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Anahtar Kelimeler: Ulasim araci olarak havayolunu tercih edenlerin sayisi giin gectikce artmakta ve buna bagh
CBS olarak havalimani sayisinda artis gozlenmektedir. Kentlerde havalimani yer se¢imi biiytik
Havalimani o6nem arz etmektedir. Cevresel ve Kkiiltiirel agidan bir¢ok etken degerlendirilerek havalimani
Mania Plani yer secimleri yapilmakta, ancak kent merkezine olan yakinlik bir¢ok fayday: getirdigi gibi,
Havacilik ucus emniyetine de olumsuz etkileri olmaktadir. Ugus emniyetinin saglanmasi i¢in havalimani

cevresinde mania planlar1 kapsaminda yiikseklik kriterleri belirlenmistir. imar plani
hazirlamaya yetkili kurumlarin yapi yiiksekliklerinin mania plani yiikseklik kriterlerine uygun
olmasy, ulusal ve uluslararasi yonetmelikler kapsaminda zorunlu hale getirilmistir. Ancak
mania planlari ve imar planlar yiiksekliklerinin uyusmadig durumlar s6z konusu olmaktadir.
Ulkemizde yiikseklik uyusmazliklarina yénelik uygulamalar gerceklestirilerek probleme
¢ozlim iretilmeye calisilmaktadir. Bu ¢alismada kentsel yiikseklikler ile mania plani
arasindaki uyusmazliklarin giderilmesi asamasindaki havacilik uygulama analizleri, CBS
(Cografi Bilgi Sistemleri) yontemleri ile yapilmigtir. Ornek uygulama saha ¢alismasi olarak
secilen Kayseri kent merkezindeki yapilar icin yiikseklik modellemesi yapilarak,
havalimaninda konuslu bulunan seyriisefer cihazlarinin yapi tahditli alanlar1 ve ucus
prosediirleri mania koruma ytzeyleri cizilerek, havacilik ¢alismasi analizleri CBS teknikleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Calismada yontem olarak CBS tabanli ArcGIS Pro ve Global
Mapper programlari sayisal arazi modeli liretme, kent yap1 ylikseklikleri modellemede ve
teknik cizimler icin kullanilmistir. Yapilan analizler neticesinde Kayseri Havalimani
cevresindeki yapilasmalarin bir kisminin dogal mania tizerinde kaldig1 tespit edilmis ve ugus
emniyeti i¢in detayli havacilik analizleri yapilarak emniyet yonetimini saglamak amaci ile risk
analizi degerlendirilmistir.

Aeronatical Study Analysis with Geographical Information Systems; Kayseri Airport Example

ABSTRACT
Keywords: The number of people who prefer the airline as a means of transportation is increasing day by
GIS day, and accordingly, an increase is observed in the number of airports. Airport location
Airport selection is of great importance in cities. Airport location selections are made by evaluating
Mania Plan many environmental and cultural factors, but proximity to the city center brings many
Aviation benefits, as well as having negative effects on flight safety. In order to ensure flight safety,

height criteria have been determined within the scope of obstacle plans around the airport. It
has been made mandatory within the scope of national and international regulations that the
building heights of the institutions authorized to prepare the zoning plan comply with the
obstacle plan height criteria. However, there are cases where the heights of the obstacle plans
and the zoning plans do not match. In our country, it is tried to find a solution to the problem
by carrying out applications for height conflicts. In this study, aviation application analyzes at
the stage of resolving the conflicts between the urban heights and the obstacle plan were made
with GIS (Geographical Information Systems) methods. Height modeling was made for the
buildings in the city center of Kayseri, which was chosen as the sample application field study,
the structure restricted areas of the navigation devices stationed at the airport and the flight
procedures, obstacle protection surfaces were drawn, and the aviation study analyzes were
evaluated using GIS techniques. As a method in the study, GIS-based ArcGIS Pro and Global
Mapper programs were used for digital terrain model generation, city building elevation
modeling and technical drawings. As a result of the analyzes made, it was determined that
some of the constructions around Kayseri Airport remained on the natural obstacle, and
detailed aviation analyzes were made for flight safety and risk analysis was evaluated in order
to ensure safety management.
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1. GIRIS

