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HAVALIMANI ETRAFINDA EMNIYETLi SAHALARIN
OLUSTURULMASI iCIN MEKANSAL ANALIZLER: iISTANBUL
HAVALIMANI ORNEGI

OZET

Modern havaciligin ¢ok cesitli sistemleri ve prosediirleri, kesisen paydaslar1 ve 6zel
bir terminolojisi bulunmaktadir. Bu da karar vericiler i¢in farkli kaynaklardan gelen
farkli veri modellerinin biitiinlestirilmesinde zoruklara neden olmaktadir. Bu sebeple
verilerin mekansal yapis1 nedeniyle biitiinlestirmenin CBS ortaminda yapilmasi diger
yontemlere oranla daha basarili ve hizli sonuglar verir. Havalimanlarindaki mania
alanlarinin haritalanmasi, sehir planlamasi ve sehir ekonomisinin yani sira orada
yasayan niifusun giivenligi i¢in de gerekli ve onemlidir. Mania alanlarinin ihlal
edilmesi, havalimanlarimin genislemesini engelleyebilecegi gibi, ¢evredeki bircok
kisitlamalara ve bu kisitlamalarin sebebiyet verdigi karmasik sorunlara yol
acmaktadir. Bu calisma ile emniyetli hava sahalarin kontrolii ve korunmasi i¢in
havalimani otoritesi ve diger kurumlarin mevcut mevzuatlara ek neler yapabilecegi
irdelenmis ve oOnerilerde bulunulmustur. Istanbul Havaliman1 uygulamasiyla
hazirlanan 6rnek mania planlar1 ve bu planlarin nasil otomatize edilebilecegi ile ilgili
bilgiler verilmis ve bu kapsamda uluslararas1 ve ulusal havalimanlarindaki CBS
ornekleri incelenerek uygulama alant i¢in CBS tabanli ¢6ziim Onerilerinde
bulunulmustur. Istanbul Havaliman1’ nda yapilan uygulama ¢alismasi ile tiim fazlar
tamamlandiginda yapimi tamamlanmis olacak alt1 pist baz alinarak hazirlanan mania
alanlarini igeren 463 km?’ lik alanin 6znitelik verileri islenerek bilgisayar ortaminda
3B olarak simiile edilmistir. Kurulan Havalimani1 Bilgi Sistemi sayesinde analiz,
sorgulama ve hesaplama gibi birgok islemin bilgisayar ortaminda ¢ok kisa zamanlarda
yapilmasmni ve havalimani isletmesi gibi biiyilkk bir organizasyonda bir¢ok
departmanda es zamanli olarak farkli faaliyetlerde kullanilabilmesine olanak
saglanmistir. Bu uygulama kentsel kullanicilar ve yoneticiler i¢cin bir ara¢ olarak
hizmet vermenin yani sira, havaalani koruma bélgesinde bulunan mevcut ve
gelecekteki binalarin kontroline ve denetimine izin verdigi i¢in hava sahasi
mevzuatmdan sorumlu makamlara da hizmet edecegi diisiiniilmektedir. Uygulamadaki
tiim ¢aligmanin CBS ortaminda gerceklestirilmesi, bu kurumlardan gelecek talepler
dogrultusunda yapilacak tiim islemler i¢in hizli sorgulama imkani saglayarak kurumlar
arasi iletisime katki saglayacagi diisliniilmektedir. Ayrica havalimani etrafinda arazi
kullanimi, yapilagma ve ¢evre planlama gibi konularda olusturulan verilerin kurumlar
arasinda paylasilmasinin  gerekliligine deginerek, bu alanda kullanilabilecek
potansiyel CBS ¢6ziimleri konusunda da 6nerilerde bulunulmustur.
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SPATIAL ANALYSIS FOR CREATION OF SAFE AREAS AROUND
AERODROMES : A CASE OF ISTANBUL AIRPORT

SUMMARY

Modern aviation has a wide variety of systems and procedures, cross-cutting
stakeholders, and a specialized terminology. This causes difficulties for decision
makers in integrating different data models from different sources. Thanks to the
coordinated work of global and national traffic control authorities, planes fly safely
around the world. At the heart of this vital collaboration is the implementation of a
common aviation language with a set of rules and procedures applicable to producing
and distributing aviation information. For this reason, due to the spatial structure of
the data, integration in the GIS environment gives more successful and faster results
compared to other methods. Airports, which are located outside the city during the
planning and construction phase, remain within the city center borders due to the
increasing population and unplanned developments of the cities. Especially in areas
with high population density, the vertical growth of construction makes it difficult to
create safe areas around airports. The mapping of obstacle areas at airports are
necessary and important for the safety of the population who are living there, as well
as for city planning and the city economy. Violation of obstacle areas may prevent the
expansion of airports and cause many restrictions in the environment and complex
problems caused by these restrictions. Annex-14 and related documents published by
the International Civil Aviation Organization (ICAO) clearly reveal the restrictions on
creating safe areas. Thanks to the coordinated work of global and national traffic
control authorities, planes fly safely around the world. At the heart of this vital
collaboration is the implementation of a common aviation language with a set of rules
and procedures applicable to producing and distributing aviation information. In our
country; Within the scope areas are determined by the Ministry of Transport and
Infrastructure; All kinds of structures, buildings, wind roses, base stations, etc., which
may endanger air traffic, flight safety, navigation and airport security or prevent
communication around the airports. structures, even growing trees are prohibited and
subject to permission. However, while the preparation of airport obstacle maps are
under the responsibility of the General Directorate of Civil Aviation, the
implementation of these obstacle plans are under the authority of all relevant
institutions and organizations, including municipalities and governorships, which have
the authority to make zoning plans. These differences between the preparer and the
implementer causing information loss in inter-institutional communication, and these
losses are causing problems in the precautions to be taken. The risk of accident at
landings and take-offs at airports is related to the intensity of natural and artificial
obstacles around the airport. Considering that the construction is mostly directed
towards the airports, the slope of the ground around the airports, the grouping of the
obstacles on the ground, the elevation and attributes of these obstacles are the featured
regions that should be subjected to GIS analysis in order to ensure flight safety. During
the preparation of the study, the legislations, instructions, publications and academic
studies of institutions were directly involved in the subject such as the General
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Directorate of Civil Aviation, the Ministry of Transport and Infrastructure, the State
Airports Authority, the International Civil Aviation Organization (ICAQ). During the
implementation work between these documents, the obstacles around the airport and
the obstacle plans created in this context were discussed together with the construction
rules, especially based on Annex-14 published by ICAO. In this study, it has been
examined and suggested what the airport authority and other institutions can do in
addition to the existing legislation for the control and protection of safe airspaces.
sample obstacle plans prepared with the Istanbul Airport application and information
on how these plans can be automated are given. In this context, GIS-based solutions
are offered for the application area by examining the GIS examples at international
and national airports. With the application study at Istanbul Airport, the attribute data
of the 463 km? area, which includes the obstacle areas, prepared on the basis of the six
runways, that will be completed when all phases are completed, were processed and
simulated in 3D in the computer environment. In order to determine which artificial
and natural obstacles around the airport pose a flight risk, height information was
obtained by performing a measurement process for each obstacle containing height
(building, tree, wind rose, etc.) in the Obstacle Limitation Surface area. All data on
details are overlapped with the Obstacle Limitation Surface, and objects that may be
dangerous for all aircraft, which pierce this surface or are an obstacle for the landing
or the take off around the airport are identified. By using 3D visualization techniques
in the GIS environment, 2D obstacle maps used in the legislation were made more
understandable. In this way, in order to prevent one of the main problems like
uncontrolled construction, many risk analyzes that can be done in the future will allow
the authorized institutions to be informed by identifying potential risky obstacle zones
by using analysis techniques in the GIS environment. Thanks to the prepared 3D
obstacle plans, an exemplary model was created that can be used in the automatic
determination of natural and artificial obstacles around the airport. The areas where
this prepared 3D terrain model can contribute to the solution of different problems at
the airport are mentioned. With the case study, the contribution of GIS to the technical
processes in the creation of obstacle lines was examined and examples of many other
uses of airport spatial data in management were presented. For this purpose, the
operational effects of GIS applications that are used at airports and which have the
potential to be used are examined. Thanks to the established Airport Information
System, it is possible to carry out many operations such as analysis, query and
calculation in a very short time in the computer environment and can be used in
different activities simultaneously in many departments in a large organization such as
airport management. In addition to serving as a tool for urban users and managers, this
application is considered to also serve the authorities responsible for airspace
legislation as it allows control and inspection of existing and future buildings located
in the airport protection zone. By minimizing the risk of changing or canceling landing
procedures, reducing the length of the runway, affecting the size of aircraft permitted
to operate, or even disabling airport operations, it allows for the intervention of
obstacles and makes airports safer. In addition, the smaller the restrictions placed on
airports due to barriers, the greater the likelihood of airport expansion and airport
expansion, which contributes to the development and economy of the regions they
serve, and to the safety of the population. It is thought that with the application of the
GIS, it will enable us to obtain growth statistics, identify potentially dangerous factors
and take preventive decisions, among other results that are the aim of this study. It is
thought that the realization of all the work in the application in the GIS environment
will contribute to inter-institutional communication by providing quick inquiry for all

XX



transactions to be made in line with the requests from these institutions. In addition,
by emphasizing the necessity of sharing the data created on issues such as land use,
construction and environmental planning around the airport among institutions,
suggestions were made about potential GIS solutions that can be used in this area.
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1. GIRIS

Kiresel ve ulusal trafik kontrol otoritelerinin koordineli ¢alismalar1 sayesinde ugaklar,
diinyanin dort bir yaninda giivenli bir sekilde u¢maktadir. Bu hayati igbirliginin
merkezinde, havacilik bilgilerini tiretmek ve dagitmak icin gegerli bir takim kurallar1
ve prosediirleri olan ortak bir havacilik dilinin uygulanmasi yer alir (Robinson, 2009).
Son yillarda havacilik endiistrisindeki gelismeler bir takim problemleri de beraberinde
getirmistir. Bu problemlerden biri de can, mal ve ucus giivenligi sebebiyle,
havalimanlar1 cevresinde guvenli sahalarm olusturulmas: ve global standartlarin

saglanmasidir.

Planlama ve yapim asamasinda sehir disina konumlandirilan havalimanlari, sehirlerin
artan niifusu ve plansiz gelismeleri nedeniyle sehir merkezi sinirlar1 iginde
kalmaktadir. Ozellikle niifus yogunlugunun yiiksek oldugu bdlgelerde yapilasmanin
dikey blylmesi ile birlikte, havalimanlarmin cevresinde emniyetli sahalarin

olusturulmasini zorlastirmaktadir.

Havalimanlarindaki mania alanlarmin haritalanmasi, sehir planlamast ve sehir
ekonomisinin yani sira orada yasayan niifusun giivenligi i¢in de gereklidir. Mania
alanlarinin ihlal edilmesi, havalimanlarinin genislemesini engelleyebilecegi gibi,
cevredeki birgok kisitlamalara ve bu kisitlamalarin sebebiyet verdigi karmasik
sorunlara yol agmaktadir (Santos and Miller, 2014). Uluslararas: Sivil Havacilik
Kurumu (ICAO)’ nun yaynlamis oldugu Annex-14 ve ilgili dokimanlar emniyetli
sahalarin olusturulmasindaki kisitlamalar1 net bir sekilde ortaya koymaktadir.
Ulkemizde ise; Ulastrma ve Altyapt Bakanhgi tarafindan belirlenen sahalar
kapsaminda; havalimanlar1 ¢evresinde hava trafigini, ugus giivenligini, seyruseferi ve
meydan giivenligini tehlikeye atacak veya haberlesmeyi engelleyecek nitelikte
olabilecek her tiirlii yapi, bina, riizgar giilii, baz istasyonu vb. yapilar, hatta agac
yetistirilmesi dahi yasak ve izne tabidir. Ancak havalimani mania haritalarinin
hazirlanmas1 Sivil Havacilik Genel Midiirliigli’niin sorumlulugundayken, bu mania
planlarinin uygulanmas1 belediyeler ve valilikler olmak {izere imar plani1 yapma

yetkisine sahip ilgili tim kurum ve kuruluslarin yetkisindedir. Hazirlayict ve



uygulayicidaki bu farkliliklar kurumlar arasi iletisimde bilgi kaybina, bu kayiplar da

alinacak onlemler konusunda problemlere sebebiyet vermektedir.

Havalimanlarinda inis ve kalkislardaki kaza riski dogal ve suni manialarin havalimani
etrafinda ne yogunlukta bulundugu ile ilgilidir. Yapilagmanin ¢ogunlukla
havalimanlar1 istikametine yoneldigi disiiniiliirse, ugus emniyetini saglamak i¢in
havalimanlar1 etrafindaki yeryiizii egimi, yeryiiziindeki manialarin gruplandirilmas,
bu manialarin kot bilgisi ve 6znitelikleri bakimindan CBS analizine tabi tutulmasi

gereken Ozellikli bolgelerdir (Ulubay, 1999).

