok iyi diizeydedir.

5. Aday arazi: Terminal girisi giineyde segilmistir. Anayol ile terminal baglantisi
i¢in 2,3 km.’lik yol yapim gerekir. Yakin gevresinde dogalgaz imkam yoktur.
Arazinin kuzeyi ve giineyinden yiiksek gerilim hatlan gegmektedir. Daha yakin
olan giineydeki hattan 1,6 km. uzunlugunda yeni bir hat gekmek gerekir. Altyap
olanaklan orta diizeydedir.
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6. Aday arazi: Terminal girisi giineydedir. Anayol ile baglant1 igin 1,7 km.’lik
yol yapim gerekir. Dogalgaz imkant yoktur. Giineyde bulunan en yakin yitksek
gerilim hattindan 3,8 km. uzakliktadir. Altyap: olanaklan orta diizeydedir.

6.8.18. Topografik yapi

CBS’de ilk i¢ katmana cizilen es yikselti egrileri oncelikle ii¢ boyutlu hale
dontistiriilmiig, daha sonra da yiizde cinsinden ele alinan bolgenin egim haritas: ¢ikartidmugtir.
Altr aday arazi egim haritas: iizerine bindirilerek, her bir arazinin topografik yapis: ile ilgili
asagdaki bilgiler elde edilmigtir.

1. Aday arazi: Bati kenannda ufak bir bolgede %3-4 arasi egim olmakla birlikte
herhangi bir havaalam elemam bu bolge iizerine diiymemektedir. Arazinin geri
kalan boliimlerinde ise egim, %1’in altindadr.

2. Aday arazi: Arazinin tamaminda efim ¢ok degiskendir ve %0-4 arasinda
degismektedir.

3. Aday arazi: Tamamen dizliiktiir, e§im %1’in altindadir.

4. Aday arazi: Kuzey doguda havaalam elemanlanmn bulunmadify ufak bir
bolgede egim, %3-4 degerine ¢ikmaktadir. Diger bolgelerde ise %1’in
altindadur.

5. Aday arazi: Tamamen diizliiktiir, egim %1’in altindadir.

6. Aday arazi: Giiney batida ve kuzey doguda késelerde ufak bir bolgede egim,
%0-4 arasinda degigmektedir. Uzerlerinde herhangi bir havaalani elemant
olmadig icin bir problem olugturmaz. Diger alanlarda %1’in altindadur.

6.8.19. Topragm cinsi

CBS ile uygun bolgelerin belirlenmesi agamasmda kullanilan toprak cinsi haritasina
aday araziler yerlestmlerek tanima en elverigli 1. siif toprak ile havaalam kurmaya uygun
olmayan 5., 6., 7. ve 8. cins topraklar tizerinde olup olmadiklan incelenmistir.

1. Aday arazi: Arazinin tamam 2. cins toprak iizerindedir.

2. Aday arazi: Arazinin %70’ 2. cins, %15’1 1. cins ve %151 ise 6. cins toprak
Uizerindedir.

3. Aday arazi: Arazinin tamam 1. cins toprak tizerindedir.

4. Aday arazi: Arazinin tamam 2. cins toprak tizerindedir.

5. Aday arazi: %95°1 1. cins, %51 3. cins topraktan olusmustur.

6. Aday arazi: Tamamu 2. cins topraktir.
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6.8.20. Arazinin degeri

CBS yardim: ile aday araziler iizerinde toprak fiyatlanm etkileyebilecek yerlesim
birimleri, fabrika, bina ve tarima elverigli topraklar belirlenmistir. '

1. Aday arazi: Sehir merkezine gok yakin oldugu, gevresinde bityitk yerlegim
birimleri ve tanima agik alanlar bulundugu i¢in arazinin degeri yuksektir
Varolan kurutma kanalimn, knenut—tugla—toprak ocaklarinn bir bélumi de yine
arazi tizerindedir.

2. Aday arazi: 1. aday arazi gibi gehir merkezine ¢ok yakindir ve ¢evresinde gok
sayida yerlesim birimi bulunmaktadir. Ayrica arazi iizerinde kiigitk boyutlu
besihane ve tavuk <;1ﬁhkler1 bulunmaktadir. Bu nedenle toprak ﬁyatlan pahali
olacaktir.

3. Aday arazi: Uzerinde herhangi bir fabrika veya bina bulunmamaktadir. Ancak
yakin gevresinde yerlesim birimleri olmasi ve tarim igin elverigli 1. cins topraklar
tizerinde bulunmas: arazi fiyatlarini artiracaktir.