Havalimani yer se¢imi yapilirken dikkate alinan en
onemli parametre kent merkezine olan mesafedir.
Havalimani kente uzak konumlandirildiginda ulasim ve
altyapi gibi sorunlar ortaya ¢ikarken, yakin mesafede ise
yapilarin yiikseklikleri, u¢us emniyeti agisindan risk
olusturur. Giliniimiizde dikey mimari yapilasmalar1 6n
plana ¢ikmakta ve 6zellikle biiyiik sehirlerde ytliksek kath
binalarin sayis1 artmaktadir. Sehirlesmelerin genellikle
havaalanlar1 yoniine dogru oldugu goéz oniine alinirsa,
hava seyriiseferlerinde emniyeti saglamak acisindan
havaalanlar1 c¢evresi, arazi topografyasi, bu araziler
tizerinde bulunan detay smiflar;, bu detaylarin
ylkseklikleri ve ozellikleri agisindan ayr1 bir cografi
analize tabi tutulmasi gereken 6zel bolgelerdir (Ulubay &
Varol, 2013). Havalimani c¢evresinde yiiksek kath
yapilasmay1 6nlemek i¢cin mania planlari uygulamaya
alinir. Ancak, iilke smirlarimiz igindeki yiiksek dikey
topografik farklarin olusturdugu engebeli araziler,
havalimani mania planlarinda “dogal méania” olarak
adlandirilan bélgeleri olusturur. Dogal manialar, mania
plani yiiksekligini, arazi ylikseklik kosullar: ile (dogal
olarak) ihlal etmektedir. Ulkemizde Sivil Havacilik Genel
Midirligi (SHGM) tarafindan yayinlanan Havalimani
Emniyet Standartlar1 Talimati (SHT-HES) uygulama
geregi, dogal manialar lizerinde maksimum 6.5 m yap1
yuksekligine izin verilir (SHT-HES, 2016). Bu durum imar
plant hazirlamaya yetkili kurumlarin dogal mania
alanlarindaki yapi ytiksekliklerini kisitlamaktadir. Dogal
manialar iizerinde yapilacak olan yapilasmalarin ugus
emniyetine olan etkisini degerlendirmek adina ulusal ve
uluslararas1 cergevede havacilik calismalar1 yapilir.
Sadece dogal manialar degil, mevcut durumda yapilmis
olan ve mania planim ihlal eden yapilar icin de bu
calismalar, ugus emniyetini korumak icin yapilmaktadir.

Havalimani mania planlar, i¢ yatay, Kkonik,
yaklasma/kalkis ve gecis yiizeylerini icerir. Her yiizeyin
belirli mesafe, genislik ve egim bilgileri farkl olup ICAO
(International Civil Aviation Organization - Uluslararasi
Sivil Havacilik Teskilat1) Annex 14 kitabinda yer
almaktadir (Annex 14, 2010). ICAO {iyesi olmasi sebebi
ile tllkemizdeki uygulamalarda da bu yaymnlanmis
kurallar gecerlidir.

Bir hava araci ugus sirasinda birgok farkl irtifada
bulunur (Sekil 1). Bir aletli yaklasma usulii 5 ayri
kisimdan olusur; gelis, ilk, ara, son ve pas ge¢me
kisimlaridir. Her safhanin mania klerans degeri farklidir
ve detayli mania hesaplamalar1 yapilmaktadir.
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Havalimanina yaklasma, inis, pas gecme, kalkis gibi
bircok ugus safhasi bulunur ve her bir safha kendine 6zel
irtifa ve klerans degerine sahiptir. Uluslararasit ucus
prosediir kriterlerinin yayinli oldugu ICAO Doc. 8168
Aircraft Operations Volume [ - Flight Procedures
kitabinda, tiim uc¢us sahalarinin c¢izimleri ve mania
klerans bilgileri yaymlanmistir (Aircraft Operations
Doc.8168, 2020). SHT- HCG (Havaalanlar: ve Cevresinde
Yapilacak Havacilik Calismasi ve Golgeleme Talimati)
kapsaminda inis ve Kkalkis ylzeylerinde havacilik
calismalarina izin verilmemektedir (SHT-HCG, 2020).
Ugusun en riskli bélgesi inis kalkis esnasi olmasi sebebi
ile mania planinda yayinlanmis olan yikseklik
degerlerine uyulmak zorunludur. Ancak, i¢ yatay ve
konik ylizeylerde havacilik gélgeleme calismalarina izin
verilir. Havacilik ¢alismalari bes ayri béliimden olusur.
Bunlar; mania plamn yiikseklik kriterlerinin belirlenmesi,
seyrisefer cihazlar1 yapi tahditli alanlarin analizi, ugus
prosediirleri analizi, ucak performans analizi ve risk
degerlendirme analizidir.

1.1. Havacilikta CBS’nin Kullanilmasi ve Literatiir
Ozeti

Havacilik  haritalarinin ~ olusturulmasi, mania
planlarinin ¢izilmesi, havalimani analizlerinin yapilmasi,
ucusa engel teskil edilecek yapilarin tespit edilmesi gibi
hususlar havacilik sektoriinde c¢ok o6nemli bir yere
sahiptir. Bu hususlarin devamli olarak analizlerinin
yapilmasi, haritalarin giincellenmesi ugus emniyetinin
saglanmasi acisindan gereklidir. SAM'in (Sayisal arazi
modelleri) olusturulmasi kent yapi yiiksekliklerinin
analizlerinin yapilmasi ve teknik ucgus usullerinin ¢izimi
CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) destekli programlar ile
gerceklestirmek miimkiindiir. Bu c¢alismada CBS'nin
havacilik analizleri gercgeklestirmede etkin bir arag
oldugu ortaya koyulmaktadir.