Modern havaciligi ¢ok cesitli sistemleri ve prosediirleri, kesisen paydaslar1 ve 6zel
bir terminolojisi bulunmaktadir. Bu da karar vericiler igin farkli kaynaklardan gelen
farkli veri modellerinin biitiinlestirilmesinde zoruklara neden olmaktadir. Bu sebeple
verilerin mekansal yapisi nedeniyle biitiinlestirmenin CBS ortamida yapilmas1 diger
yontemlere oranla daha basarili ve hizli sonuglar verir. Bu ¢alisma kapsaminda;
Istanbul Havaliman1 uygulamasiyla hazirlanan mania planlar1 ve Havacilik
Enformasyon Yaymi (AIP) giincellemeleri incelenerek havalimani gibi biiyiik
yapilarda CBS yontemlerinin sunacagi katkilar ve ¢oziimler incelenerek, havacilik
sektoriine diger alanlarda da saglayabilecegi katkilarla ilgili onerilerde bulunulmustur.
Hazirlanan 3B mania planlar1 sayesinde havalimanmi etrafindaki dogal ve yapay
engellerin otomatik olarak belirlenmesinde kullanilabilecek o6rnek bir model
olusturulmus ve hazirlanan bu 3B arazi modelinin havalimanindaki farkli problemlerin
¢cOzimine de katki saglayabilecegi alanlardan bahsedilmistir. Bu kapsamda
uluslararasi ve ulusal havalimanlarindaki CBS uygulamalar1 6rnekleri incelenerek
[stanbul Havalimani icin kullanilabilecek CBS tabanli ¢6ziim ©Onerilerinde
bulunulmustur. Emniyetli sahalarin kontrolii ve korunmasi i¢in havalimani otoritesi ve
diger kurumlarin mevcut mevzuatlara ek neler yapabilecekleri irdelenmis ve

dnerilerde bulunulmustur.

1.1 Problem Tanim

Havalimanlar etrafinda arazi kullanimma bagli olarak yapilasma, giiriiltii, ulasim vb.
konular bir takim kisitlamalar1 da beraberinde getirmistir. Bu kisitlamalardan biri de
havalimanmin etrafinda ugaklarin inis ve kalkislarinda potansiyel tehlike olusturan
yapilardir. Bu olgu yeni olmayip, gecmiste de havaalani etrafindaki manialardan

kaynaklanan bir¢cok ucgak kazasi vakasi meydana gelmistir. Bu kazalardan bazilari; 11



Kasim 1996' da ADC Airlines Flight 86 kazasi, 3 Haziran 2012’ de havalimani
yakinlarma diigen Dana Air Flight 992 kazasi, 4 Eylil 1971' de Juneau yakinlarinda
bir daga diisen Alaska Havayolunun 1866 ugusu kazasi, 3 Ekim 2013' te Associated
Havayoluna ait SCD-361 ucgusu kazasi ve 20 Kasim 1969' da diisen Nijerya
Havayoluna ait 825 nolu ugus kazasidir (Ayeni vd., 2018).

Bu c¢alismada, Istanbul Havalimani i¢in hazirlanan 3B mania planlar1 sayesinde
havalimani etrafindaki dogal ve yapay engellerin otomatik olarak belirlenmesinde
kullanilabilecek o6rnek bir model olusturulmus ve bu kapsamda CBS’ nin
havalimanlarma birgok alanda saglayabilecegi katkilarla ilgili Onerilerinde
bulunulmustur. Manialarin belirlenebilmesi igin gerekli kriterler Uluslararasi Sivil
Havacilik Kurumu (ICAO) tarafindan belirlenmistir. istanbul Havalimani’nda yapilan
uygulamada ¢dziime kavusturulmak istenen problem, Istanbul’da yapilasmanin
logaritmik olarak arttigi bu bolgede emniyetli hava sahalarinin muhafazasi i¢in bu
yiizeyleri ihlal eden detaylarin periyodik olarak belirlenerek olusturulan 6znitelik
bilgileri sayesinde kontrolsiiz yapilasmanm Oniine ge¢mektir. Bu kapsamda
kullanilacak farkli veri kaynaklarindan elde edilen verilerin otomasyonu ve
entegrasyonunun ancak CBS tabanli bir sistemle yapilmasi miimkiindiir. Olusturulan
bu sistem sayesinde ihlal edilen alanlarin belirlenmesi dncelikli olarak amaglanmakla
birlikte periyodik olarak olusturulan giincel veriler, Havaliman1 Bilgi Sisteminde

bircok problemin ¢6ziiminde de altlik olarak kullanilacaktir.

1.2 Cahsmanin Amaci

Bu ¢alismanm amaci Istanbul Havalimani® nda pistlere ait mania planlarmin 3B olarak
gorsellestirilmesi, takibi ve havalimanlar1 g¢evresindeki dogal ve suni engellerin
hangilerinin havayolu tasimaciligi bakimindan tehdit olusturdugunun tespit edilmesi
ve otomasyonudur. Yapilan analiz ¢alismalarmin periyodik olarak giincel verilerle
tekrarlanmasi; elde edilecek sonuclarin kurumlar arasindaki bilgi ve iletisimin
artmasini saglayacaktir. Bu sayede, bu arastirmadaki temel problemlerden biri olan
kontrolsiiz yapilagmanin 6niine gegilmesi ve emniyetli hava sahalarinin olusturulmasi

hedeflenmektedir.

Yapilan 6rnek calismayla birlikte mania hatlarinin olusturulmasindaki teknik siireclere
CBS’nin katkis1 incelenmis ve havalimani mekansal verilerinin yonetimde daha bircok

kullanim alaniyla ilgili  Ornekler sunulmustur. Bu amag¢ dogrultusunda,



havalimanlarinda kullanilan ve kullanim potansiyeli bulunan CBS uygulamalarinin

operasyonel etkileri irdelenmistir.

1.3 Veri ve Yontem

Calismanin hazirlanmasi siirecinde, Sivil Havacilik Genel Miidiirkigii, Ulastirma ve
Altyap1 Bakanligi, Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi, Uluslararasi Sivil Havacilik
Teskilat1 (ICAO) gibi konunun dogrudan i¢inde olan kurumlara ait mevzuatlar,
talimatlar, yaymlar ve akademik caligmalardan faydalanilmistir. Bu dokiimanlar
arasinda yapilan uygulama ¢alismasi esnasinda 6zellikle ICAO tarafindan yayimnlanan
Annex-14 baz alinarak havalimani etrafindaki manialar ve bu kapsamda olusturulan

mania planlar1 yapilagsma kurallariyla birlikte ele alinmistir.

Yapilan uygulama ¢alismasi kapsaminda; Istanbul Havalimam projesinde mevcut ve
yapilmasi planlanan pistlerin tamamina ait mania takibatini saglamak amaciyla 463
km?’ lik proje sahasi kapsamindaki veriler; IGA Isletme tarafindan Mescioglu
Mihendislik firmasina yaptirilmis ve uygulamada altik olarak kullanilacak haritalarin
fotogrametrik yontemle olusurulmasi kararlastirilmistir. Bu calismada da IGA Isletme
tarafindan temin edilen bu veriler altlik olarak kullanilmis ve veriler 3B olarak
gorsellestirilerek analizler gergeklestirilmistir. Veri dogruluklar1 boliim 4” te detayh
olarak agiklanan ICAO Ek 15 yayinina gére Havacilik Bilgi Yonetiminde kullanilacak
veri bolgeleri smiflandirmas1 ve standartlarinda verilen deger araliklari dikkate

almarak olusturulmustur. Calismanin asamalar1 Sekil 1.1’ de kisaca 6zetlenmistir:
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2. COGRAFI BIiLGIi SISTEMLERI VE HAVACILIKTA BILGIi YONETIMIi

2.1 Cografi Bilgi Sistemi

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), cografi olarak referans verilen verilerin
gorsellestirilmesini, modellenmesini, manipiile edilmesini, geri ¢agrilmasini, analiz
edilmesini ve sunulmasmi saglayan bir veri tabanidir. Bilgisayar grafikleri, gorsel
nitelikteki bilgileri gérintilemek i¢in tasarlanmis olmasina ragmen, CBS salt grafik
islemeden ¢ok daha fazlasmi saglar. Kullanicilarin tasarimlarinin &ziteliklerini
(6rnegin, bir binanin yapisal dzelliklerini) simile etmek mimkindir. Ug boyutlu
modelleme aracglar1 da bu tiir sistemlerin bir 6zelligidir. CAD sistemleri ile CBS
arasinda pek ¢ok benzerlik olsa da, 6zellikle CAD simiilasyonlar1 nesnelerin grafik
olmayan ozelliklerini desteklemediginden, kullanicilart bu iki sistemi CBS’de

birlestirmeye yonlendirmektedir (Worboys, 1995).

Giliniimiizde mekansal verinin kullanim alanlarinin artmasiyla birlikte CBS bircok
alanda kullanilmaktadir. Havacilik sektorii de bu alanlardan biridir. CBS bilimi
organize etmek, iletmek ve anlamak icin bize bir cerceve sunar. CBS kullanilan
isbirligi araglariyla birlikte cografi bilimin anlamlandirilmasina ve insanlarin ortak bir

hedefe ulasmalarma yardimei olur.

CBS, ¢ boyutlu analizler sayesinde, daha gelismis hava sahasi modelleme
uygulamalarimin, arazi kullanimi, bina yiikseklikleri ve havalimani ¢evresindeki arazi
kullanim1 gibi ¢evredeki topluluklardan gelen cografi bilgilerle birlestirilmesine
olanak tanir. Bu uygulamalar, modern havalimanlarinda daha iyi bir ortak operasyonel

tablo saglar ve giivenlik a¢i1g1, manialarm analizi ve arazi kullanim izinleri i¢in

kullanilir (Url-4).

2.2 Havalimam CBS Uygulama Ornekleri

CBS, modern havaciligin birgok zorlugunu ele almak igin degerli araglar saglar.
Havaliman1 operatorleri, bir yandan tesislerini verimli bir sekilde yOnetirken bir

yandan da yolcular i¢cin daha fazla giivenlik ve emniyet saglamak zorundadirlar.



Modern havalimanlarinin bir¢ogunda hem hava hem de yer operasyonlarini daha iyi
yonetmelerine yardimci olabilecek entegre bir CBS uygulamasi kullanmaktadir (Url-

4).

Hava operasyonlarinda gercek zamanli ugus izleme ve ucus takibi, hava sahasi
planlama ve yonlendirme uygulamalar1 icin CBS kullanilmaktadir. Karmagsik hava
sahas1 konfigiirasyonlari, CBS {i¢ boyutlu analiz metodolojisi kullanilarak modellenir.
Bu uygulamalar hava sahas1 verimliliginin artmasini kolaylastiriken, giiriiltii izleme

gibi bir takim kamu bilgilendirme programlarini da destekler (Url-4).

Yer operasyonlarinda ise havalimani yoneticileri mekansal bilgi ve modelleme
yeteneklerini kullanarak planlama, operasyon, bakim ve giivenlik konularmni
desteklemek i¢in CBS uygulamalarindan yararlanmaktadir. CBS, onlara diger bilgi
sistemlerinde bulunmayan benzersiz bilgi ve analitik giic saglar. Ve en Onemlisi,
kapsamli bir CBS ile ¢ok gesitli havalimani gorevlerini destekleyebilir. CBS yazilim,
artik Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) sistemleri ve iliskisel veritabani yonetim
sistemleri gibi diger 6nemli yazilim araclariyla daha yiiksek diizeyde birlikte
caligabilirlik saglayarak, havalimani yoneticilerinin bilgi teknolojisi ortamlarmi daha
iyi entegre etmelerine olanak saglamaktadir. CBS, modern havaciligin birgok
zorlugunu ele almak icin degerli araglar saglar. Ticari havayollari, ucus rotasini
planlamak ve gercek zamanli islemleri izlemek i¢cin CBS kullanir. Karmasik hava
sahas1 konfigiirasyonlari, CBS ii¢ boyutlu analiz metodolojisi kullanilarak modellenir.
Kullanicilar artik dijital hava fotograflarinda, ¢evre ve tasarim verilerinde yakalanan
bilgileri analiz ve planlama i¢in ayni1 ortama getirebilirler (SPG Media, 2006). Bu
ihtiyaclar dogrultusunda disiplinler arasi farkli veri gruplarmi birlestirmek i¢in en
uygun ortam CBS’dir. Mekansal veri ihtiyacinin artmasiyla birlikte ¢ogunlukla bina
dis1 uygulamalarda kullanilan CBS, Yap1 Bilgi Modeli (YBM) gibi bina igine
odaklanmis sistemlerle entegre olarak tesis yonetimi gibi bir¢cok alanda kullanilmaya

baglanmistir.

CBS, genellikle rekabet halinde olan ve birbiriyle ortiisen emniyet, giivenlik, biitce ve
verimlilik kaygilar1 nedeniyle engellenen havalimanlarmin yonetilmesine yardimci
olur. Bu Karsit konularin mekansal sonuglar1 giivenli bir sekilde bir CBS ortaminda
modellenebilir ve test edilebilir. Planlayicilar, komsu arazi kullanim smirlamalarini
analiz etmek, giiriiltii kirliligi azaltma onlemlerini tasarlamak ve havalimanina erigim

ve ulagim alternatiflerini incelemek i¢in CBS’ yi kullanir. Pistler ve kamu hizmetleri



altyapilart gibi kritik havalimani bilesenlerinin bakim ve onarim isleri icin CBS
uygulamalar1 kullanilir. CBS’ nin modern havacilifa 06zgii zorluklarin ele
alinmasindaki yararlarin1 gdsteren iki 6nemli CBS ¢0ziimii 6rnegi: havalimani

denetimlerini yonetmek ve ugus tehlike yonetimidir (Url-4).