4. Aday arazii Alpu ve Karagay gibi iki yerlesim biriminin arasinda
bulunmaktadir. Arazi Gizerinde herhangi bir bina veya fabrika yoktur. Ancak 2.
cins toprak tizerinde tarim yapilan alanlar mevcuttur. Toprak fiyatlan diger ¢

‘aday araziye gore daha diigiik olacaktir.

5. Aday arazi: Kuzeyinde ve giineyinde yerlegim birimleri ve arazi iizerinde
tanimsal alanlar bulunmaktadir. 1. cins toprak iizerindedir ve arazinin dogudaki
bir bolimi Anadolu Tanm Isletme Muidirligi’niin smrlan igerisine
girmektedir. Bundan dolay: toprak fiyatlan pahali olacaktir.

6. Aday arazi: Yakin gevresinde onemli yerlegim birimleri, arazi tizerinde fabrika
ve bina yoktur. 2. cins toprak iizerinde tarim yapilan alanlar mevcuttur. Toprak
fiyatlan orta diizeydedir.

6.9. Uygun Arazinin Sec¢imi

Degerlendirmeye alinan 6 aday arazi, 20 parametrenin her biri gozoniine alinarak
aynntih bir gekilde aragtintrms, aday arazilerin parametrelerin gereklerini ne 6lgiide sagladigs
belirlenmigtir. Buna gore agagidaki not ¢izelgesi ¢ikartilmustir.
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AA1l AA2 AA3 AA4 AAS AA6
Arazinin hava sahasi kalitesi (6 par.) 306 198 294 270 280 280
Arazinin konumu (3 par.) 176 152 160 174 136 148
Havaalaminin gevresi (4 par.) 126 90 144 126 150 150
Arazi kallanym (3 par.) 150 150 150 150 140 150
T:f;ak diizenlemesi yatirim maliyetleri (4 120 74 116 140 98 124
Cizelge 6.8. Senaryo 3’¢ gore aday arazilerin aldiklan agulikls puanlar
AAl AA2 AA3 AA4 AAS AA6
Arazinin hava sahas: kalitesi (6 par.) 174 118 168 154 160 160
Arazinin konumu (3 par.) 130 110 120 130 100 110
Havaalanimm gevresi (4 par.) 252 180 288 252 300 300
Arazi kullamm (3 par.) 200 200 200 200 188 200
Toprak diizenlemesi yatirim maliyetleri (4 120 74 116 140 98 124
par.)
Cizelge 6.9. Senaryo 4’e gore aday arazilerin aldiklan agirhikli puaniar
AA1l AA2 AA3 AA4 AAS AA6
Arazinin hava sahas: kalitesi (6 par.) 172 114 164 160 154 154
Arazinin konumu (3 par.) 130 110 120 130 100 110
Havaalanimn gevresi (4 par.) 126 90 144 126 150 150
Arazi kullanym (3 par.) 200 200 200 200 188 200
Toprak diizenlemesi yatirim maliyetleri (4 240 148 232 280 196 248

par.)
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AAl AA2 AA3 AA4 AAS AA6
Arazinin hava sahas: kalitesi (6 par.) 306 198 294 270 280 280
Arazinin konumu (3 par.) 176 152 160 174 136 148
Havaalanimn gevresi (4 par.) 126 90 144 126 150 150
Arazi kullamamu (3 par.) 150 150 150 150 140 150
Toprak diizenlemesi yatirim maliyetleri (4 120 74 116 140 08 124
par.)
Cizelge 6.8. Senaryo 3’e gire aday arazilerin aldiklan agurlikli puanlar
AAl AA2 AA3 AA4 AAS AAG6
Arazinin hava sahasi kalitesi (6 par.) 174 118 168 154 160 160
Arazinin konumu (3 par.) 130 110 120 130 100 110
Havaalaninin ¢evresi (4 par.) 252 180 288 252 300 300
Arazi kullammu (3 par.) 200 200 200 200 188 200
Toprak diizenlemesi yatirim maliyetleri (4 120 74 116 140 98 124
par.)
Cizelge 6.9. Senaryo 4’e gore aday arazilerin aldiklan agulikli puaniar
AA1l AA2 AA3 AA4 AAS AA6
Arazinin hava sahas kalitesi (6 par.) 172 114 164 160 154 154
Arazinin konumu (3 par.) 130 110 120 130 100 110
Havaalanimin ¢evresi (4 par.) 126 90 144 126 150 150
Arazi kullanim (3 par.) 200 200 200 200 188 200
Toprak diizenlemesi yatirnm maliyetleri (4 240 148 232 280 196 248

par.)
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C1zelge 6.10. Aday arazilerin senaryolara gore aldiklar: toplam agirhkd: puanlar