Literatirde mania planlar1  ¢iziminin  CBS
kullanilarak gergeklestirildigi ¢calismalar vardir. Ulubay
& Varol (2013) tarafindan gergeklestirilen c¢alismada
Adnan Menderes Havaliman1i mania ylizeyleri ve
havalimani ¢evresi arazi modeli olusturularak city surf
sanal kiire programinda goérsel 3 boyutlu (3B) analizler
yapilmistir. Uzun & Sesli (2020) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada CBS programlari ile mania
plan1 ¢izimi yapmis ve engel tespiti calismalarinda
bulunmustur.

Yapilan literatiir taramasi sonucu CBS’nin mania
planlar: ¢izimleri ve engellerin tespiti i¢in kullanildig:
gorilmistiir. Ancak, tespit edilen engeller icin ugus
emniyeti icin yapilan havacilik c¢alismalar1 teknik
detaylar1 ve analizleri ele alinmamistir. Bu ¢alismada
mevcut mania plani iizerinde kentsel yapilar ve sayisal
arazi modellenerek havacilik analizlerinin CBS tabanl
yapilmasi literatiire katki saglayacag diistiniilmektedir.

1.2. Kisaltmalar

e AIP: Aeronautical Information Publication
(Havacilik Bilgi Yayini).

e ARCGIS PRO: Esri Firmas: tarafinda gelistirilen
CBS Yazilimu.
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e BRA: Building Restricted Areas (Yap:1 Tahditli
Alanlar).

e CG: Agirlik Merkezi, Ucagin hem havada hem de
yerde istikrarini etkileyen denge noktasidir.

e DHMI: Devle Hava Meydanlari isletmesi.

e DME: Distance Measuring Equipment (Mesafe
Olgme Cihaz).

e  GP: Glide Path (Stiziliis Egimi-Yolu).

e JAC: Instrument Approach Charth (Aletli
Yaklagma Haritasi).

e ICAO DOC 8168: Procedures for Air Navigation
Services, Aircraft Operations (Hava Seyriisefer
Hizmetleri, Ucak Operasyonlarina iliskin
Prosediirler).

e ICAO ANNEX 1 : Volume I - Aerodrome Design
and Operations (Cilt 1- Havaalanlari Tasarimi ve
Isletimi).

e [CAO EURO DOC 015: European Giidance
Material On Managing Buiiding Restricted Areas
(ingaat Kisith Alanlarin Yonetimine iliskin
Avrupa Rehberlik Materyali).

e ILS: Instrument Approach Charth (Aletli
Yaklasma Haritasi) (ILS, 2013).

e ILS CAT I: 60 m’den algak olmayan bir karar
yliksekligi veya en az 800 m bir goriis mesafesi
veya en az 550 m bir pist goriis mesafesine sahip
hassas aletli yaklasma.

e LLZ /LOC: Localizer (Seyrisefer cihaz).

e LTAU: Kayseri Havalimani ICAO Kodu.

e MOC: Minimum Obstacle Clearance (Minimum
Engel A¢iklig).

e NDB: Non-directional
cihaz).

e OAS: Obstacle Assessment Surface (Mania
Degerlendirme Yiizeyleri).

e RWY: Runway (Pist).

e SHT- 150/5300: Havaalanlarn Cevresindeki
Dogal Manialar Uzerinde Yapilasma Talimati
(SHT- 150/5300, 2021).

e SHT- OPS: Ugus Operasyonlarina Yonelik Usul ve
Esaslar Talimat1 (SHT-OPS, 2020).

e SHT-HCG: Havaalanlari ve Cevresinde Yapilacak
Havacilik Calismasi ve Golgeleme Talimati.

beacon (Seyriisefer

e SHT-HES: Havalimani Emniyet Standartlari
Talimatu.

e SHT-SMS/HAD: Havaalanlarinda  Emniyet
Yonetim Sisteminin Uygulanmasina iliskin
Talimat.

e TACAN: Tactical Air Navigation (Askeri

Seyriisefer Cihazi).
e VOR: VHF Omni-directional
(Seyriisefer cihaz).

Radio Range

2. YONTEM
2.1. Sayisal Platform ve Yazilim Uygulamalari

Bu makale kapsaminda iiretilen dinamik degiskenlj,
6lcekli, koordinatli, projeksiyon tanimli, iligkisel veri
tabani etkilesimli sayisal harita ArcGIS PRO ile iiretilmis
ve sayisal analizler Global Mapper yazilimi ile
gerceklestirilmistir. ArcGIS, mekansal topolojik islem

12

adimlari, goriintii lizerine yonetim, isleme, analiz,
modelleme ve paylasim, gercek zamanli saha ve
laboratuvar ¢alismalarini kolaylastiran ve es zamanl
teknolojik giincelleme destekli islevsel ve zengin CBS
teknikleri igerikli bir yazilimdir (ESRI, 2023).

