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Havayolu modern diinyanin vazgecilmez ulasim yollarindan biridir. Sagladig giivenilirlik ve
hizla beraber, insan ve kargo tasimaciligiyla iilkenin ve yerelin kalkinmasinda biytk rol
oynamaktadir. Glinden giine artan talep dogrultusunda mevcut havalimanlari ihtiyaclar
karsilamakta yetersiz kalmakta bu da yeni havalimanlarinin ingasin getirmektedir. insa
edilecek havalimanlarinin konumlandirilmasinda bir¢ok kriter etkili olmaktadir. Bu
kriterlerin birlikte degerlendirilmesi ve 6nem derecelerine gore kiyaslamasi ¢ok kriterli karar
verme yontemleri kapsaminda gergeklesmektedir. Analitik hiyerarsi siireci (AHP) cok kriterli
karar verme yontemlerinden biridir. Problemin ¢oziilmesinde etkili olan kriterlerin ikili
olarak karsilastirilmasina ve bir hiyerarsik yapida diizenlenmesine dayanmaktadir. Cografi
bilgi sistemleri, (CBS) analiz, depolama, veri yoénetimi, gorsellestirme ve karar verme
stratejilerinin gelistirilmesinde etkili bir yontemdir. Aym1 zamanda farkli ydntemlerle
sagladig1 uyum ile hizli ve kullanishdir. Bu ¢alismada insa edilecek havalimani i¢in en elverisli
konumun belirlenmesinde CBS ve AHP yontemleri kullanilmistir. Siirdiiriilebilir bir sonug elde
etmek amaciyla belirlenen teknik kriterlere ¢evresel ve kiiltiirel kriterler de dahil edilmistir.

Determination of Alternative Airport Locations with Geographic Information Systems and
Multi-Criteria Decision-Making Methods; Ankara Example
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ABSTRACT

The airline is one of the indispensable means of transportation in the modern world. Along
with the reliability and speed it provides, it plays a big role in the development of the country
and the locality of human and cargo transportation. Due to the increasing demands day by day,
the existing airports cannot meet the needs, and this situation brings the construction of new
airports. Many criteria are effective in the positioning of the airports to be built. Evaluation of
these criteria as a whole and comparison according to their importance takes place within the
scope of multi-criteria decision-making methods. Analytical hierarchy process (AHP) is one of
the multi-criteria decision making methods. It is based on the pairwise comparison of the
criteria that are effective in solving the problem and their arrangement in a hierarchical
structure. Geographic information systems (GIS) analysis is an effective method for developing
storage data management, visualization and decision-making strategies. At the same time, it is
fast and convenient thanks to its compatibility with different methods. In this study, GIS and
AHP methods were used to determine the most suitable location for the airport to be built. In
order to achieve a sustainable result, environmental and cultural criteria are also included in
the technical criteria determined.
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1. GiRiS

Hava tasimaciligi, seyahat siiresi, konfor ve
giivenilirlik bakimindan modern diinyanin vazgegilmez
ulasim yollarindan biridir ve giinlimiizde her gecen giin
artan bir oranda tercih edilmektedir. Hava yolu ile
ulasim, kiireselde ve yerelde ticaret i¢in gerekli olan en
onemli ulasim agm temsil etmektedir. Ozellikle
gelismekte olan ilkeler icin ekonomik biiylimeyi
arttirmada d6nemli bir rol oynamaktadir (Erkan &
Elsharida, 2020). Hava ulasimi, sagladign diger
imkanlarin yaninda niifus hareketliligiyle beraber
turizmin artmasinda, ulusal ve bolgesel ekonomilerin
kalkinmasinda ve gelismesinde ©6nemli Kkatkilar
saglamaktadir.

Havalimanlar1 iriinlerin, hizmetin, sermayenin,
teknolojilerin ve fikirlerin, ulusal ve uluslararasi
pazarlara erisimini  kolaylastirmakta, boylece
ekonomileri desteklemektedir (Celik, 2017). Ayrica
yeniden diizenlenen park yerleri, otoparklar,
havaliman1 biinyesindeki restoranlar kafeler gibi
isletmeler sayesinde is olanaklar1 bakimindan dolayh
olarak yerelde biiylimenin artmasina ve bolgelerin
kalkinmasini saglamaktadir (Turan & Turan, 2008;
Erkan & Elsharida, 2020).

Tiirkiye’de havalimanlari, birgok Kkisiye hizmet
etmekte ve dnemini giinden giine artirmaktadir. Ugak
hareketliligindeki artis, buyiik ucaklarin tretilmesi,
artan yolcu ve kargo trafigi, mevcut havalimanlarinin
gelistirilmesi ya da yeni havalimanlar1 insa edilmesi
ihtiyacin ortaya ¢ikarmaktadir. Mevcuttaki
havalimaninin talepleri karsilayamadigi durumlarda
yeni havalimanlarinin insa edilmesi kag¢inilmazdir
(Fidan wvd., 2021). Bu asamada insasi planlanan
havalimani  tesisinin ~ konumunun  belirlenmesi
gereklidir. Insa edilecek havalimani konumunun
belirlenmesi yorenin spesifik 6zelliklerini ve ¢oklu
kriterlerin degerlendirmesini iceren kapsamli bir
stirectir (Erkan & Elsharida, 2019).