Afadzzili; , Senaryo 1 Sgnaryo 2 | Senaryo3 | Separyo4 |Ortalama S;:’;i?:t 2‘33:;
AA1l 890 878 876 868 878 179 260,90
AA2 680 664 682 662 672 9 %1,34
AA3 870 864 892 860 872 124 %1,42
AA4 880 860 876 896 878 12,8 %]1,45
AAS 820 804 846 788 815 21,4 %2,62
AA6 741 852 894 862 870 15,5 %1,78

6.10. Sonuclarin Yorumlanmas:

Asagida aday arazlerin farkh senaryolar kargisinda aldiklant toplam puanlar
g6zoOniine alinarak havaalani kurmaya ne 6l¢giide uygun olduklan ¢ikartibmigtir.

1. Aday arazi : Farkh d6rt senaryo kargismda ortalama puam en yiiksek olan iki
araziden biridir. Her bir parametrenin aym oOncelikte oldugu Senaryo 1 ve
havacilifa uygunlugu ile ilgili parametrelerin 6ncelikli oldugu Senaryo 2 igin en
uygun arazi olarak goriilmektedir. Arazinin gehire yakin olmas: sebebiyle toprak
fiyatlanmn yiiksekligi, giiriiltitye maruz kalacak insan sayisinin fazla olmas: ve
iki anayol arasinda bulunmasi nedeniyle havaalam genislemesine smurlt
boyutlarda izin vermesi baghca olumsuz yanlandir. Yine de hangi senaryo
sozkonusu olursa olsun havaalam kurmaya en elverigli arazilerden biridir.

2. Aday araz : 6 aday arazi igerisinde havaalam kurmaya enaz uygun olamdr.
Arazinin egimli olmasi, kalkig ve ini§ olu iizerindeki yiikseltiler, guriiltitye maruz
kalacak insan sayisiin ¢oklugu, havaalam genigletmeye uygun olmamasi ve
toprak fiyatlanmin yiikseklii onemli problemlerdir. Bu durum, arazinin
havacihga uygunlugunu azaltmakta ve yapilacak yatmim maliyetlerini
artirmaktadir.

3. Aday arazi : Havaalanmnin gevresi iizerine etkisi ile ilgili parametrelerin
oncelikli oldugu Senaryo 3 igin en uygun iki araziden biridir. $ehir merkezinden
uzak olmasi, Pazar potansiyelini bir miktar diigiirmektedir. Ayrica arazinin
verimli topraklar iizerinde bulunmasi ve tamaminda tanm yapilmas: toprak
fiyatlanm artirmaktadir. Yine de tiim senaryolar igin havaalam kurmaya en
uygun arazilerden biridir.

4, Aday arazi : Havaalam igin yapilacak yatinmlar ile ilgili parametrelerin
oncelikli oldugu Senaryo 4 igin en uygun arazidir. Ancak varolan hava sahasina
uyumu, kalkig yolu iizerindeki yiikseltiler ve guriltii konusunda ortaya ¢ikan
problemler arazinin havaciifa uygunlugunu azaltmaktadir. Buna ragmen 1.
aday arazi ile birlikte en yiiksek ortalama puant elde eden ve tiim senaryolar
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kargisinda havaalani kurmaya en elverisli arazilerden biridir.

5. Aday arazi : Sisli giin sayistun fazlah$i, havaalanim genigletmeye uygun
olmamasi, tarmma elverigli topraklar uzerinde bulunmast sebebiyle toprak
fiyatlanmn yiksekligi ve altyap: olanaklannin diger aday arazilere gore yetersiz
olmasi arazinin havacilik yoniinden uygunlugunu diigirmekte ve havaalam
kurulmas: igin yapilmasi gerekli yatmimlan artirmaktadir. Diger dort araziye
gore 2. aday arazi gibi havaalam kurmaya daha az uygundur.

6. Aday arazi : Havaalammn gevresi iizerine etkisi ile ilgili parametrelerin
oncelikli oldugu Senaryo 3 i¢in en uygun iki araziden biridir. Sisli giin say1simn
¢oklugu, smirh bir havaalam genisletmesi yapilabilmesi, diger aday arazilere
gore altyap: olanaklarinin yetersizligi baglhica olumsuz yonleridir. 4 senaryo
iginde havaalani kurmaya en uygun arazilerden biri olarak alinabilir.