2.2. Uygulama islem Adimlarinin Temel Prensipleri

Oncelikli olarak, imar plam yiikseklikleri ile mania
plan1 yiiksekliklerinin uyusmadigi alanlara yonelik
sapma (ihlal) ytikseklikleri belirlenir. Mania planini ihlal
eden yiiksekliklerin  havalimanindaki seyriisefer
cihazlarina olan etkileri degerlendirilir. Farkl etki
alanlarina sahip olan her bir cihazin ICAO Euro Doc.015
(European Guidance Material On Managing Building
Restricted Areas - Insaat Kisith Alanlarin Yénetimine
lliskin Avrupa Rehberlik Materyal) kapsaminda
belirlenen yapi tahdit yiizeyleri bulunur. Yaklasma
sistemleri, en temelde hassas ve hassas olmayan
yaklasma olmak ftizere iki baslikta incelenebilir. Hassas
olmayan yaklasma; yanal yonlendirmenin kullanildig:
fakat dikey yonlendirme bulunmayan bir aletli yaklasma
ve inis sistemleridir. Bu yaklasma sistemi VOR veya NDB
gibi cihazlarla saglanir (Kaba & Urgiin, 2019). Cok yénlii
yayin yapabilen VOR, NDB, TACAN cihazlan ile
yonlendirilmis cihazlar olan ILS LZZ, GP ¢izim kriterleri
farkhidir (Sekil 2, 3).

Second eylinder

Firstcylinder

Origin of cone

Sekil 2. Cok yonlii yayin yapan cihaz tahdit yiizeyleri
(ICAO Euro doc.015, 2015)

Sekil 3. Yonlendirilmis yayin yapan cihaz tahdit
ylzeyleri (ICAO Euro doc.015, 2015)

Havalimanlar1 icin yaymlanmis olan ugus
prosediirlerinin méania koruma yiizeyleri bulunur.
Manialarin bu yiizeylerin i¢cinde kalmasi durumunda
gerekli klerans degerlerini (MOC) saglamalidir (Sekil 4).
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Assumed lowest flight path =
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Sekil 4. Hava aracinin MOC degeri gosterimi. (Aircraft
Operations Doc.8168, 2020).

1 of |
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Hassas ve hassas olmayan ugus usullerine ait mania
koruma yiizeyleri ve Kklerans degerleri farklilik
gostermektir (Sekil 5, 6). Manialarin gerekli klerans
degerlerini saglamadigi durumda ugus emniyeti
acisindan manialara yikim karari alinabilir veya gerekli
yuksekliklere indirilmesine yonelik yaptirim uygulanir.

IF FAF

I 7
=~ Initial Intermediate Final
O segment A 4.6 km | segment” segment
e -—a 2.5 NM)
1 == —
Ad4skm|l T Tm=--
r(2.5 NM) X) —-———

Secondary area

Sekil 5. Hassas olmayan yaklasma mania koruma yiizeyi
¢izim kriterleri 6rnegi (Aircraft Operations Doc.8168,
2020).

0@ .
Fin o

% 2
ty,
o,
l

Sekil 6. Hassas yaklasma mania koruma ylizeyi ¢izim
kriterleri 6rnegi (Aircraft Operations Doc.8168, 2020).

Havalimanina yaklasan bir ugak inis yapmaktan
vazgectiyse, prosediirlerde yayinlanan MAP noktasindan
itibaren pas geg¢me usuliini uygular ve tekrardan
tirmanmaya baslar. Kalkis esnasinda ise yayinl
tirmanma gradyanimni (CG) saglayarak belirlenen
irtifalarda tirmanis yapar. Kalkis prosediirlerindeki
mania koruma ytizeyleri cihazin konumuna veya kalkis
yonlendirmesine gore degismektedir (Sekil 7).
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VOR7.8°/NDE 103°

37 km (2.0 NMVOR
46 km (2.5 NM) NDE

Sekil 7. Kalkis prosediirii mania koruma yiizeyi 6rnegi
(Aircraft Operations Doc.8168, 2014).

Hava aracinin ugus esnasinda tek motorunu
kaybetmesi  halinde  yayinlanmis prosediirleri
uygulayamaz, irtifa kaybeder ve mevcut yolundan sapar.
Bu durumlarda manialara carpmamasi icin performans
analizleri havacilik ¢alismalarina dahil edilmistir. Hem
inis hem de kalkis esnasinda, kus ¢arpmasi, motor arizasi
gibi sebeplerden dolay, ugak tek motorunu kaybedebilir.
Bu durumlar i¢in belirlenen yiizeyler ve mania
kleranslar1 havacilik ¢alismalarinda yer alir.

Uygulamanin son asamasi risk degerlendirme
analizlerini igerir. Her bir analiz bolimi i¢in bir risk
belirlenir ve o riskin gerceklesme ihtimali ve sonucunda
yasanabilecek olumsuz durumlar i¢in risk analizi yapilir.
Havacilik ¢alismalari kapsaminda, havalimani ¢evresinde
bulunan manialarin ugus emniyetine etkisi belirlenmis
olur.

2.3. CBS Teknikleri Uygulama Destekli Analiz ve
Modelleme Caligmalari: Kayseri Ornegi

Bu c¢alismada Kayseri Havalimanm (LTAU)
cevresindeki yapilarin ylikseklik modellemesi yapilarak
havacilik ¢alismasi analizleri siireglerine dahil edilmistir.