En elverisli konumun belirlenmesinde
havaalanlarinin uzun siireler boyunca hizmet vermesi
gereken tesisler oldugu unutulmamali gelecekteki
ihtiyaclar ve degisen durumlar g6z Onilinde
bulundurulmali, finansal kaynaklar bosa harcanmamali
ve surdiirtlebilirligin ilkeleri g6z ardi edilmeden
stratejiler gelistirilmelidir (Sivil Havacilik Genel
Midirligi, 1987).

Uygun konumun belirlenmesi igin c¢evresel,
topografik, ekonomik ve sosyal faktorlerin bir arada
degerlendirilmesi gereklidir (Yakar & Fidan 2019).
Ancak bu gibi projelerde ekonomik ve gevresel hedefler
arasinda ¢esitli  ddiinlesimler gerceklesmektedir.
Ornekle, yeni bir havalimani, talepleri tamamen
karsilayarak en st diizeyde ekonomik faydalar
saglayabilirken, ¢evrenin kirlenmesine, ormanlarin
kesilmesine, artan giriiltii ve sera gazi salinimlar1 vb.
etkiler ile yerel sakinlere ve cevreye cesitli zararlar
verebilmektedir. Bu durum planlanan projeye yonelik
iki farkli tutuma yol ag¢gmaktadir. Bu sebeple
havalimaninin siirdiiriilebilir kalkinma ilkelerine gore
konumlandirilmasi, ¢evresel, ekonomik, sosyal etkenler
ve gelecekteki ihtiyaclar analiz edilerek problem
biitlincil olarak ele alinmalidir (Russu, 2021).
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Genelde ayni tiir ve ayni 6nem diizeyinde olmayan
birden c¢ok kriterle beraber, problemin karmasiklig
artmakta ve karara ulasmak daha da zorlasmaktadir
(Fidan vd., 2022). Céziimde etkili olan Kriterlerin 6nem
derecelerini  belirlemek i¢in ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Problemlerin ¢6ziilmesi ve karar verme
slirecine yardimci olmak icin ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) yontemleri kullanilmaktadir (Palczewski &
Salabun, 2019). Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden biridir. 1977’de
Saaty tarafindan gelistirilen yontem, ¢oklu kriterlerin
ikili olarak karsilastirilmasina ve kriterlerin hiyerarsik
yapida agirliklandirilmasina dayanmaktadir. AHP ¢ok
kriterli, biiylik 6lcekli ve karmasik problemlere kolay
uygulanabilirliginin yani sira farkli yontemler ile de
basarili bir sekilde c¢alisabilmektedir (Erkan &
Elsharida, 2019). Farkli kaynaklardan edinilen biiytik
hacimli mekansal verinin varligiyla beraber, karar
vericiler ve planlayicilar, verilerin depolanmasi,
entegrasyonu, analizi ve goriintiilenmesinde zor bir
strecten gecmektedir (Fidan & Fidan, 2021).

Cografi bilgi sistemleri (CBS), farkli tiirden verilerle
kesintisiz calisma ve depolama olanagi, modelleme,
simiilasyon, karar destek, anlik gorsellestirme
yetenekleri sayesinde giiniimiizde pek ¢ok alanda
kullanimini artirmistir. CBS ¢esitli sorunlari ele almak,
politikalar1 yonetmek, yenilik¢i yontemsel yaklasimlar
ortaya koymak, planlar yapmak, stratejiler gelistirmek,
hizli ve siirdiriilebilir ¢éziimler ortaya koymak igin
siklikla kullanilan bir yontemdir. Analiz ve planlama
stirecinde, verilerin birbirlerine entegre edilmesinde ve
cok sayida farkli tiirden mekansal verinin kullanildigi
projelerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Li et al,,
2020). CBS veri yonetimi ve stratejilerinin
gelistirilmesinde ayni zamanda farkli ydntemlerle
sagladigl uyum ile ¢ok yonlii ve hizli bir yontem oldugu
icin  bu gibi konum belirleme problemlerinin
¢oziimiinde etkili olmaktadir (Erkan & Elsharida, 2019).