16 Ocak 2009'da New York'ta bir US Airways ugagi, bir kaz siiriisiiyle ¢arpistiktan
sonra her iki motorda da gii¢ kaybetmeye basladi. Pilotlar Hudson Nehri'ne tarihi ve
giivenli bir kaza inigini gerceklestirirken, hikayeleri ugus sirasinda karsilasilan ¢ok
sayida riski vurguluyor. Kaza sonrasinda Amerika Birlesik Devletleri Hava
Kuvvetleri, FAA ile isbirligi i¢inde, "... ugaklarla kus ¢arpmasi riskini azaltmak igin
mevcut en iyi mekansal kus verilerini" saglamayi amaglayan bir program olan
Amerika Birlesik Devletleri Kus Tehlikesi Danisma Sistemini (USAHAS)
gelistirmistir. Web siteleri, kullanici tarafindan tanimlanan tarih, saat ve yerde bu tiir
carpismalarin riskini tahmin eden CBS destekli bir uygulama sunar. CBS ile habitat,
gb¢ modelleri, tiir ozellikleri ve konum bilgilerini analiz eder ve ortaya ¢ikan

tehlikelerin haritasini ¢ikarir (Robinson, 2009).

2.2.1 Schiphol Amsterdam Havalimani1 CBS uygulama Ornegi

Bu ¢alismada Schiphol Amsterdam Havaalimani® nda giiriiltii azaltma 6nlemlerinin
cevreye olan etkisini gostermek lizere 6rnek bir uygulama yapilmistir. Gegtigimiz
yillarda diinya capinda ucak hareketlerinin sayis1 artarak yerel ve kiiresel gevre
Uzerindeki etkisini artirdi. Giiniimiizde hava tasimacilig1 endiistrisi, hava kirliligi,
giiriiltii ve iklim degisikligi gibi ¢evresel konularla ilgili artan halk endiselerine biiyiik
onem vermektedir (Url-5). Clean Sky projesi, Avrupa Komisyonu tarafindan hava
tasimaciliginin ¢evresel etkisini azaltmak i¢in ¢igir acan teknolojilerin gelistirilmesini
hedeflemektedir. CROS projesi, Hollanda ulastirma, bayindirlik isleri ve su yonetimi
bakanlig1 tarafindan yaptirilan ulusal bir projedir. Bu projenin amaci, Schiphol
havaalanina giden ve gelen hava trafiginden kaynaklanan sesin neden oldugu halk
rahatsizligin1 azaltmaktir. Bu azalma, halkin ugak giiriiltiisiine maruz kalmasini
azaltmak i¢in ugus rotalarini degistirerek elde edilebilir. Yeni teknolojilerin veya yeni
ucus rotalarmin ¢evre iizerinde sahip olabilecegi etkilerin gosterilmesi i¢in, etkilerin
net bir sekilde agiklanmasi ve gorsellestirilmesi onemlidir. Ornegin, ugus rotalart,
yogun niifuslu alanlarin {izerinden u¢maktan kaginacak sekilde tasarlanabilir. Bunun

ucak tarafindan tiretilen gercek guriltu veya emisyon seviyeleri (izerinde ¢ok az etkisi



vardir, ancak etkinin konumu degisir. Bu etkiyi bir CBS kullanarak bir harita tizerinde
gorsellestirerek, etkiler aninda netlesir ve yeni onerilen rotalarin degerlendirilmesi i¢in
gerekli olan etkilere iligkin degerli bilgiler saglar. CBS, bu nedenle havacilik
uzmanlart i¢in degerli bir varliktir (Dost, 2010).

Proje kapsaminda olusturulan sistem mimarisi NAL (Ulusal Havacilik ve Uzay
Laboratuvari) biinyesinde hava tasimaciliginin bir havalimani cevresinde cevre
tizerindeki etkisini gorsellestirmek i¢in kullanilmaktadir. Hava araci glrdltistuni ve
ticlincti taraf riskini inceleyen gevresel degerlendirmelerin sonuglar1 incelenmektedir.
Bu degerlendirmeler, bir havalimaninin mevcut igletimi sirasinda hava tagimaciliginin
etkisini ve ayrica giiriiltii azaltma Onlemleri olan ve olmayan senaryolarin giiriiltii
etkisini karsilastirarak giiriilti azaltma dnlemlerinin etkisini gdstermek i¢in kullanilir.
Asagida izleyici kullanilarak olusturulan Schiphol Amsterdam havalimani civarindaki

gliriiltii sinirina bir 6rnek Sekil 2.1° de gosterilmektedir (Dost, 2010).

Example noise contour
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Sekil 2.1 : Giiriiltii etki alan1 siir1 6rnegi.

Hazirlanan sistem mimarisi, bir¢ok alanda kullanim i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir
(Sekil 2.2). Sistem Microsoft Dagitilmis Bilesen Nesne Modeli (DCOM) kullanilarak;
kullanict yOnetimi, dosya isleme, veri doniisiimii i¢in ek hizmetler ve ArcGIS
sunucusu ile iletisim kuran istemci olarak gdrev yapan bir harita yonetimi hizmetini
iceren SOAP / WSDL ¢ergevesi kullanilarak bir hizmet odakli mimari (SOA) olarak

tasarlandi. Modiiler yap1 biiylik esneklik saglar ve web tabanli ¢6ziim miikemmel
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erigilebilirlik sunar. Mimaride bulunan farkli modiiller kullanilarak farkli

kullanicilarin ihtiyaglarma uyacak sekilde 6zellestirilebilir (Dost, 2010).
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Sekil 2.2 : Sistem mimarisi.

NAL isbirligiyle gelistirilen bu proje, ArcGIS sunucu yazilimmi ve bunu kendi
uzmanlik alani olan havacilikta bagsarmak i¢in yenilikei sirket i¢i gelistirilmis rutinleri
birlestirir. Bununla birlikte, diger uzmanlik alanlar1 da bu gelismeden biiyiik 6l¢iide

faydalanabilir (Dost, 2010).

2.2.2 izmir Adnan Menderes Havaliman1 CBS Ornegi

Bu calismada, Izmir Adnan Menderes Havaalani’'nin gergek veriler kullanilarak
yapilan bir uygulama ile mania planlarinin pist kategorilerine gore bilgisayar
yazilimlar1 kullanilarak U¢ boyutlu analizinin yapilmasi, havalimanlar1 gevresindeki

dogal ve yapay engellerin hangilerinin mania olugturdugunun tespiti ve tiim ¢aligmada
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kullanilan verilerin kurumlar arasinda ihtiya¢ halinde paylasimini saglayacak bir

uygulama sunulmaktadir (Ulubay, Varol; 2013).

Bu proje kapsaminda hazirlanan veriler bir sanal kiire yazilimi olan City surf’ e
aktarilmig ve ortofotolar, arazi modeli, havalimani1 mania yuzeyleri ile yukseklik ve
konum bilgileri toplanan ve yiiksekligi olan her tiirlii bina, elektrik diregi, nakil hatlar1
vb. engel bilgileri goriintiilenmeye calisilmustir. Izmir Adnan Menderes Havalimani
cevresinde gergek durum simile edilerek, kullanicilara gorsel analiz yapma imkani
saglanmistir. Sekil 2.3’ de Adnan Menderes Havaalani’na ait mania yiizeyini ihlal
eden dogal engeller ve 3B binalarin genel durumu gosterilmektedir (Ulubay, Varol;
2013).

Sekil 2.3 : Mania yiizeyleri, 3B binalar ve dogal engeller.

Sekil 2.4’ de ise mania yiizeyini asan binalar ve rastgele bir verici, binalara ait “ISIM”
Oznitelik bilgisi ile ¢ boyutlu durumda gorsellestirilmistir. Sekilde de goriilebilecegi
gibi detaylar ii¢ boyutlu olarak hesaplanan mania tahdit ylizeylerinin iizerine ¢ikarak
havacilik giivenligi i¢in tehdit yaratmaktadir. Ulubay ve Varol’a gore; “Bu tlr bir
durumun CBS yazilimlar1 ile sadece sorgulamalar yaparak tespit edilmesi, 3B
goriintiileme kadar hizli, kolay anlasilir ve etkileyici olmamaktadir. Istenirse, 3B
gorlintiileme ekraninda ilgilenilen detaya ait diger bilgiler de aninda
sorgulanabilmektedir.” (Ulubay, Varol; 2013). Manialara ait bdyle bir analizin
yalnizca CBS yazilimi kullanilarak hazirlanmasi yeterli olmadig: gibi, gorsellestirme

olmadan bu 6rnekteki kadar basit ve anlasilabilir olmasi da miimkiin degildir.
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Sekil 2.4 : MTY 'ni ihlal eden detaylarin 3B gorsellestirme ile analizi.

Bu caligmada, gilivenli hava alanlarmin tespiti icin ICAO vasitastyla pist kullanim
Ozelliklerine gore tespit edilen normlar ve bu normlardan yola ¢ikilarak hesaplanan
mania smirlama yiizeyleri agiklanmaktadir. Bu ylizeylerin yaratilmasi, havalimani
cevresindeki topografya ve suni yapilarin detaylarmin (bina, yiiksek gerilim hatti,
agac, vb.) 3B gorsellestirilmesi ile havaalani pistinin ¢evresinde yasanan problemler
icin nihai ¢oztiimler iiretilmeye ¢alisilmistir. Kompleks CBS sorgulari ile ortaya ¢ikan
bilgilerin, 3B gorsellestirme ve sunum metodlariyla daha basit olusturulabilecegi,
gorsellestirme ile mekansal sorunlarin daha basit algilanabilecegi konusu

irdelenmistir.

2.3 Havacihk Bilgi Yonetimi

Havacilik Bilgi Yonetimi uluslararasi literatirde AMDB (Aerodrome Mapping
Database); havalimanlarinda kurulan mekansal verilerin yonetiminde kullanilan CBS
tabanli bir veri tabani ve kontrol sistemidir. Olusturulan bu sistemde havalimanina ait
2B-3B geometrik veriler (pistler, taksi yollari, pist armatiirleri vb.) ve bu verilere ait

oznitelik verileri bulunur.
Havacilik Bilgi Yonetimi uygulamalariyla ilgili baglica 6rnekler asagidaki gibidir:

e Manialarin kontrolii ve arazi yonetimi,

e Ucus chartlari,

e NOTAM’larm dijitallestirilmesi,

e PAT (Pist Apron Taksiyolu) sahalarinda trafik yonetimi,
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e Kaynak Yonetimi,

e Simulasyonlar,

e Acil durum yonetimi,
e Tesis Yonetimi

e CDM (Collaborative Decision Making)-Ortak karar verme (Sekil 2.5).

N A

_4 « Traffic \

AN

[/
AI/_ L Taxi Path

Sekil 2.5 : Isbirlik¢i karar vermede Havacilik Bilgi Yonetimi 6rnegi.
2.4 Havacihik Enformasyon Yaymm (AIP)

Havacilik Enformasyon Yayini, bir iilke yada iilkenin sorumlu olarak kabul ettigi
kurulus vasitasiyla duyurulan ve havayolu tasimaciligi i¢in temel olusturan en giincel

nitelikli havayolu bilgilerini i¢ceren yayindir.

ICAO tarafindan yaymlanan Ek-15 numarali dokiimanda, havacilik bilgi hizmetinin
belirli havacilik bilgilerini/verilerini hangi yol ile temin edecegini ve/veya
baslatacagini, harmanlayacagmi veya bir araya getirecegini, diizenleyecegini,
sekillendirecegini, yayinlayacagini, depolayacagini ve yayacagini ifade eder. Hedef,
global sivil havaciligin operasyonel kullanimi i¢in mutlaka olmas1 gereken havacilik
bilgilerinin saglanmasinda standart ve istikrarlilik gereksinimini yerine getirmektir
(ICAO, 2005a). Bu standart ve tutarlilik, havacilik bilgilerini yaymak igin

standartlagtirilmis araclar olan Havacilik Enformasyon Yayminin yayinlanmasinda
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uygulanir. AlIP’ler, anahtar niteligindeki NOTAM ile operasyon esnasinda
karsilasilabilecek tehlikeleri pilotlarmna giincel olarak duyurur (Graham vd., 2005).