Kayseri havalimani pist irtifas1 1055.5 m’dir. Mania
plani ¢izim kriterleri kapsaminda pist irtifasindan 45 m
yliksekte konik yiizey kotu baslar ve her 200 m’de %5
egim ile 10 m yiikselir. i¢ yatay yiizeyin kotu 1101 m
olarak belirlenmis olup konik yiizeyin bitiminde 1201
m'ye ulasir. Ancak havalimaninin kuzeyinde i¢ yatay
yuzeyin bir kismi ile konik yiizeyin bir kisminin arazi
kotu, mania plani kotundan daha yiiksek olmasi sebebi
ile dogal mania olarak kabul edilmistir (Sekil 8). Hem
sivil hem de askeri kullanima agik bir meydan olan
Kayseri Havalimanina ait mania planlari, yénetmelik ve
yasal zorunluluk geregi SHGM tarafindan cizilerek ilgili
kurumlara gonderilmistir.

L ioim s com sl pomm \ T
Sekil 8. Kayseri havalimani mania plani ve dogal mania
alanlart.
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Dogal manialar ile ilgili olarak SHGM tarafindan
yayinlanan Havalimanlar1 Cevresindeki Dogal Manialar
Uzerinde Yapilagsma Talimati (SHT-150/5300) i¢ yatay
ve konik ytizeyde 6.5 m yiikseklik kisitlamas1 bulunur. Bu
bolgede yapilacak her 6.5 m’yi gecen yapilasma icin ugus
emniyetleri kapsaminda havacilik ¢alismasi yapilmasi

gereklidir. Ucus emniyetinin saglanmasinda kentsel
yapilarin etkisi CBS teknikleri ile gerceklestirilen analiz
ve modelleme c¢alismalar1 sonucunda belirlenmistir.
Kayseri ilindeki havalimani merkezde 38°46'13” N ve
350°29°43” E koordinatinda bulunmaktadir (Sekil 9).

Sekil 9. Kayseri Havalimani konumu

Kayseri kent merkezindeki yapilarin yiikseklik
modellemeleri ArcGIS PRO ortaminda
gerceklestirilmistir. Global Mapper programinda, SRTM
kesme yontemi ile SYM (Sayisal Yiikseklik Modeli)
olusturulmustur (Sekil 10).

i S 7w o

Sekil 10. Calisma alani SRTM verisi.

Kayseri kent merkezine ait halihazir haritada
bulunan yap1 ytikseklikleri, SAY (Sayisal Arazi Yiizeyi)
modeli iizerine QGIS ortaminda eklenmistir ve yapilarin
deniz  seviyesi maksimum yiiksekliklere = (MSL)
ulastirilmistir (Sekil 11, 12).

P

Yapilarin Yiikseklig
Zemin + Yapi Max
Yiiksekligi (MSL)
=

modellemesi.
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Yapdann Yiksekhdi

Zomin + Yags Max
YiksehSey (MSL)

Sekil 12, Yiikseklik modellemesi tematik goriintimii.

2.4. Seyrusefer Cihazlar1 Yapr Tahditli Alanlarin
Degerlendirilmesi

Kayseri havalimaninda VOR/DME, NDB, LLZ, GP,
DME, TACAN ve RADAR seyriisefer cihazlar1 bulunur. Her
cihazin ¢alisma prensibi ve mania koruma yiizeyleri
farklidir. Ugaga sinyal ileten cihazlar olmasi nedeni ile,
cevresel yapilarin yansima yiizeyleri ve yiikseklikleri
performansi olumsuz etkileyebilir. Cihazin bulundugu
konumdan 3 km’lik alana kadar 1 derecelik a¢1 ile BRA
yuksekligi artmakta ve 52 m’ye ulasmaktadir. Havacilik
calismalarinda, ytksekligi 1 derecenin iistiinde kalan
yapilar cihazin sinyalini etkileme olasiligi nedeniyle
sinyal analizi yapilir. Bu nedenle VOR cihazi ve LLZ cihazi
CBS teknikleri kullanarak Global Mapper programinda
¢izilmistir ve Google Earth programinda kentsel yapilar
ile birlikte goriintiilenerek degerlendirilmistir.

VOR cihaz1 38°46’32.3” N ve 35°31'19.0” E
koordinatlarda bulunur ve BRA yiizeyi 3 km'lik alani
kapsar. Kent merkezindeki bircok yap1 VOR BRA i¢cinde
kalmaktadir (Sekil 13). Bu alan icinde yeni yapilasma
ongoriildiigii durumlarda, DHMI'ye goriis sorulmasi
zorunludur.
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Sekil 13. VOR BRA yiizeyi ve yapilasma dokusu.

LLZ cihaz1 384600.0N 0352832.0E koordinatinda
bulunur ve tek yonlii yayin yapar. LLZ BRA iginde de
bir¢ok yapilasma yer almaktadir (Sekil 14).

Havalimani icinde, hangar binasi, tesis veya
seyriisefer cihazi kurulumu ve benzeri yeni yapilacak
yapilar, eger BRA ytksekliklerini saglamiyorsa, sinyal
analizi yapilmasi gerekecektir.