Yukanda her bir aday arazi i¢in yapilan degerlendirmeler sonucunda éncelikle 1 ve
4 no’lu araziler ile 3 ve 6 no’lu arazlerin havaalani kurmaya uygun yerler oldugu
sOylenebilir. Senaryo 1 ve Senaryo 2’ye gbre 1. arazi, Senaryo 3’e gore 3. ve 6. arazi,
Senaryo 4’¢ gore ise 4. arazi 6ne gikmaktadir. Sekil 6.11°de grafik olarak senaryolara gore
arazilerin aldiklan puanlar ve bagan durumlan, Sekil 6.12°de ise harita lizerinde aday
arazilerin yerleri ve senaryolara gore bagan siralamalan verilmistir.

Toplam Puanlar

—o— AAY
—a-AA2
—b0—AA3
——-Aad
—8— AR5

790 1

700 +

650 n\?"/’&\ie Senaryolar
4

1 2 3

Sekil 6.11. Senaryolara gore aday arazilerin aldiklari puanlar ve siralamalan

Goriilecegi tizere tek bir araziyi en uygunu olarak yorumlamak yanhstir ve yapilan
cahgmada farkli yaklagimlar kargisinda farkli aday araziler en uygun olarak ortaya
¢tkmaktadir. Aday araziler igerisinde en uygunu farkh senaryolar kargisinda her zaman aynt
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bagariy1 gosterenidir. Arazilerin senaryolara gore degisim yiizdelerine bakildiginda en kararh
olam, farkli senaryolar karsisinda en az degisim gostereni 1. arazidir. Sekil 6.13’de
gosterildigi gibi ortaya gikan sonuglar gézoniine alindiinda, en yiiksek ortalama puana ve en
diigiik degisim yiizdesine sahip olmas: sebebiyle 1. arazi, havaalant yapimma uygun olarak
bulunan diger iig araziye (3, 4 ve 6 no’lu araziler) iistiinliik saglamaktadir.
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AA3
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' ' ' . + ; ' ; D
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Sekil 6.13. Aday arazilerin ortalama puanlan ve degisim yiizdeleri
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7. SONUC VE ONERILER
7.1. Sonuglar

Havaalami yer segimi galismasi sonucunda aday araziler igerisinde havaalant
kurmaya en uygun olanin belirlenmesi karar: tamamen gorecelidir. Bugiine kadar yapilan
¢alismalann ¢ogunda, 6nceden belirlenen parametreler gergevesinde aday araziler tek tek
incelenmekte, sonuglar yorumlanarak rapor haline getirilmekte ve en uygun araz
gerekgeleri ile birlikte segilmektedir. Yapilan galismalar genelde bir fizibilite galigmast
seklindedir ve yer segimi caligmast sonucu bulunan arazinin uygunlugu risk faktorii
tagtyan belirsizlik ortaminda zamanla degisim gostermekte bu da yapilan galigmanmn
bagansim olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu tez ¢alismasi ile havaalam master planlamasinin en 6énemli asamalannda biri
olan yer segimi agamasinda daha énceki orneklerde ortaya c¢ikan problemleri ortadan
kaldirmaya yonelik yeni bir model gelistirilmesi amaglanmustir. Onerilen modelde arazi
degerleme tamamen sayisal olarak yapilmaktadir. Genel bir model olmasi ve her yerde
kullamlabilmesi igin birimsiz biiyiikliikler tercih edilmigtic. Boylece tamamen subjektif
olarak gergeklestirilen yer segimi ¢aligmasinin sayisal bir model kullamilarak daha saglikli
ve objektif bir yapiya kavusturulmasi amaglanmugtir.

Daha once yapilan yer segimi ¢aligmalanimin en bilyiik eksikligi, gelecekte ortaya
cikabilecek beklenmeyen olaylar gozardi edilerek yer segiminin tek bir talep tahmini
iizerine yapilmasi ve tek bir arazinin en uygunu olarak belirlenmesidir. Bu nedenle de
yapilan galigmalann bir kismi bagansizlikla sonuglanmigtir.

Onerilen yeni modelde ise havacilik talep tahminleri, disiik, orta ve yiiksek
seviyelerde hazirlamp, ¢ ayn yaklagim ile havaalam yer se¢imi galigmasi
gerceklestirilerek gelecekte ortaya gikabilecek beklenmeyen olaylara karst gerekli
Onlemler alinmugtir.