Bu caligma ile Istanbul Havalimani’ndaki 3. pistin yapimina baglanmasiyla birlikte
baslatilan AIP gilincelleme ¢alismalar1 incelenmis olup, mania alanlarinin analizleri 3B

olarak tekrar gerceklestirilerek 6rnek bir uygulama ¢aligmasi yapilmustir.
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3. HAVALIMANI VE MANIA TAHDIiT YUZEYLERI

3.1 Genel

Yeni bir havalimani yapilirken bircok kriterin uygunluguna tabidir. Ideal kosul
havaalani ¢evresiyle birlikte, arazi kullanimi, ¢evre kontrolii, kirlilik kaynaklar1 ve
diisey engeller acisindan tasarlanmis olmast ve miimkiin olan en iyi sartlarin
olusturulmus olmasidir. Fakat degisken kosullarin, dinamik bir sistem dahilinde
kontrol edilememesi ve go0zlemlenememesi; ideal kosullar1 da deformasyona
ugramakta ve zorunlu olan bazi1 gereksinimlerin zaman icinde muhafaza edilmesini
zorlastirmaktadir. Bu durum ugaklar ve havalimani ¢evresindeki tiim canlilar i¢in bir
tehlike olusturmakla birlikte bu problemin hukuksal, ekonomik, sosyal, cevre
planlama, arazi kullanimi ve manialarin kontrolii gibi konularm bilimsel agidan
incelenmesi ihtiyacin1 dogurmaktadir. Bu da emniyetli ugus konusunun énemini bir
kat daha arttirarak, bu konudaki problemlerin dinamik bir sistem dahilinde kontrol ve

¢Oziimiinii zorunlu hale getirmistir (Ulubay, 1999).

3.2 Havacihkla Ilgili Tanimlar ve Temel Kavramlar

Havacilikla ilgili tanimlar ve temel kavramlar Ek-A’da sunulmaktadir. Bu kavramlar
icerisinde: Havaalani, Apron, PAT sahasi, Isaretleme, Isaretleyici, Pist, Aletli pist,
Aletsiz pist, Pist referans noktasi, Pist durma uzantisi (stopway), ILS, VOR ve PANS-

OPS temel kavramlarinin tanimlamalar: bulunmaktadir.

3.3 Mania Tahdit Yuzeyleri ve Temel Kavramlar

3.3.1 Temel kavramlar

Mania: Ugus operasyonlari i¢in kullanilan sahalarda yer alan ve ugustaki ugagi
korumak igin belirlenen 3B yuzeyin en (st nostasini asan tum sabit, gecici veya

tasmabilir nesnelerdir.

Dogal Mania: Mania Tahdit Yiizeyini agmis, taginamayacak veya taginmasi ¢ok

yiiksek maliyet gerektiren dogal arazi yapisidir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 : Mania ylizeyini delip gecen dogal mania 6rnegi (Ulubay, 1999).

Yapay Mania: Insanlar tarafindan insa veya tesis edilmis, hareketli nesneler dahil;
binalar, kuleler, antenler, enerji nakil hatlari, (yer alti- yer Ustil) vingler, bacalar vb.

kaldirilabilir veya engellenebilir nesnelerdir (Sekil 3.2).

\

N

Sekil 3.2 : Mania yiizeyini delip gecen yapay mania 6rnegi (Ulubay, 1999).

OFZ (Maniadan Arindirilmis Boélge): Hassas yaklagsma pistlerinde, pistin hemen
yakiminda bulunan I¢ yaklasma, I¢ gec¢is ve Zorunlu Olarak Vazgegilen Balked inis
yiizeylerinden olusan, kirilabilir sekilde monte edilmis hafif agirliktaki seyriisefer

yardimci cihazlari diginda higbir sabit nesnenin bulunmadigi bolgedir.

Mania Plani: Havalimanlari, ve heliportlarin ¢evresinde; hava araglariin emniyetli
ucabilmelerine imkan verecek sekilde, manialardan arindirilmis bir hava sahasi
belirleyerek muhafaza etmek ve olusacak manialar nedeniyle havalimaninin veya
heliportun kullanilmaz hale gelmesini 6nlemek amaciyla, bir seri mania tahdit
yiizeylerinin belirlendigi, SHGM tarafindan hazirlanmig veya onaylannmus plandir
(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 : Dalaman Askeri Havaliman1 mania plani (Url-7).

ICAO Annex-14: Uluslararas1 Sivil Havacilik Tegkilat: (ICAO’nun) havaalani yapim

ve isletim sartlarini igeren havaalanlar1 anayasasi olarak tanimlanabilir.

3.3.2 Mania tahdit yuzeyleri

Mania Tahdit Yulzeyleri: Havalimani ve etrafin1 igine alan bu U¢ boyutlu yizey,
dogal ve yapay higbir engel tarafindan ihlal edilmemesi gereken ve bu alanlardaki
yapilasma kurallarma gore izin verilen maksimum yukseklikleri gosteren

dizlemlerdir.

Mania sinirlama yiizeyinin 6zellikleri pistin tipine, kullanimina, kalkis ve inig yonune
gore belirlenmektedir. Mania tahdit yiizeylerinin belirlenmesinde kullanilan kistaslar
pistin uzunlugu, pistin tipi (aletli, aletsiz vb.), pist yizeyinin durumu, pistin
kategorisine (hassas olmayan yaklagsma, hassas yaklagsma vb.) gore degisiklik
gostermektedir. Yaklasma pistlerine ait, ayrintilar1 ICAO yayinlarindan Annex-14’de
duyurulan ve standartlar1 pist kategorilerine gore tespit edilen kriterlere iliskin 6zet

bilgiler Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2’ de sunulmustur (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).
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Cizelge 3.1 : Mania tahdit yiizeylerinin belirlenmesinde kullanilan kriterler-1

Mania Sinirlama Yiizeylerinin Ebatlar1 ve Egimleri - Yaklagma Pistleri

Pist Smifandirmasi

Hassas Yaklagma

Kategorisi
o Hassas Olmayan Il veya Il
Yizey ve Ebat . I Kod
y Aletsiz Kod Numarasi Yaklasma Kod Kod
Numarasi
Numarasi Numarasi
1 2 3 4 1,2 3 4 1,2 | 34 3,4
1) 2131 @ |16 | 6|06 [ 9 |10 (11)
Konik Yizey
Egim 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Yikseklik 3%m 5m 75m 100m 60m 75m 100m 60m  75m 100 m
I¢ Yatay Yiizey
Yikseklik 45m 45m  45m  45m  45m  45m  45m  45m  45m 45m
Yarica 2000 2500 4000 4000 3500 4000 4000 3500 4000 4000 m
cap m m m m m m m m m
I¢ Yaklasma
Genislik - - - - - - - 90m 120m 120 m
Esikten mesafe - = = - - - - 60m 60m 60m
Uzunluk - - - - - - - 900m 900 m 900 m
Egim - - - - - - - %25 %2 %2
Yaklagsma
I¢ kenar uzunluk 60m 80m 150m 150m 150m 300m 300m 150m 300m 300 m
Esikten mesafe 30m 60m 60m 60m 60m 60m 60m 60m 60m 60m
Sapma (her bir taraf) %10 %10 %10 %10 %15 %15 %15 %15 %15 %15
Birinci bélum
1600 2500 3000 3000 2500 3000 3000 3000 3000
Uzunluk m m m m m m m m m 3000 m
Egim %5 %4 %3,33  %2,5 %3,33 %2 %2 %2 %2 %2
Ikinci bolim
3600 3600 12000 3600
Uzunluk - - - - - m m m m 3600 m
Egim - - = = = %25 %25 %2,5 %2,5 %2,5
Yatay bolim
8400 8400 8400
Uzunluk - - - - - m m - m 8400 m
15000 15000 15000 15000
Toplam uzunluk - - - - - m m m m 15000 m
Gegis
Egim %20 %20 %14,3 %143 %20 %14,3 %143 %l4,3 %143 %14,3
I¢ Gegis
Egim - - - - - - - %40  %33,3 %33,3
Zorunlu Olarak
Vazgecilen
(Balked) Inis
Yizeyi

I¢ kenar uzunlugu
Esikten mesafe

Sapma (her bir taraf)
Egim

90m 120m 120 m

c 1800 1800 m

%10 %10 %10
%4 %3,33 %3,33
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Cizelge 3.2 : Mania tahdit yiizeylerinin belirlenmesinde kullanilan kriterler-2

Mania Sinirlama Yiizeylerinin Ebatlar1 ve Egimleri

Kalkis amagli Pistler

Yuzey ve Ebat Kod Numarasi
1 2 3
1) ) ®) (4)
Kalkis Tirmanig
I¢ kenar uzunlugu 60 m 80 m 180 m
Pist Sonuna olan mesafe 30m 60 m 60 m
Sapma (her iki taraf) %10 %10 %12,5
Nihai genislik 380 m 580 m 1200 m
1800 m
Uzunluk 1600 m 2500 m 15000 m
Egim %5 %4 %?2

Mania yiizey gereksinimleri yukaridaki tablodada goriildiigii gibi, pistlerin kullanim
amaglari, pistin cinsi, pistin kategorisi ve pistin tek ya da ¢ift yonlii kullanimina gore
farklilik gostermektedir. Mania smnrrlama yiizeyleri Sekil 3.4 ve Sekil 3.5 de
goruldiigii gibi asagidaki 6 yiizeyden olusur:

e serit saha,

* gegls ylizeyl,

e ic yatay ylzeyi,

e konik yiizey,

e yaklasma yiizeyi,

e kalkis-tirmanis yiizeyi olusturulmustur (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).
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yaklagma Kalkig tirmanig

" arik i yatay

A-b Keshti

yaklagma gegs
/ A i';]:'mf

| —
; \ww\% [~}

I; yaklasma
B-B Kositi

Sekil 3.4 : Mania smirlama yizeyleri 1 (SHT-HES/ 2016-2, 2018).

h=145m

KONIK YOZEY
000 m den sonra bu alan iginde her %5 egim, 6000 m sonunda 145 m maksimum yiiksek[i

iC YATAY YUZEY
Bu alan igerisinde maksimum 45 m lik bir yiikseklige izin

verilir. E§im %0
8400 m %0

YAKLASMA YUZEYI
I 4080 metreye kadar %12,5 kenarlars ¢
agilir ve sonrasinda diiz devam eder,

g Dikay eftm Ise 15000 m %2 devam eder, ™

Sekil 3.5 : Mania sinirlama ylzeyleri 2 (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).
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Serit saha: Pist baglarindan itibaren pist ekseni boyunca her iki tarafta 75 m ve /veya
150’ser m mesafede ve pist eksenine dik olan i¢ kenarlarin her iki ucundan pist
eksenine paralel olarak birlestirilmesi suretiyle meydana gelen ve pist ile varsa
yardimci pisti iginde bulunduran ve engel yasagi bulunan sahalardir (Sekil 3.6). Diger
adi: ugus emniyet serididir. Engelsiz saha pist diizleminde bulundugundan i¢inde
herhangi bir engelin bulunmasma izin verilmez (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).

Referans Kodu 1-2 olan pistler i¢in; g6z 6niinde bulundurulmasi gereken genislik 75

metre, referans kodu 3-4 olan pistler i¢in ise 150 metredir.

Referans Kodu 1-2 olan pistler igin g6z Oniinde bulundurulmasi gereken stopway
mesafesi 30 metre, referans kodu 3-4 olan pistler icin ise stopway mesafesi 60

metredir.

150 m
Serit Saha %0 Egim - Sifir Mania

Sekil 3.6 : Serit saha (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).

Gegis Yiizeyi: Pistteki yan ylizeye paralel, serit saha sonundan itibaren %14,3 egim
ile artarak yaklasik 315. metreye cizilen paralel ¢izginin; kalkis ve yaklagsma
yuzeylerini kesen kisimlarda biten yiizeydir (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).

Gegis ylizeyindeki hesaplamalar yapilasma yOniindeki pist orta nokta kotu esas
alinarak yapilir. Bu yiizey i¢ yatay yiizey kotunda sona erer. Ornegin: Gegis yiizeyi
icerisinde yer alan pist merkez hattina dik olarak 300 metre mesafede yapilmasi istenen
ve arazi zemini iizerinden 25 metre uzunluktaki elektrik direginin mania olusturup
olusturmayacagini hesaplandiginda: 10,7 m Sekil 3.7’ de gorildigi gibi gegis
ylizeyini agtig1 goriilmektedir (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).
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Gegis Yiizeyi %14,3 Egim

150 m
Serit Saha %60 Egim - Sifir Mania

Yaklagma ve Kalkis Yiizeyi

Yaklagma ve Kalkis Yiizeyi

Geglg Yizeyi %14,3 EEim 315m

150 m $erit Saha

- - - - - - - -

150 m Serit Saha 315m

"~ Pist Merkez Hattndan 300 m
mesafede dikilen direk

Sekil 3.7 : Gegis Yiizeyi Ornegi.

I¢ yatay yiizey: Pist referans noktas: merkez kabul edilerek olusturulan; yaricap: 4000
metre olan bir dairedir. Bu alan igerisinde bulunan serit saha, yaklasma ve kalkis

yiizeyleri ile gecis ylizeyi disindaki bolumlerden olusur (Sekil 3.8).

24



Yaklasma ve Kalkis Yiizeyi

4

ig Yatay Yiizey
Egim %50 Max: 45 m

ig Yatay Yiizey
EZim %0 Max: 45 m

Serit Saha
BUES 31495

Yaklasma ve Kalkis Yiizeyi

Sekil 3.8 : I¢ yatay diizey gosterimi (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).

En fazla 45 metrelik yapilasmaya miisaade edilir (Pist koduyla arazi kodu arasindaki

fark O (sifir) metre olarak kabul edildiginde.) (Sekil 3.9).

iC YATAY DUZLEM iHLALI

Sekil 3.9 : I¢ yatay diizlem ihlali (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).