A

Sekil 14. LLZ25 BRA yiizeyi ve yapilar
2.5. Ucus Prosediirlerinin Degerlendirilmesi

Ugus usulleri IFR (Instrument Flight Rules-Aletli
Ucus Kurallari) ve VFR (Visual Flight Rules-Gorerek Ucus
Kurallari) olarak ikiye ayrilir. Ugus prosediirleri
analizleri; mevcut ve/veya yapilmasi planlanan
manialarin ucus prosediirlerine olan etkisi, ICAO ile
belirlenen kriterler dogrultusunda, sertifikali, uzman
personel tarafindan degerlendirilmekte ve sayisal
analizler iki asamada tamamlanmaktadir.

Asama 1 - On Degerlendirme Analizleri: Insa
edilmesi planlanan yapilarin, Annex 14 ve ICAO kriterleri
ile tanimlanan ucus prosediirleri yilizeylerini ihlal
etmeyecek maksimum yiiksekliklerini belirlemek
amaciyla yapilan ¢alismadir.

Asama 2 - Detayll Analizler: On degerlendirme
raporu, planlanan ingaatlarin  ugus prosediirleri
ylzeylerini ihlal ettigini ortaya koymasi durumunda,
minimum algalma irtifalarinin, tirmanis ve algalis
egimlerinin, ucus rotalarinin veya hava sahasi kullanim
usullerinin yeniden belirlenmesi ¢alismalar1 ihtiyaci
ortaya ¢ikacaktir (Segar Havacilik, 2018).

Devlet Hava Meydan isletmeleri Genel Midiirliigii
(DHMI) tarafindan her havalimani icin ugus prosediirleri
AIP (havacilik bilgi {riinleri) sisteminde yayinlanir.
Kayseri havalimani i¢in yayinlanmis 11 tane aletli
alcalma plan1 prosediirii, 8 tane kalkis prosediiri
bulunmaktadir. Calisma kapsaminda iki adet aletli
yaklasma prosediirleri mania koruma yiizeyleri ¢izilerek,
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havalimani ¢evresindeki yapilarin bu yiizeylere olan
etkisi degerlendirilmistir (IAC-2: Instrument Approach
Chart ILS Z CAT I or LOC Z RWY 25) (Sekil 15) ve mania

koruma yiizeyleri c¢izilmistir (IAC-5: Instrument
Approach Chart VOR Z RWY 07) (Sekil 16).
AD2LTAUIAC-2 AIP
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Sekil 15.ILZ Z CAT 1 or LOC Z RWY 25 yayinli ucus
prosediirii

ILS sistemi, yatay ve diisey olarak ucaga kilavuzluk
gorevi yaparak, ucagin piste otomatik olarak inmesini
saglar. Ozellikle bulut tavaninin diisiik, goriisiin kisith
oldugu sisli, yagmurlu ve karli havalarda emniyetli; goriis
mesafesinin yiiksek oldugu durumlarda ise emniyetin
yani sira konforlu bir yaklasma ve inis yapilmasina
imkan saglar (DHMI, 2023).

Bir yaklasma prosediiriiniin mania koruma
yuzeyleri, gelis ve pas gegme safthalarindan
olusmaktadir. ICAO 8168 tarafindan ILS sistemleri
yaklasma usulleri i¢in verilen kriterler Sekil 6’da
gosterilmistir. Global Mapper programinda ilk énce ILS
LLZ cihazi koordinatlar: belirlendikten sonra, belirlenen
kriterler kapsaminda ilgili ¢izimleri programin COGO
araci ile yapilmistir. Line olarak ¢izilen yiizeyler polygon
haline getirilmistir ve her bir alanin (X, W, Y, Z) kendine
6zgl belirlenmis olan ytlikseklik degerleri girilmistir.
Yapilan ¢izim ArcGIS Pro programinda kentsel yapilar
katmani ile birlikte analiz ve modelleme g¢alismalarina
altlik olusturacak formatta hazirlanmistir (Sekil 16).
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I Yopilar
LLZ 25 Mania Koruma
L ket

A4m Fo HERF, Gam

Sekil 16. ILZ RWY 25 Mania koruma yiizeyi ve kentsel
yapilar

utetiare, VFTHNASA, L5GS

Mania koruma yiizeyi 3 boyutlu hale getirilmistir.
ILS ylizeyinde X,Y ve Z ylizeyi mania klerans1 300 m'ye
kadar c¢ikmaktadir. Kayseri kent merkezi topografik
acidan diiz bir zemin iizerine kurulmustur, fakat
kuzeyinde daglk araziler yer almaktadir. ILS OAS
(obstacle assessment surface) yiizeyi hassas ve dar bir
yluzeydir. Yuzeyin kiiciik olmasi ve merkezi diiz bir
arazide olmasi sebebi ile manialar OAS yiizeyini ihlal
etmemektedir (Sekil 17).