Aday arazileri degerlemede dikkate alinan parametrelerin 6nem dereceleri veya
bir bagka deyisle agurlik katsayilan her durumda ayru degildir. 5. Boliimde agiklandigs gibi
parametrelerin agirhklan tilkeden tilkeye, bolgeden bolgeye ve farkli beklentilere gore
degisim gosterir. Bu nedenle yeni model onerisinde farkli senaryolar gelistirilerek agirlik
katsayilan senaryolara gore diizenlenmis, degisik durumlarda farkh arazlerin en uygun
olarak ortaya ¢ikabilecegi dikkate almmug ve béylece tek bir arazinin en iyisi olarak
segilmesi yanhgindan kaginilnugtir. Farkli senaryolann gelistirilmesi, 6nerilen modelin her
kosulda uygulanabilecek genel bir model olmasim saglammgtir. 6. Bolimde onerilen
modelin iglerlifini gostermek iizere Eskigehir ve ¢evresi igin yapilan havaalam yer se¢imi
calismasinda da gorildiugii gibi, dort farkl senaryo i¢in dort farkh aday arazi en uygun
olarak bulunmustur.

Giiniimiizde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullamim, basta yer bilimleri olmak
iizere bir ¢ok bilim dahinda her gegen giin artmaktadir. Model onerisinin denendigi
Eskigehir ve gevresi i¢in yapilan havaalam yer segimi ¢ahigmasinda da goriilecegi tizere
CBS kullamm, aday arazileri parametrelere gore degerlendirmede onemli kolayliklar
saglamakta, incelemenin daha duyarh ve sistemli bir sekilde bilgisayar ortaminda
gergeklestirilmesine olanak saglamaktadir.
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Ozet olarak bu galigma sonucunda;

* Digsiik, orta ve yiksek tahmin yaklasimlan ile gelecekte ortaya gikabilecek
belirsizliklere kars1 gerekli énlem alinmugtir,

e Farkh durumlarda arazi degerlemede kullamlan parametrelerin agilik
katsayillarimin aym olmayacag disiincesi ile farkli senaryolar gelistirilmis ve
her senaryoda parametrelerin agulik katsayilan uygun gekilde
degistirilmistir,

e Tek bir aday araziyi en iyisi olarak gostermenin yanlig oldugu ve farkh
durumlarda farkh aday arazilerin en uygun olarak bulunabilecegi

gosterilmigtir,

e Modelin her durum kargisinda kullanilabilecek genel bir yapiya
kavusturulmas: saglanmgtir,

e CBS’nin sagladigy kolayhiklardan faydalamlarak daha duyarh bir analiz
yapilmgtir,

o Subjektif nitelik tagryan havaalami yer se¢imi galigmasi sayisal bir yapiya
kavugsturularak daha objektif hale doniistiiriilmiigtiir,

e Genelde yer bilimlerinde kullanilan CBS’nin havacilik uygulamalannda da
kullanilabilecegi gosterilmigtir.

7.2. Oneriler

Model onerisinde parametrelere agirhik katsayilant verilicken daha onceki
orneklerden faydalamlmugtir. Bu katsayilann gergedi tam olarak yansittigim soylemek
yanlis olur. Farkli iilkelerde, hatta farkh bolgelerdeki degisik durumlara ve bakis agilarina
gore agirhik katsayillanmn degerlerini diizenlemek modelin duyarlifint artirabilir. Arazi
degerlemede gozoniine alinan parametrelerin sayisim da degistirmek miimkiindir. Bu
model onerisinde 20 parametre ile arazi degerlemesi yapilmustir. Ancak gereksinimler
dogrultusunda veya daha aynntih bir degerlendirme yapabilmek igin bu sayr artirihp
azaltilabilir,

Yapilan gahgmada dort temel senaryo gozoniine alinmstr. Degisik yaklagimlar
icin daha farkhi senaryolar geligtirerek modelin kullamm yelpazesini genisletmek
miimkiindiir. Boylece modelin daha genel ve her durumda kullamlabilecek hale
getirilmesi saglanabilir.

' Havaalam yer segimi ¢aligmast bir ekip isidir. Ele alinan parametrelere gore
aday araziler incelenirken gerek veri toplama, gerekse degerleme agamalannmin konunun
uzmanlar tarafindan yapilmas, toplanan verilerin degerlendirilmek iizere CBS’ye uyumlu
hale getirilmesi isleminin yine bu konuda uzman bir grup tarafindan gergeklestirilmesi,
yapilan caligmanin bagansim ve giivenilirligini artiracaktir. Eskisehir ve gevresi igin
yapilan havaalam yer segimi ¢alismasinda da aym sekilde konunun uzmanlannin gorigleri
alinarak asamalar gergeklestirilmeye ¢aligilmugtir.
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