Konik ylzey: I¢ yatay yiizeyin dis smirindan itibaren, disa dogru ve egimli olan bir

yiizeydir. Pist ekseni merkez kabul edildiginde 6000 m. yarcapl daire yilizeyin dig
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smirmi olusturur. Egim i¢ yatay yiizeyden itibaren %5’tir. D1 smir yiiksekligi pist
referans kotuna gore 145 m’dir (Sekil 3.10 ve 3.11).

Yaklagma ve Kalkis Yiizeyi

Konik Yiizey

ic Yatay Yiizey

Egim %0 Max: 45 m Egim 350 Max: 45 m

BYES I35

sSerit Saha

Yaklagma ve Kallas Yiizeyi

Sekil 3.10 : Konik ylzey gosterimi (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).

A

HARITABYI

Sekil 3.11 : Konik yiizey ihlali (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).

Yaklasma (inis) yiizeyi: Pist esiginin 60 metre Oniinde yer alan, egimli haldeki
diizlemler kombinasyonudur. Yaklagsma ylizeyi; piste inig yapacak bir ucak i¢in
maniadan smirlandirilmis bir saha olusturmak amacmi tasir (SHT-E.08/ 2018-1,
2018).

Serit sahanin sonlandig1 kisimda; baslangici kose noktalar1 olmak iizere, serit boyunun
ayn1 yonde 100 metre uzatilarak ve disa dogru 15 metrelik dik ¢ikilmas: ile, bu iki
dogrunun u¢ noktalarinin birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan ve uzunlugu 15 km bulan

sahadur.
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15000 m (15 km) sonunda i¢ kenara paralel 4800 metre genislikte bir dis kenar olusur
(Sekil 3.12).

Her 100 m'de yana dogru 15 m’lik agilma ile 15000 m sonunda 4800 m’lik genislik

Yaklagma Konisi

h: 60 m

\

[tk 3000 m Egim %2 \“{ikinci 3600 m Egim %2,5\”, Son 8400 m Egim 0 (Egimsiz)

A 6600 m’de h: 150 m

Sekil 3.12 : Yaklagma (inis) yiizey gosterimi (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).

Birinci duizlem; i¢ kenardan itibaren ilk 3000 metrelik bélimde egim % 2’dir. Birinci

dizlemin bitimindeki yukseklik piste gore 60 metredir.

ikinci diizlem; birinci diizlemin bitiminden itibaren baslar ve 3600 metre devam eder.
Bu bélumde egim % 2,5°dur. ikinci diizlemin yiiksekligi 90 metredir. Bu durumda
birinci dizlem ile ikinci dizlemin piste gore olan toplam yiiksekligi 6600 metrede
60+90 =150 metredir.

Uclincii (yatay) diizlem; ikinci diizlemin bitiminden itibaren baslar ve basladig:
noktadan itibaren egimsiz yatay olarak 8400 metre mesafe boyunca uzanir (Sekil
3.13).

Egim %2.5
h: 150 m

Pist

. h: 60 m .
1k 3000 m Ikinci 3600 m Son 8400 m

Toplam Yaklagma Yiizeyi: 15000 m

Sekil 3.13 : Yaklagsma (inis) yiizey gosterimi (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).

Kalkis (tirmanis) yiizeyi: Serit sahanin bitiminden -pist merkez hatt1 noktasindan- 90
metre saga ve sola olmak iizere 180’inci metredeki noktalar baslangic alinarak serit
boyu istikametinden baslar. Basladig1 noktadaki i¢ kenar genisligi (pist merkezine
simetrik olarak) 180 metredir. i¢ kenarin iki ucundan saga ve sola 4080 metre mesafe

boyunca her 100 metrede disa dogru 12.5 metre (%12,5) yana agilir. 4080 metreden
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sonra 15000. metreye kadar diiz devam eden alandir. 15000 m (15 km) sonunda i¢

kenara paralel 1200 metre genislikte bir dis kenar olusur (Sekil 3.14).

4080 m sonrasi 15000, metreye kadar diiz gider. —— 4080 m boyunca her ——
100 m’de yana dogru
12.5 m'lik agilma.

£ E T“‘;M,-m_

g Ig § !

~ ~

= — 120

FI"\

4 15000. metreye kadar egim %2 ™

Sekil 3.14 : Kalkis (trmanis) yiizey gosterimi (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).

Kalkis - Tirmanig ylizeyi egimi baslangi¢c noktasindan 15 km boyunca 100 metrede 2
metredir. (Egim %2) bu limitler iizerine higbir yapilasmaya miisaade edilmez. Eger
pist her iki tarafindan da kullaniliyor ise her iki tarafta trmanma ylizeyi %2 egimle
15000 metre boyunca artar. 15000 m (15 km) sonunda yiikseklik 300 m’ye ulasir
(Sekil 3.15).

hz 300 m

Pist ra

ilk 2000 m | ikimci 3600 m Son 8400 m

Toplam Tirmanme Yizey: 15000m — _ Toolam Yaklasma Yuzevi: 15000 m

Sekil 3.15 : Kalkis tirmanma yiizey gosterimi (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).
3.3.3 Kaldirilamayan manialarin yayilanmasi

Manialarin varhigmi gostermek ve hava araglarina yonelik tehlikeleri azaltmak
amaciyla kaldirilamayan manialar i1siklandirilarak veya isaretlenerek daha dikkat
cekici hale getirilir. EK-B’ de manialarm isaretlenmesi ve i1siklandirilmasiyla ilgili

bilgiler detayli olarak sunulmaktadir.

Kaldirilamayan manialarin tamami havalimani AIP’sinde yaymlanmalidir. Sekil 3.16°
da AIP’ de yayinlanan manialarin bir boliimii gosterilmistir. Havacilikta 6l¢ii birimi
feet olarak kullanilir ve 1 feet 0,3048 metreye esittir. Ornegin sekildeki birinci drnekte

mania olarak belirlenen caminin iist noktasmin rakimi 3295 feet: 1004,316 metredir.
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AD 2 LTAC-4 AlP
23 JUN 16 TURKEY
LTAC AD 2.10 AERODROME OBSTACLES

. Elevation at | Height | Obstacle | Type and color

Obstacle Type Coordinates top (ET) (FT) Lighting of lighting

Manianin Ust . Manianin -

Mania Tiri Manianin Koordinati Noktasimin Tj:;:;:!,': Isign . T::j'::s Renai

Ralkami 9 Var-Yok 9 9
Mosque 400925.0M 0330034.3E 3295 176 Yes Red
Antenna 400719.3M 0325959.2E 3269 137 Yes Red
Lightning Rod 400744.6M 0325918.1E 3228.3 131.2 Yes Red
Lightning Rod 400746 1N 0325915.3E 32283 131.2 Yes Red
Lightning Rod 400740.9N 0325910.2E 32283 131.2 Yes Red
Lightning Rod 400739.3M 0325913.1E 3228.3 131.2 Yes Red

3.4 Takip Edilecek Ydnetmelikler

Sekil 3.16 : Ornek AIP.

Havalimani mania tahdit yiizeylerinin olusturulmas1 ve kontrolii kapsaminda referans

alman ulusal ve uluslaras1 dokiimanlar sunlardir:

e [ICAO Annex-14 (Cilt-1) / Doktiman 9137/ Dokiiman 9157

SHT-HES — SHGM Havaalan1 Emniyet Standartlar1 Talimat1

e SHT-HCG —Havaalanlar1 ve Cevresinde Yapilacak Havacilik Caligmasi ve

Golgeleme Talimati

e HAD/TO01 - Havaalan1 Hizmetleri El Kitabi- Manialarm Kontroli

e HAD/T13 - Gorsel Yardimcilar ve Tasarim Kriterleri

e SHY-CNS - SHGM Haberlesme, Seyriisefer, Gozetim Sistemleri Mania Kriterleri

Hakkinda Yonetmelik

e SHGM -“B.11.0.SHG.0.12.00.01/3706” Sayil1 “Havaalanlar1 Cevresindeki Dogal

Manialar Uzerine Yapilasma Kurallari“ Talimatnamesi (EK-C)

e SHGM- “B.11.1.SHG.0.10.01.05/2549/1421” Sayil1 “Havaalanlar1 Cevresindeki

Yapilagma Kriterleri Genelgesi

e 2920 Sayili Tiirk Sivil Havacilik Kanunu

e IGA.OPS.M01 HEK - Havaalani1 El Kitabi
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3.5 Takip Edilecek Otoriteler

3.5.1 Sivil Havacihik Genel Miidiirliigii

Ulkemizdeki tim havacilik faaliyetleri, 2920 Sayili Tiirk Sivil Havacilik Kanunu ve
bu kapsamda yaymmlanmis olan Idari ve Teknik Y®&netmelikler ve Havacilik

Talimatlar1 ¢ergevesinde yiiriitiilmektedir.

Havalimanlarinda emniyetli hava operasyonlarmin strdurulebilmesi i¢in havalimani
cevresindeki bolgelerde pist 6zelliklerine gore belirlenen Mania Tahdit Ylzeylerinin
asilmamasi, bu bdlgede mania olarak belirlenen hi¢ bir yapiya miisade edilmemesi
gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, Sivil Havacilik Genel Midiirliigii tarafindan
havalimani mania planlar1 olusturulmakta ve uygulanmak (zere imar plani yapma
yetkisine sahip ilgili tiim kurum ve kuruluslarla paylasilmaktadir. {lgili tiim kurum ve
kuruluglar mania planlarindaki kriterleri baz alarak, uygun sekilde imar planlamasi
yapmakla yukimlidar. 2920 sayili Tirk Sivil Havacilik Kanununun 47. maddesi
kapsaminda olusturulan havalimani mania planlarina uygunsuz durumlarin tespit
edilmesi durumunda, ugus emniyetini teminen ilgili valilikler tarafindan gerekli

islemler yapilir.

3.5.2 Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii ICAO)

Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO), 1944 yilinda Birlesmis Milletler ajansi
olarak kuruldu. Tiirkiye’nin de kurucu iiyelerinden oldugu ve 193 Uyesi bulunan
ICAQ, sivil havaciliga dair uluslararasi tavsiye ve standartlar1 belirleyen bir Birlesmis
Milletler (BM) uzman 6rgattdar. ICAO’ nun birincil hedefleri arasinda, sivil havacilik
konusunda kiiresel standartlar1 olusturmak ve diinya genelinde ugus giivenligi ve sivil
havacilikta siirdiirtilebilirligini saglamak maksadiyla kurallar1 belirlemektir. ICAQO,
hava tasimacilig: ile ilgili her turli kiresel standardi gelistirmekte, diizenlemekte ve
kabul etmektedir (Url-6).

ICAO' nun Stratejik Eylem Plani, iiye devletleri yeni CNS / ATM sistemlerini
tasarlamaya ve uygulamaya ¢agirmaktadir. Bu bagimsiz sistemler, tamamen birlikte
calisabilir olmal1 ve kiiresel bir ag i¢inde sorunsuz bir sekilde entegre olmali ve plan
tarafindan belirlenen kati modellere ve standartlara uymahidir. ICAO, homojen, diinya
capmda bilgisayar tabanli bir hava trafik yonetim sisteminin temeli olacak dijital

havacilik verilerinin {iretilmesi ve paylagilmas: i¢in protokoller ve prosediirler
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gelistirmistir. Kodlanacak bu protokollerin en 6nemlisi, elektronik arazi ve mania
verileri girigimleridir (ICAO, 2005a).
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4. VERI VE YONTEM

Havacilik verilerine ait standartlar ilk kez 1948 yilinda yapilan Uluslararast Sivil
Havacilik Toplantist’ nda alinan kararlara istinaden uygulanmaya baslanmig ve ICAO
tarafindan hazirlanan Ek-4 (Standartlar ve Onerilen Uygulamalar) ile uygulamaya
gegmistir (Ulubay, 1999).

Ayrica ICAO’ nun Annex 15 yayinma gore Havacilik Bilgi Y6netiminde kullanilacak
veri bolgeleri siniflandirmasi Sekil 4.1°de gosterildigi gibi Alan-1, Alan-2, Alan-3 ve
Alan-4 olarak dort boliimden olusur ve Cizelge 4.1°de bu alanlarda kullanilacak

verilere ait minimum dogruluk gereksinimleri gosterilmistir (ICAO,Annex-15).

Alan-1 Alan-2
Kalan bélge _ i Alan-4 :
Havalimani referans noktasidan 45km ! CAT II/III Operasyon Alani:

Pist Esik noktasindan
i itibaren 120x900m

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

| Pist merkez hattindan 90 m ve
i havaalani hareket alanmdan 50 m

Sekil 4.1 : Arazi verilerinin siniflandirilmasi.

Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi siniflandirilan arazi verilerine ait asgari dogruluk
gereksinimleri ICAO Ek-15 dokiimaninda asagidaki tabloda verildigi gibi
belirlenmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1 : Arazi verileri asgari dogruluk gereksinimleri.