Sekil 17. ILZ RWY 25 OAS ve kentsel yapilarin 3 boyutlu
gorunimu

Bir diger Aletli uygulama, IAC-5 (Instrument
Approach Chart VOR Z RWY 07)’dir (Sekil 18). VOR cihazi
kullanarak yaklasma yapan bir ucagin izleyecegi
prosediir yayinlanmistir. VOR cihazi ugaga radyal bilgisi
vererek cihaza yonlendirmeyi saglar boylelikle ugak
havalimaninda bulunan cihaza dogru yonlenerek inis
uygulamasini tamamlar.

VOR cihazina goére uygulanan algalma planlarinin
mania koruma ytzeyleri birincil ve ikincil alan olarak
ikiye ayrilir. Birincil alan mania kleransi yaklasma
esnasinda 75 m iken, ikincil alanda bu klerans degeri
cihaza olan mesafe degerine gore hesaplama yapilarak
bulunur ve giderek artan bir klerans degerine gore
modellenir (Sekil 4). Calisma kapsaminda méania koruma
ylzeyi Global Mapper programinda ¢izilmistir ve ArcGIS
Pro programinda yapilar ile birlikte degerlendirilmistir
(Sekil 19).
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Sekil 18. VOR Z RWY 07 yayinl ugus prosediirii
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Sekil 19. VOR RWY 07 Mania koruma ytizeyi ve kentsel
yapilar.

Cizilen VOR RWY 07 algalma planinin mania koruma
yuzeyleri li¢ boyutlu hale getirilerek kentsel yapilarin
ylzeyi ihlal edip etmedigi tespit edilmistir. Kirmizi ile
gosterilen kentsel yapilar mania koruma yiizeyini
delmedigi belirlenmistir (Sekil 20). Oncelikle mania plani
yuksekligini asan her manianin sonrasinda ugus
prosediirleri, mania koruma yiizeyini ihlal edip
etmedigine bagli olarak belirlenen ugus giivenligi
kapsaminda CBS teknikleri kullanilarak kontrol
edilmistir.
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Sekil 20. VOR RWY 07 Mania koruma ytizeyi ve kentsel
yapilarin 3 boyutlu gérintimii.

2.6. Ucak Performans Analizleri

Bir hava arac1 ugus esnasinda motor arizasi ve motor
kayb1 yasayabilir. Motor kaybi1 yasamasi durumunda
performans kaybi olabilir ve normalde uygulamasi
gereken alcalma plani ylizeyleri disina ¢ikabilir veya
irtifa kaybedebilir. Bu durumlarda mevcut manialara
¢arpma riski artmis olur. Motor arizasi veya motor kabi
genellikle inis ve kalkis ylizeylerinde meydana gelir. Bu
yuzeylerde bulunan manialar risk teskil etmemektedir.
Ancak yapilan performans analizleri ile risk seviyeleri
belirlenir ve ugus emniyeti i¢in uygun yiiksekliklere
cekilmesi gerekir.

Bir ugak normal kalkis esnasinda %3,3'lik CG ile
tirmanir, ancak motor kaybi s6z konusu oldugunda %?2,4
tirmanma performansina diiser (Sekil 21).
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Sekil 21. Kalkis esnasinda normal sartlardaki tirmanma
degerleri (Aircraft Operations Doc.8168, 2014)

Havacilik  ¢alismalarinda  ugak  performans
analizlerinde bir havalimanina yayinh tiim usuller inis,
kalkis veya pas ge¢me kapsaminda degerlendirilir ve
ayrica senaryolar iretilir, 6rnegin; “ucagin kalkis aninda
15 derece bas degistirmesi”. Bu senaryolar ile daha
biiylk alanlar taranarak risk en aza indirilmeye ¢alisilir.
Calisma kapsaminda hem senaryo yiizeyi hem de
performans analizi mania koruma yiizeyi belirlenmistir
ve etki alanlar ortaya konulmustur (Sekil 22).
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Sekil 22. Ugak erformans alanlari
2.7. Risk Analizi

Havacilik ¢alismalarinin temel amaci, planlanan
veya mevcut yapilasmalarin ugus icin risklerini
belirlemek ve bu riskleri en aza indirerek emniyetli
ucuslar saglamaktir. Dogrudan ya da dolayli olarak, hava
araci faaliyetleri (operasyonlari) ile ilgili ortaya ¢gikacak
istenmeyen olaylar1 yaratma potansiyeli tasiyan her
tiirli faktor (durum, kosul, eylem gibi) potansiyel tehlike
olarak adlandirilir (Gerede, 2018). Emniyet analizleri
SHGM tarafindan yayinlanan “Havalimanlarinda Emniyet
Yonetim Sisteminin Uygulanmasina iliskin Talimat (SHT-
SMS/HAD) kapsaminda yiritilir (SHT-SMS/HAD,
2008) ve belirlenen tehlikenin ihtimali ve siddeti ortaya
koyulur (Sekil 23). Eger ihtimal sikilig1 fazla ve siddetinin
seviyesi yliksek ise, riskin ortadan kaldirilmasi igin
onlemler alinir (6rnegin; manianin yikim karar1 veya
belirli bir kisminin yikim karari) (Sekil 24).