Alan-1 Alan-2 Alan-3 Alan-4
Diisey dogruluk 30m 3m 0.5m Im
Yatay dogruluk 50m 5m 0.5m 25m

Istanbul Havalimani’ndaki manialarin analizi i¢in kullanilan verilerin olusturulmasi
asamasinda, ICAO tarafindan yaymlanan tiim dokiimanlar dikkate alinarak asgari

hassasiyetler ve 6l¢lim yontemleri buna gore belirlenmistir.

4.1 Verilerin Toplanmasi ve Hazirlanmasi

Proje kapsaminda yapilan tiim islem adimlarinda; Bakanlar Kurulunun 23.06.2005
tarth ve 2005/9070 sayili karariyla, 15 Temmuz 2005 tarihli 25873 sayili resmi
gazetesinde yayimlanarak yiiriirliige giren Biiyiik Olcekli Harita ve Harita Bilgileri
Uretim Yonetmeligi'ndeki ilgili sartlara uyulmustur. Verilerin toplanmasi ve
hazirlanmasi siireglerinde uygulanan is akis1 Sekil 4.2’ de sunulmustur. Verilerin

toplanmas1 asamasindaki c¢alismalar Mescioglu Miihendislik firmasi1 tarafindan

yapilmistir.
Jeodezik Fotogrametrik SEX(;SO?;;?;?”ZI
Calismalar Veri Elde Etme

Olusturulmasi

Sekil 4.2 : Verilerin toplanmasida ve hazirlanmasinda genel is akisi.
4.1.1 Jeodezik Cahsmalar

Jeodezik ¢aligmalar; Kontrol noktalarmin tesisi, noktalarmim GNSS ile gézlemlenmesi
ve koordinat degerlerinin hesaplanmasi, Istanbul Jeoit Yiizeyinden Helmert-
Ortometrik Yiksekliklerin Belirlenmesi, ED50-ITRF 96 Doniisiim Parametresinin

hesaplanmasi islemini kapsamaktadir.

C3 Derece Kontrol Noktalari: C3 Derece Kontrol Noktas1 planlanmasinda, ucus

planlart temel aliirken, planlamada kontrol noktalarinin; fotograflarmm bindirme

alanlarmma girmesine, arazide kalic1 yerlere tesis edilmesine, Kenar uzunluklarinmn 3
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kilometreyi gegmemesine dikkat edilmistir. Tiim C3 derece kontrol noktalarina, alinan

hava fotograflarinda kolayca bulunmasi i¢in hava isaretleri yapilmistir.

GNSS Gozlemleri ve Hesaplama Kriterleri: Proje kapsaminda kontrol noktalar1

TUSAGA noktalarina dayali statik 6lgme yontemiyle Olgiilmiis olup, C3 derece
kontrol noktalarinda 6lgtim siresi 120 dakikadir. Gergeklestirilen GNSS gozlemleri,
TUSAGA sistemine dayali olarak dengelenmistir. Bu kapsamda, proje genelinde, her
kontrol noktasina minimum en yakin 3 ve iizeri TUSAGA istasyonundan baz
cekilmistir (Sekil 4.3).

SLEE
A

Istanbul &

A
ISTN

Sekil 4.3 : Kullanilan TUSAGA istasyonlar1 (Mescioglu, 2019).

TUSAGA istasyonlarindan, kontrol noktalarma bazlar olusturulmustur. Bazlarin
olusturulmasmnda, BOHHBUY Madde-15’de belirtilen sartlar dikkate almmistr.
Ayrica baz mesafelerinin uzun olmasindan kaynakli, kontrol noktalarinin koordinatlar1
hesaplanmadan; 6lclim ginlerine ait hassas efemeris bilgileri indirilerek ve baz

hesaplamalarinda bu bilgiler kullanilarak yapilmistir.

Helmert Ortometrik Yiksekliklerin Belirlenmesi: Proje sahasinda iiretilen tim

veriler Helmert-Ortometrik Yikseklikte hazirlanmistir. Bu kapsamda kontrol
noktalarinin  Helmert ortometrik yiiksekliklerinin  belirlenmesinde, Istanbul
Biiyiiksehir Belediye’si tarafindan onaylanmis ve hala kullanilmakta olan Istanbul
Jeoit Yiizeyi kullanilmistir. Ayrica bu jeoit yiizeyi, yeni GPS nivelman o&l¢ii

yontemiyle karsilagtirilmagtir.
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EDS50-ITRF96 Datum Déniisiimii Parametrelerinin Belirlenmesi:Proje sahasinda

iretilen halihazir haritalar ayn1 zamanda ED50 datumunda da hazirlanmistir. Datum
doniisim parametrelerinin belirlenmesi i¢in, proje sahasmin yakinidaki TKGM’ nce
onaylanmis donilisiim parametreleri arastirilmistir. Ve bulunan doniisiim noktalari
arasinda 2B Helmert doniisiim testleri yapilarak, yonetmelik geregince uygun olan

noktalarla proje igin doniisim parametreleri hesaplanmustir.

4.1.2 Fotogrametrik veri elde etme

Jeodezik altyapinin kurulmasi ve proje sahasinin notamlanmasindan sonra, goriintii
alim1 gergeklestirilmistir. Goriintii alimmda Cessna 208 EX-Grand Caravan ugagi ve

large formatta DMC lle 250 dijital hava kameras1 kullanilmustir.
DMC Ile 250 dijital hava kamerasina ait bilgiler asagida verilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 : DMC Ile 250 dijital hava kamerasina 6zellikleri.

Aciklamalar Degeri
Ugusa Dik Piksel Sayisi 16768
Ugus Boyunca Piksel Sayist 14016
Ucusa Dik Goriis Agisi 45.5°
Ugusa Boyunca Goriis Agist 38.6°
Odak Uzaklig 112 mm.
Piksel Boyutu 5.6 um
B/H(Baz/Yiikseklik Orani) 0.27(1:3.7)
Renk Kanallari R,G,B,NI
Radyometrik Cézunurliuk 14 bit
10 cm. Yer Ornekleme Araligi Icin Ugus

Yiksekligi 2000
Ardisik Fotograf Cekim Hiz1 1.7 sn.

Goriinti aliminda, kinematik destekli ugus yapilacak olup, %70 boyuna - %30 enine
bindirmeli ve 10 santimetre yer Ornekleme araligina sahip hava fotograflar1 elde

edilmistir. Sekil 4.4’ de ucus plan1 mevcuttur.
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Sekil 4.4 : Ugus plan1 (Mescioglu, 2019).

Fotogrametrik Nirengi: Jeodezik c¢alismalarmin ve gOriinti  alimlarmin

tamamlanmasindan sonra, fotogrametrinin temeli ve matematiksel modeli olan
fotogrametrik nirengi dengelemesine gecilmistir. Fotogrametrik nirengi isleminin

girdileri; hava fotograflari, yer kontrol noktalar1 ve GNSS/IMU verileridir.

Ortofoto Uretimi: Renkli orto goriintiiler; sayisal hava kameras: ile elde edilen

yiiksek ¢oziiniirliiklii mavi, yesil ve kirmizi bantlar kullanilarak 3 bant ve 10 santimetre

yer ornekleme araliginda hazirlanmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 : Istanbul Havalimani ortofoto Ornegi.

4.1.3 Sayisal halihazir ve ytkseklik modeli Gretimi

Fotogrametrik nirengi dengelemesi sonrasi olusturulan stereo modellerden, yogun
goriintli esleme teknigi kullanilarak 50 santimetre araliklarla grid yapida sayisal yiizey
modeli tretilmistir. Vektorel haritalar, fotogrametrik nirengi dengelemesi sonunda
elde edilen mutlak yoneltme elemanlar1 ile olusturulmus stereo modellerden
BOHHBUY ’nde 6ngoriilen standartlarda ii¢ boyutlu sayisallastirma yontemiyle elde
edilmistir. Genel anlamda BOHHBUY 'nde belirtilen detay dznitelik kiitiiphanesine

gore tretilmistir.

Kartografik Duzeltme: Stereo modeller (zerinden toplanan tum veriler tek bir

dosyada birlestirilmistir. Proje sahasinda elde edilen bu verilerden kartografik
diizeltmeler yapilmistir. Bu diizeltmeler: sundurma ve sev taramalari, es yiikselti
egrilerinin kapali alanlardan temizlenmesi, kat adetlerinin yazilmasi, dere, ¢ay ve nehir
vb. hidrolik bilgilerin akis yonlerinn tespiti, Yol kotlarinin iiretilmesi, resmi binalarin
taranmasi, Yiiksek gerilim hatlar1 ve elektrik hatlarinin gdsterimi, sembollerle ifade
edilebilen  verilere BOHHBUY’nde belirtilen sembollerin islenmesidir.

(Tek agag, grup agag, mezarlik, cami vb.)

Verilerin Adreslenmesi: Olusturulan veri tabaninda nesnelerin tekil numarasi, konum

bilgileri (X,Y), Helmert ortometrik yiikseklikleri ve kullanim amaglar1 (mesken, ticari

vb.) bulunmaktadir.
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Sekil 4.6 : Ornek veri tabani1 ve vektorel veri (Mescioglu, 2019).
4.2 YOntem

Havalimanlar1 koruma boélgeleri, kara kullannomma bazi kisitlamalar getirerek
engellerden uzak kalmasi gereken hava sahasini olusturan ii¢ boyutlu (3B) sinirlayici
yiizeyler tarafindan belirlenen planlarla tanimlanir (Falavigna, vd., 2020). Bu
kapsamda emniyetli ucus operasyonlarmin siirdiiriilebilmesi i¢in mevzuatta
“havalimanlar1 ¢evresinde izin alinmadik¢a hava trafigi, ucus giivenligi ve
haberlesmeyi engelleyecek, seyriiseferi ve meydan gilivenligini tehlikeye diisiirecek
nitelikte ve yiikseklikte bina, yap1, insaat yapilmasi, direk dikilmesi, aga¢ yetistirilmesi
yasaktir.” seklinde belirtilmistir.

Bu kapsamda havalimani etrafindaki suni ve dogal engellerinin hangilerinin ugus risk
olusturdugunu saptanabilmesi i¢in Mania Tahdit YUzeyi bolgesinde yiikseklik iceren
her engele (bina, agag, riizgar giilii, vb.) iliskin bir 6lgiim isleminin gergeklestirilmesi
ve yukseklik bilgisinin elde edilmesi gerekmektedir. Detaylara dair tim verilerin,
Mania Tahdit Yzeyi ile ¢akistirilarak, bu yiizeyi delip gegen ve havalimani gevresinde

inis kalkis yapan tiim hava araglar1 igin tehlikeli olabilecek nesneler tespit edilecektir.
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Bu engellere ait ylkseklik verileri haricinde ID, konum bilgileri (X,Y) kullanim
amagclar1 (mesken, ticari vb.) gibi Ozniteliklerinin de CBS ortaminda tutulmasi
sayesinde havalimani ¢evresindeki tum engellerin ugus giivenligi i¢in tehlikeli arz
edip etmedigi, engel tipi ve diger Oznitelikleri hakkinda analiz ve sorgulamalar
yapilabilecektir (Ulubay, 1999).

Emniyetli hava sahalarinim olusturulmasi ve muhafaza edilmesi i¢in temel gereklilikler
Ali Ulubay ve Mesud Behliil Varol tarafindan 2013 yilinda yaymlanan makalede

asagidaki gibi siralanmustir:
* Uguslarm giivenli bir sekilde devam edebilmesi,

* Her tiirlii acil durumda hava araglar1 ve havalimani gevresinde ikamet eden insanlarin

risklerini minimuma diistirmek,

» Hava Seyriisefer Yardime1 Sistemlerini engelleyen veya parazit yapan potansiyel

etkenleri kontrol etmek ve kontrol altinda tutmak,

* Aletsiz pistlerdeki gorerek yaklagsma operasyonlarinda ugusu engelleyebilecek sis,

duman, toz bulutu vb. etkenleri dnceden kestirebilmek,

» Ucus operasyonlar1 i¢in tehlike olusturabilecek kuslarin cazibe merkezlerinden

haberdar olmak ve kontrol altinda tutmak,

« Inis operasyonlarinda pilotlarin goriislerini engelleyebilecek, pist armatirleri ile

karisabilecek her tirli engelin etkilerini kontrol edebilmek,

* Pist yapmmi Oncesinde standartlar1 saglayacak tiim kontrol ve analizleri 6énceden

yapmak,

* Hava operasyonlar1 sebebiyle giirtltii kirliligine maruz kalacak ve o6zellikle

havaliman1 ¢evresinde ikamet eden insanlarmn rahatsizliklarini en aza indirmek

(Ulubay,Varol, 2013).

Bu gerekliliklerin tamami1 uygun veri setiyle CBS ortamindaki analizlerle saglanabilir.
Ornegin: bolgede yasayan insanlarm maruz kaldiklar1 ugak giiriiltiisiinii en aza
indirmek icin BOlim 2’ de Schipol Amstrerdam Havalimanm’daki uygulama
orneginde anlatildig1 gibi giiriiltii etki analizi yapilarak giiriiltiilye maruz kalan bolgeler

belirlenebilir.
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Tez kapsaminda yiiksekligi olan tiim detaylar diger Oznitelik bilgileri ile birlikte
veritabanina islenmis, 3B analiz teknikleri kullanilarak Mania Tahdit Yiizeyini ihlal
eden bolgeler tespit edilmistir. Istanbul Havalimani’nda tiim fazlar tamamlandiginda
yapimi1 tamamlanmis olacak 6 pist baz alinarak hazirlanan mania alanlarini iceren 463
km?> lik alanda Oznitelik verileri islenerek bilgisayar ortaminda 3B olarak simiile

edilmistir. Bu sayede CBS' ye yonelik her tiirlii sorgu ve analiz yapilabilecektir.
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5. ISTANBUL HAVALIMANI BiLGi SISTEMi VE MANIiA UYGULAMASI
ORNEGI
5.1 Proje Kapsam: istanbul Havalimam

Yapimi 4 fazda planlanmis olan Istanul Havalimani, 76 milyon metrekarelik bir insaat

alanina sahiptir. Faz 1A yaklagik 16.5 milyon metrekarelik bir alan iizerine insa

edilmis olup sadece terminal binasi 1.4 milyon metrekare alan iizerine insa edilmistir.

Sekil 5.1 : Istanbul Havalimani

Istanbul Havalimani projesinde mevcut ve ilerleyen fazlarda yapimi planlanan pistlere
ait Mania Tahdit Alanlarimi kapsayan, asagidaki sekilde sar1 sinirla gosterilen 463
km?’lik alan uygulamadaki proje alanimizdir. Kirmiziyla gosterilen 76 km?’lik sinir

ise havalimani kamu smirin1 gostermektedir (Sekil 5.2).

Bu caligmadaki uygulama projesiyle, uygulama verisinin tamami 3B olarak simiile
edilmis ve tiim mania analizleri 3B olarak gerceklestirilmistir. Hazirlanan bu 3B veri
taban1 sayesinde, Istanbul Havalimani i¢in CBS tabanli bir veri seti olusturularak

ilerleyen fazlarda yapimi planlanan AMDB projesi i¢in 3B bir altlik olusturulmustur.
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5.2 Veri Tabanimin Hazirlanmasi

Havalimanlarinda emniyetli sahalarin olusturulmasi proje bazli bir is olmayip, siire
gelen yapilasmalar nedeniyle dinamik kontroller ve devamli verilerin giincelligini
gerektiren bir istir. Bu sebeple bu projede de Istanbul Havalimani projesinde 3. Pistin
yapimina baglanmasiyla gilincellenme ihtiyact dogan havalimani AIP’sindeki mania

calismalarlarinda kullanilmak {izere hazirlanan veriler altlik olarak kullanilmistir.

Bolim 4 Veri ve Yontem kisminda kullanilan verilerin olusturulmasi asamasindan
detaylica bahsedilmis olup, ICAO tarafindan yayinlanan tiim dokiimanlar dikkate

almarak asgari hassasiyetler ve 6l¢cltim yontemleri kararlagtirilmistir.

Bu boliimde ise ¢alismada analiz ve hesaplamalarin yapilmasi ve sonug iirlinlerinin

elde edilmesi amaciyla oluturustulan veri setlerinden bahsedilecektir. Bunlar:

e Verilerin 3B similasyonu ve

e Mania Tahdit Yiizeylerinin hazirlanmasidir.

5.2.1 Verilerin 3B simulasyonu

Verilerin 3B simiilasyonu asamasinda, mania analizlerinde kullanilan verinin dijital
modelinin olusturulmas1 ve yikseklik iceren tim detaylara altimetrik bilgilerin
atanmasi amaglanmaktadir.Vektorel haritalarda elde edilen veriler asagidaki maddeler

halinde sunulmustur:

e Binalar,

e Sinirlar,

e Arazi bitki ortusu

e Yol ve patikalar,

e Hidrografik bilgiler,

e Nakil hatlar1 ve haberlesme tesisleri,

o Es yiikseklik egrileri,

e Sembollerle ifade edilen veriler (Agag, Trafo, Telefon diregi vb.),
e Sevler,

e Kot Noktalar1

Sekil 5.3’ de yukaridaki veri siniflarmim gosterildigi proje alanindan bir 6rnek

gosterilmistir.
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Sekil 5.3 : Proje sahasina ait vektorel altlik harita.

Vektorel verinin yazilimda 3B olarak simile edilebilmesi i¢in nesneye ait ylukseklik
bilgisinin olmas1 gerekir. Boliim 4’te detaylica agiklandigir gibi yukaridaki tiim
nesnelere ait yiikseklik verisi bulunmaktadir. Asagida Sekil 5.4” de bina poligonlarina

ait veriler sunulmaktadir.

Pop-up

4 BINA (1)
[B_Mesken

BINA - B_Mesken

OBIJECTID 14691

LAYER B_Mesken
Bina_Yuks 10,1
Cati_Kotu 126,72
Zemin_Kotu 116,62
Obje_ID 709223

Shape_Length 63,523465
Shape_Area 220,288335

28,7238417°E 41,2027121°N

Sekil 5.4 : Bina katmanu.
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Sonraki agamada, uygulama hedeflerine gore ¢esitli ayrint1 diizeyleriyle temsil edilen
yiikseklik igeren tiim katmanlarin modellenmesidir. Bu asamada uygulama boyunca
kullanilan Arcgis Pro yaziliminin global sahne moduna gegilerek ve 3B gorsellestirme
teknikleriyle bina, agac ve ylikselik iceren tiim detaylarin altimetrik bilgisi atanarak
simile edilmistir. Sekil 3.5 de 3B olarak gorsellestirilen bina ve aga¢ katmaniyla ilgili

ornek gosterilmistir.

Sekil 5.5 : 3B bina ve agag¢ katmanu.

5.2.2 Mania Tahdit Yiizeylerinin hazirlanmasi

Mania Tahdit Yiizeyleri parametreleri ICAO tarafindan belirlenen yiizeylerdir. 3.3.2.
Mania Tahdit Yiizeyleri boliimiinde tahdit yiizeylerinin olusturulmasiyla ilgili detaylar
ve ilgili standartlardan detayli olarak bahsedilmistir. Yiizeyin her bolgedeki egim
dereceleri tanimli oldugundan yilizey {zerindeki her noktadaki yiiksekligin

matematiksel olarak hesaplanmasi miimkiindiir.

Istanbul Havaliman’nin Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii onayli mania plani ve
yiizeyi bulunmaktadir (Sekil 5.6). Istanbul Havaliman1 mania yiizeyi diger fazlardan
olusacak revizyonlardan ve master planda olusacak pist eksenlerindeki yataydaki ve

diiseydeki olusacak revizyonlardan dolayr degisecektir. Bu calisma ile siirekli
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kontrolleri ve revizyonlar1 gergeklestirilen bu veri 3B olarak simiile edilmis,
hazirlanan bu 3B veri tabani sayesinde analiz, sorgulama ve hesaplama gibi birgok
islemin bilgisayar ortaminda ¢ok kisa zamanlarda yapilmasini ve havalimani isletmesi
gibi biiyiik bir organizasyonda bircok departmanda eszamanli olarak farkli

faaliyetlerde kullanilabilmesine olanak saglanmistir.

Sekil 5.6 : Istanbul Havaliman1 mania plan.

Analizlerin 3B olarak gergeklestirilmesi icin daha once Sivil Havacilik Genel
Miidiirliigii’ niin onayma sunumak iizere hazirlanan 2B mania planindaki Mania
Tahdit YUzeyleri 3B olarak simule edilmistir. Bu bolumde ise Arcgis Pro yazilimmin
Aviation eklentisi kullanilarak Istanbul Havalimanmdaki mevcut (3 ana, 2 yardimci
pist) ve ilerleyen fazlarda yapilmasi planlanan pistlerin 6zellikleri kullanilarak Mania
Tahdit Yiizeyleri olusturulmustur. Mania yiizeylerinin topografya ile tek iliskili
oldugu alan pist bagindan sonuna kadar uzanan pist orta noktasi ¢izgisidir. Mania
Tahdit Yiizeylerinin olusturulmasi i¢in programa pist orta noktasi ¢izgileri, pistlerin

kategorileri ve pist kullanim yon bilgileri girilmektedir (Sekil 5.7).
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Geoprocessing < o &
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Parameters Environments @

Input Runway Features
| allrunway - ‘

Target OIS Features
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Runway Classification
|Precision approach category Il [l code number 3 4 '|

Length of High Runway End |
Clearway

Length of Low Runway End |
Clearway

Airport Elevation | 89.95|

Input Airport Control Point Feature
Runway Direction
| High end to low end '|

Include Merged Surfaces

Sekil 5.7 : MTY olusturulmasi i¢in program girdileri.

Sekil 5.8 : Olusturulan 3B mania tahdit yizeyi.
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5.3 Analiz

Hazirlanan veri tabani ile havalimani ve ¢evresi 3B olarak simiile edilmistir. ICAO
Ek-14 standartlarina gore olusturulan 3B Mania Tahdit Yiizeyi Arcgis Pro’ nun
Aviation eklentisindeki “Analyze Runway Obctacle” toolu kullanilarak yukseklik

iceren her veri grubu (bina, agac, pist armaturleri vb.) i¢in analiz edilmistir.

Arcgis Pro’ya aktarilan arazi modeli, havaalan1 mania yizeyleri, ortofotolar ile
yukseklik ve konum bilgileri toplanan bina, agag, yaklasma 1siklari, elektrik direkleri,
enerji nakil hatlar1 ve benzeri engeller gorsellestirilmistir. istanbul Havalimam ve
cevresindeki gercek durum simile edilerek kullanicilara 3B analiz teknikleriyle
gorsellestirme imkani saglanmustir. Sekil 5.9° da Istanbul Havalimani’na ait Mania
Tahdit YUlzeyini ihlal ederek 3B binalarin genel durumu gdsterilmektedir. Yiizeylerin
mania tahdit alaninin ihlal eden kisimlar1 yapilan 3B analiz sonucunda kirmiziyla
gosterilmigtir. Sekil 5.9° da gosterildigi gibi Mania Tahdit Yiizeyini ihlal eden, ugus

giivenligi i¢in tehlike olusturabilecek ve meydan otoriteleri tarafindan dikkate alinmasi

gereken binalar goze ¢arpmaktadir.

Sekil 5.9 : Mania tahdit yuzeyini ihlal eden binalar.

Yapilan bu calisgmanin CBS ortaminda gergeklestirilmesi, yapilacak islemleri,

sorgulamalar1 ve analizleri kolaylastirmaktadir.
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5.4 Sonug ve Degerlendirmeler

Emniyetli sahalarin kontrolii ve korunmasi i¢in havalimanlar1 ilgili otoriteler
tarafindan belirlenen kurallara tabidir. Bu calismada giivenli hava sahalarinin
olusturulmas: amaciyla ICAO tarafindan yaymlanan Ek-14 kriterleri kullanilarak 3
boyutlu olarak gorsellestirilen manialar ve Mania Tahdit Yiizeyleri hakkinda bilgiler
verilmistir. Bu kapsamda yapilan uygulama c¢alismas: ile Istanbul Havalimani
cevresinde engel teskil edebilecek her tiirlii yapay ve dogal yapilarin ii¢ boyutlu mania

haritalarinin hazirlanmasi asamalar1 anlatilmistir.

Istanbul Havalimani’ndaki manialarin analizlerinde kullanilan  tim verilerin
hazirlanmasi asamasinda, ICAO ve SHGM tarafindan yaymlanan uluslararasi ve
ulusal tim dokiimanlar dikkate alinarak asgari hassasiyetler ve 6lglim yontemleri
belirlenmistir. Istanbul Havalimani’nda tiim fazlar tamamlandiginda yapimi
tamamlanmis olacak 6 pist baz alinarak hazirlanan mania alanlarini iceren 463 km?’lik
alanda 6znitelik verileri islenerek bilgisayar ortaminda 3B olarak simile edilmistir.
Yiiksekligi olan tiim nesneler 6znitelik bilgileri ile birlikte Arcgis-Pro uygulamasinda
olusturulan veritabanina islenmis, 3B analiz teknikleri kullanilarak Mania Tahdit

Yizeyini ihlal eden bolgeler tespit edilmistir.

Istanbul Havalimani’nda yapilan uygulama ¢alismasi ile 3B olarak gorsellestirilen
veriler yardimiyla havalimanlar1 etrafindaki emniyetli sahalarin korunmasmin énemi
ve mevcut durumun yansitilmasmi saglayarak bolgede alinmasi gereken 6nlemlerle
ilgili farkindalik olusturulmasi saglanmistir. CBS ortaminda 3B gorsellestirme
teknikleri kullanilarak mevzuatta kullanilan 2B mania haritalarinin daha anlasilir hale
getirilmesi  saglanmistir. Bu sayede bolgedeki temel problemlerden biri olan
kontrolsiiz yapilasmanin oniine gegmek i¢in yine CBS ortamindaki analiz teknikleri
kullanilarak gelecekte de yapilabilecek birgok risk analizi sayesinde potansiyel riskli
mania bolgelerinin  belirlenerek yetkili kurumlarm bilgilendirmesine olanak

saglayacaktir.