Tehlikenin Tanimlanmasi

Techizat, prosediirler, organizasyon v.b. agisindan ayrn ayr1
tanimlanmasi,

Risk Analizi (Thtimal)

Gergeklesme olasilig nedir?
y

Risk Analizi (Siddet)

Var olan risklerin olas1 sonuclarimn éneminin
degerlendirilmesi,

4

Risk Degerlendirme ve
Kabul Edilebilirlik

Degerlendirilen risk, kabul edilebilir diizeyde mi ve emniyet
performans kriterleri igerisinde mi?

h 4

‘ Risk Kontrol ve Azaltim

EVET HAYIR

y A
Riski Kabul Riski kabul edilebilir bir seviyeye
Et diigtirecek eylemi gergeklestir.

Sekil 23. Emniyet risk yonetim stireci akis semas.
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Sekil 24. Risk degerlendirme matrisi
3. SONUG ve ONERILER

Kayseri havalimani tlizerinden ornekleme yaparak,
topografik acidan olumsuz sartlarin etkilerini ve gerekli
uygulamalar1 incelenen bu makale ¢alismasinin temel
amaci, konumsal iliskiler igerikli saha bilesenleri
acisindan ongoriilen risklerin azaltilmasina yonelik
farkindalik olusturmaktir. Bu ¢ercevede 6zellikle dikey
yapilasmadan kaynakli yiikseklik fazlaligi tespit
edilmistir. Ozellikle yénetmelikte yer alan 6.5 m ve iizeri
yukseklik degerlerinin tespit edilmesine istinaden,
havalimani dinamizminde riskler olusacagi
ongorilmiistir.

Kayseri Havalimaninin kent merkezine ¢ok yakin
(4km) olmasi, farkli yiiksekliklerdeki mekanlardan
kaynaklanan problemlerin kiyaslanabilmesini
saglamistir. Calisma sahasindaki yapilarin havaliman
ucus emniyetine olan olumsuz etkileri sayisal ortamda
konumsal iligkileri g6z 6niinde tutularak CBS teknikleri
destegi ile havacilik c¢alismalar1  ¢ergevesinde
modellenmistir. Model {izerinde topografik acidan
gerceklestirilen mikrozonlama sonucunda belirlenen
egim ve baki haritalar siniflandirilarak yon ve egim
poligonlari, mania plam kriterleri ile eslestirilerek
incelenmistir ve havalimaninin kuzeyinin dogal mania
oldugu sonucuna varilmstir.

Ayrica, makale calismasi siirecinde, havalimaninda
bulunan tim cihazlarin teknik analizlerini ve ucus
usulleri analiz sonuglar1 incelenmistir. S/S cihazi
analizleri i¢cin VOR ve LLZ BRA analizleri, ucus
prosediirleri analizleri i¢in IAC 2 ve IAC 5 al¢calma
planlari ve ugak performans analizleri icin 15 derece bas
degistirme senaryo ve 0Ongorii calismalar1 yapilarak
Kayseri kent merkezi ve havalimani yakin g¢evresinde
mevcut durum degerlendirilmistir.

Ugak performans uzmanlar1 tarafindan miidahale
edilerek analiz edilmesi zorunlu olan motor kaybi
durumlart i¢in senaryo bazinda kurgu yapilarak
yayinlanmis prosediirler degerlendirilmistir.

ICAO dokiimanlari, DHMI AIP yayinlar1 veri olarak
kullanmilip ¢alismada hedefleri odakli yorumlanarak
raster ve vektor tabanli cizimler yapilmistir ve veri
tabam1 etkilesimli sayisal haritaya katman olarak
tanimlanmistir. Katmanlar arasi konumsal iliskileri goz
ontinde bulundurularak, bir¢cok farkli CBS islem
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adimlarinin ve analiz ve modelleme sonuclar1 ¢éziim
odakli kullanilmasi, c¢alismanin bircok asamasinda,
sayisal haritamiza olusturulacak ek katmanlarn 6lgekli,
koordinatl;, projeksiyon tanimli olarak elde etmemizi
saglamistir. Saha gercekleri agisindan optimum verim ile
sonuca gidilerek gerc¢ek¢i yorumlara zemin hazirlayan
bir platform olarak CBS tekniklerinin havacilik
calismalarinda etkin ve giivenle kullanilmasi gerektigi,
somut sonuglar ile ispatlanmistir.  Havacilik
calismalarina konu olacak ve c¢ok farkli siireclerde
profesyonel uygulamalarda anlik olarak ortaya
cikabilecek problemlerin kisa siirede tespit edilerek
kalic1 ¢dziim iretilebilmesi agisindan CBS tekniklerinin
daha kapsamli olarak saha ve laboratuvar ¢alismalarinin
asamalarinda kullanilmas: gerektigi ongoriiyor ve
Oneriyoruz.

Yazarlarin Katkisi

Yazarl: Kavramsallastirma, Metodoloji, Gorsellestirme,
Analiz ve Modelleme. Yazar2: inceleme, Diizenleme,
Dogrulama.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar

bulunmamaktadir.

catismasi

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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