Emniyetli hava sahalarinin korunmasinda karsilasilan zorluklardan bir digeri ise,
havaliman1 mania haritalarinin hazirlanmasi Sivil Havacilik Genel Miidiirligii niin
sorumlulugundayken, bu mania planlarmin uygulanmasi imar plan1 hazirlama
yetkisine sahip; basta valilikler ve belediyeler olmak fizere ilgili tim kurum ve

kuruluslarin yetkisindedir. Hazirlayici ve uygulayicidaki bu farklililar kurumlar arasi
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iletisimde bilgi kaybma, bu kayiplar da alinacak dnlemler konusunda problemlere
neden olmaktadir. Uygulamadaki tiim ¢aligmanin CBS ortaminda gerceklestirilmesi,
bu kurumlardan gelecek talepler dogrultusunda yapilacak tiim islemler ig¢in hizli
sorgulama imkami saglayarak kurumlar arasi iletisime katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Ayrica tiim analizlerin 3B olarak gergeklestirilmesi kritik mania
olarak belirlenecek yapilarin gergegi yansitan goriiniimleri sayesinde daha kolay
anlagilabilir hale gelmesine ve hizli aksiyon alimmasma katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Ayrica mevcut verilerin CBS ortamina aktarilmasi sonucunda analiz, sorgulama ve
hesaplama gibi bir¢ok islemin bilgisayar ortaminda ¢ok kisa zamanlarda yapilmasini
ve Istanbul Havalimani isletmesi gibi biiyiik bir organizasyonda bircok departmanda
eszamanlt olarak farkli faaliyetlerde kullanilabilmesine olanak saglamistir. Bu
uygulama kentsel kullanicilar ve yoneticiler igin bir arag olarak hizmet vermenin yani
sira, havaalani koruma bolgesinde bulunan mevcut ve gelecekteki binalarin kontroliine
ve denetimine izin verdigi i¢in hava sahasi mevzuatindan sorumlu makamlara da
hizmet edecegi diisiiniilmektedir. Inis prosediirlerini degistirme veya iptal etme, pist
uzunlugunu azaltma, isletilmesine izin verilen ugaklarin boyutunu etkileme ve hatta
havaliman1 operasyonlarmi devre disi birakma gibi durumlarda riski en aza indirerek,
manialarin miidahalesine imkan saglar ve havalimanlar1 daha guvenli hale gelir.
Bunun yani sira, engellerden dolay1 havalimanlarina getirilen kisitlamalar ne kadar
kiigiikse, hizmet verdikleri bolgelerin kalkinmasma ve ekonomisine ve nifusun
giivenligine katkida bulunan havalimanlarmin daha biiyiik isletme kapasitesi ve
havaalani genisletme olasiligi da o kadar ylksektir. Yapilan CBS'nin uygulanmasi ile,
bu ¢alismanin amaci olan diger sonuglarin yani sira biiyiime istatistiklerini elde
etmemize, potansiyel olarak tehlikeli unsurlar1 belirlememize ve Onleyici kararlar

alinmasina olanak saglayacag diistiniilmektedir.

Bu calisma esnasinda hazirlanan uygulama calismasi ile, Istanbul Havalimani
Isletmesi i¢in gelecekte yapilmasi planlanan AMDB sistemi i¢in énemli bir althik
Olusturulmustur. Olusturulan veri tabani sayesinde; gelecekteki ihtiyaglar
dogrultusunda uygun verilerle birlestirilerek havalimani otoritesi i¢in de giivenli hava
sahalarinin kontroliiniin yan1 sira birgok potansiyel probleme ¢6zim saglayabilecegi

diisiiniilmektedir.
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EK-A: Havacilikla Ilgili Tanimlar ve Temel Kavramlar

Havaalami: Ugcaklarin inis, kalkis ve yiizey hareketleri tamami icin 6zel olarak

yapilmis ve ugusla ilgili her tiirli hizmetin saglandig1 yapilarin olusturdugu alandir

(Sekil A.1).

Sekil A.1: Istanbul Havalimani.

Apron: Bir havaalani iizerinde ugaklarm inis ve kalkis haricinde yerde kaldiklar1

siirecin tamaminda kullandiklar: belirli alandir.

PAT Sahasi: Pist, apron ve taksi yollarinin bas harflerinden tiretilen PAT sahalart;
operasyonlar esnasinda kullanilan araglarin park ve hareket etmeleri icin olusturulan

tim sahalardir.

Isaretleme: Havaalaninda ucaklarm tiim hareket bolgesinde pilotlarin

yonlendirmelerinde kullanilan isaret ve semboller biitiiniine denir.

Isaretleyici: Kaldirilmas: miimkiin olmayan mania alanlarmi gériiniir kilmak icin

mania olan nesnenin iizerinde konumlandirilan cisim veya renlendrici isaretlemelerdir.

Pist: Hava tasitlarmin inis ve kalkislar1 i¢in Ozel olarak olusturulan dikdortgen

seklinde olusturulmus alandir.

Aletsiz Pist: Gorerek yaklasma prosediirlerini uygulayan ugaklarin operasyonlari igin

kullanilan pistlerdir.

Aletli Pist: Ucgak operasyonlarinda aletli yaklagma prosediirlerinin uygulandigi

pistlerdir. Kendi i¢inde 4 kategoriye ayrilir. Bunlar:
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Hassas Olmayan Yaklasma Pisti: Direkt yaklagsma i¢in uygun goriis mesafesi

yeterli diizeyde olan, gorsel ve gorsel olmayan yardimcilarin istikamet bilgisi

saglayabildigi aletli pist.

Hassas Yaklagsma Pisti, Kategori-1: inis operasyonlarinda goriis uzakliginin

minimum 800m, karar irtifasinin en az 60m. ve pist goriis uzakliginin minimum

550m oldugu gorsel ve gorsel olmayan yardimcilarin kullanildigi pisttir.

Hassas Yaklasma Pisti, Kategori-2: : Inis operasyonlarmda goriis uzakhiginin

minimum 300m, karar irtifasinin minimum 30m, oldugu gorsel ve gorsel olmayan

yardimcilarin kullanildig pisttir.

Hassas Yaklasma Pisti, Kategori-3: Inis operasyonlarinda karar irtifasmin 30m’nin

altinda veya hi¢ bulunmadig1 ancak pist yilizeyinin sonuna kadar 1siklandirildigi ve

gorsel yardimcilarin hizmet verdigi pisttir (Sekil A.2) (HAD/T-28,2016).

Sekil A.2: Hassas yaklagma pisti, Kategori-3.
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Pist Referans Noktasi: Aksi belirtilmedigi durumlarda pistin orta noktasi.

Durma Uzantis1 (Stopway): Hava aracimin kalkisa basladiktan sonra vazgegmesi
durumunda, hava araciin durdurulabilmesi igin kalkis istikametinde ve pist bitiminde

olusturulan dikdortgen seklinde olusturulmus bolgedir.
ILS: “Aletli inis Sistemi”

VOR: Hava araglarinda kullanilan kisa menzilli bir radto navigasyon sistemi olup,
alict iinitesi olan u¢agin konumunun belirlenmisini ve iletilen radyo sinyalleri

sayesinde rotada kalmasini saglayan seyriisefer cihazi.

PANS-OPS: Hava seyrisefer servisleri i¢in yaklasma prosediirleri.
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EK-B: Kaldirilamayan Manialarm Yayinlanmasi

Kaldirilamayan manialarin isaretlenmesi ve 1siklandirilmasiyla ilgili detaylar ICAO
Annex-14 dokiimaninin 6. Boliimiinde detayli bir sekilde anlatilmistir. Buna gore
asagida verilen hususlar disindaki her durumda isaretleme ve 1siklandirma yapilmak

zorundadir. Bu hususlar:

a) Mania olarak belirlenen objenin baska bir mania ile golgelemesi yapilabiliyorsa

isaretleme ve 1siklandirmasina gerek yoktur.

b) Tip-A manialarinda engelin yiiksekligi 150 metrenin iizerinde degilse ve

1isiklandirmasi yapildiysa isaretleme yapilmasina gerek yoktur.

C) Mania olarak belirlenen obje giin 1s1ginda mania isiklartyla 1siklandirildiysa,

isaretleme yapilmasina gerek yoktur.

d) Eger mania olarak belirlenen obje fener gibi 151k veren bir nesneyse ve yapilan
kontroller neticesinde fenerin yaydigi 1s181n yeterli oldugu kanaatine varildiysa ek bir

1isiklandirma yapilmasina gerek yoktur (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).

Sabit Cisimler: Mania olarak belirlenen ve isaretlenmesi tespit edilen tiim sabit
cisimlerin yeterince goze ¢arpan bir rengi olmadigi takdirde renklendirilmesi
gerekmektedir. Renklendirme islemine elverisli olmayan cisimlerde ise tepesine isaret
veya bayrak konarak isarctlemesi Sekil B.1’de gosterildigi gibi yapilir (SHT-E.08/
2018-1, 2018).

Sekil B.1: Sabit cisimler (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).

Hareketli Cisim: Mania olarak belirlenen ve isaretlenmesi tespit edilen tiim hareketli

cisimler boyanarak veya tepesine bayrak konarak isaretlenecektir. Isaretleme icin
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objenin ozelligine gore ve goze carpan bir renk se¢imi yapilir(SHT-E.08/ 2018-1,
2018). (Sekil B.2).

Sekil B.2: Hareketli cisim(SHT-E.08/ 2018-1, 2018).

Bayraklar ile Isaretleme: Mania olarak belirlenen ve isaretlenmesi tespit edilen tiim
hareketli ve sabit cisimlerin isaretlemesi en iistiine bayrak konularak yapilir. Eger ayni
bdlgede birden fazla engel tespit edildiyse en 15 metre arayla bayrakla isaretlemesi
yapilir (Sekil B.3).

Sekil B.3: Bayrak ile isaretleme 6rnegi(SHT-E.08/ 2018-1, 2018).

Isaretleyicilerle isaretleme: Mania olarak belirlenen ve isaretlenmesi tespit edilen
biiyiikk yilizeylerde, cismin seklini tiim acilardan ortaya koyacak sekilde, yerden
minimum 300 metre, havadan ise minimum 1000m uzakliktan goriinebilecek sekilde

isaretleyiciler kullanilarak isaretlemesi yapilmalidir (Sekil B.4).
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Sekil B.4: Isaretleyicilerle isaretleme 6rnegi (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).

Isiklandirma: Mania olarak belirlenen ve isaretlenmesi tespit edilen ¢ogunlukla
yuksek ve objelerin yogunlukta oldugu alanlarda Sekil B.5’ te gosterildigi gibi
cisimlerin en yiiksek noktalarim1 kapsayacak sekilde isiklandirilarak isaretlemesi

yapilir (Sekil B.S).

Sekil B.5: Isiklandirma 6rnegi (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).
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EK-C: 3706 Sayili Havalimani Cevresindeki Dogal Manialar Uzerindeki Yapilasma
Kurallar1 Talimati1 (SHT-150/5300)

Bu talimat iilkemiz sinirlart i¢cindeki havalimani ve heliportlar ¢evresinde hava
araglarin emniyetle ugus yapabilmelerine imkan verecek sekilde manialardan
arindirilmig sahalar belirleyerek korumak ve meydanlarin kullanilmaz hale gelmesini
onlemek amaciyla dogal méanialar iizerinde olusturulacak yapilasma ile ilgili olarak

esas ve kriterleri belirlemektir.

Talimata gore yaklagsma ve kalkis diizlemi {istiinde pistin uzunluguna ve yaklagsma pisti
smiflandirilmasma gore, yaklasma ve kalkis tirmanis diizlemlerinin pist serit saha
sonundan veya baslangicindan itibaren, asagidaki tabloda belirtilen uzunluklara kadar
olan boliimlerindeki dogal mania teskil eden bdlgede higbir yapilasmaya miisaade

edilmeyecektir.

Yaklagma ve kalkis tirmanis diizlemlerinin agsagidaki tabloda belirtilen uzunluklardan
sonraki bélimlerinde kalan dogal manianin tepe noktasi kotundan asagiya dogru 15.
metre irtifaya kadar higbir yapilasmaya miisaade edilmeyecektir. Diger kisimlarda 1
(bir) katli (max. H=3.50 metre) bina yapilabilir (Cizelge C.1).

PIST UZUNLUGU
Yaklasma Pisti 800 n:l_e_t_reden 208 ile 1280 1700 de 1800 | 1200 II‘IE}lEdEI‘I
simiflandinlmas kiiciik biiyiik
Aletsiz 1600 m 2500 m 3000 m 3000 m
Hassas Yaklasmasiz 2500 m 2500 m 3000 m 3000 m
Hassas Yaklasmal 3000 m 3000 m 3000 m 3000 m

Cizelge C.1: (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).
Gecis Diizlemi Yiizeyi lizerinde, seyriisefer amacli manialarin disinda higcbir yeni
yapilasmaya miisaade edilmez.

I¢ yatay ve konik diizlem iizerindeki yapilarin en iist noktasindaki kotunun dogal
manianin tepe noktasi kotundan yiiksek olmamak sartiyla maksimum 6,5 metre

yapilagmaya miisaade edilir (Sekil C.1).
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Sekil C.1: i¢ yatay ve konik yiizeyler yapilasma sinir1 (SHT-E.08/ 2018-1, 2018).
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