Erkan & Elsharida, (2019) tarafindan 1969-2017
yillar1 arasinda bilimsel dergilerdeki havaalani konum
belirlenmesine iliskin makaleleri arastirmis ve elde
ettikleri bilgileri derlemislerdir. Arastirmada
havalimani disindaki tesisler ile ilgili yapilan diger
calismalar goz ardi edilmistir. Makalelerde kullanilan ve
en fazla tekrar eden Kkriterlerin ytizdelik degerleri ortaya
koyulmustur. Havalimanlarinin konumlarinin
belirlenmesinde en ¢ok kullanilan kriterler %15.2 ile
erisim, % 11.4 ile maliyet, %8.6 ile cevresel kriterler
olarak tespit edilmistir. Tesisin yerini belirlemek icin
genellikle AHP, Monte Carlo, Agirlikli Toplam Model
(SAW), ideal Coziime Ulasmada Benzerlik Bakimindan
Siralama Performanst Teknigi (TOPSIS), Bulanik
TOPSIS, Delphi Yontemi, Eleme ve Secimleri Gergege
Cevirme Yontemi (ELECTRE), bazen de bu yontemlerin
kombinasyonlarinin uygulandigr tespit edilmistir.
Calismada yontemlerin gii¢lii ve zayif yonleri incelenmis
problemin ¢6ziimiinde CBS’nin giiclii yonleri ile bulanik
mantigin birlestirilmesi ile kisa siirede dogru sonuca
ulasilabilecegi sonucuna varilmistir.

Sennaroglu & Celebi (2018), calismada ¢ok kriterli
karar verme yontemleri kullanarak askeri havaalani i¢in
en uygun konumun belirlenmesini amaglanmistir.
Konumun belirlenmesinde; iklim, cografya, altyapi,
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giivenlik, ulasim gibi gereksinimlerinin yani sira
cevresel ve sosyal etkiler de dikkate alinarak dokuz ana
kriter ve otuz i¢ alt kriter belirlenmistir. Kriterlerin
kendi aralarindaki énem derecelerine gore agirliklari
AHP kullamlarak belirlenmistir. Onceden belirlenen
dort alternatif bolgenin siralama ve seg¢im islemleri
CKKV yontemlerinden Zenginlestirme Degerlendirmesi
icin Tercih Derecelendirme Yontemi (PROMETHEE),
Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlagsmali Co6ziim (VIKOR),
Karmasik Orantili Degerlendirme (COPRAS), Coklu
Nitelikli ideal-Gercek Karsilastirmali Analiz (MAIRCA)
ve Cok Nitelikli Sinir Yaklasim Karsilastirmasi (MABAC)
yontemleriyle  gerceklestirilmistir. ~ Yontemlerinin
sonuclart karsilastirilmistir ve sonuglar arasinda
istatistiksel olarak anlamli korelasyonlar oldugu
gorulmustiir. Kullanilan yontemlerin, yer secimi
problemlerinde ve sonlu sayida alternatifli diger cok
kriterli karar problemlerinde basarii bir sekilde
kullanilabilecegi sonucuna varillmistir (Tablo 1).

Russu (2021), Portekiz’'de yeni havalimani igin
alternatif konumlar olarak Lizbon, Montijo, Beja ve
Alcochete bolgelerini belirlemistir. Kriterler ise;
Lizbon’a olan mesafe, transfer sistemleri, altyap:
durumu, korunan alanlara yakinlik (Coruhlu & Celik,
2022), arazinin topografik durumu, meteorolojik
ozellikler, sismolojik o6zellikler, hidrolojik o6zellikler,
ucus givenligi, gilriltd, alansal olarak biiyiime
(genisleme) potansiyeli, insan kaynag, satin alma giicii,
bolgesel kalkinma ve maliyet olarak belirlenmistir.
MACBETH yaziliminda yapilan analiz sonucunda en
uygun konumun Beja bolgesi oldugu tespit edilmistir.

Erkan & Elsharida (2020), yaptiklar1 ¢alismada,
Afrika Kitasi'nin kuzeyinde bulunan Libya’da yeni

havaalani i¢in uygun konumlari arastirmistir. Calismada
karar etki eden kriterler bes ana kategoride
siiflandirilmistir; bunlar, gevresel faktdrler topografik
kosullar, iklim faktorleri, altyapi tesisleri ve havalimani
isletme kosullaridir. Her bir ana kriter alt kriterleri
icermektedir. Toplam alt kriter sayis1 23’tiir. Calismada
CKKV yontemi olarak AHP ve ROC yontemleri
kullanilmistir. ki farkli yéntemle elde edilen sonuc
haritalarinin  karsilastirmasi yapilmis ve eslesen
piksellerin orani %80.3 eslesmeyen piksellerin orani ise
%19.7 olarak tespit edilmistir.

Palczewskia & Salabun (2019), Havalimani
konumunun belirlenmesinde PROMETHEE yontemini
kullanmistir. Calismada CKKV modelinin
¢ozlimlenmesinde matrislerinin  normallestirilmesi
asamasinda farkli yontemleri isleme dahil etmenin
dogrulugu arttiracagini savunmustur. Farkli
kombinasyonlarda normallestirme teknikleri lizerine
calismistir.

Badi et al. (2022), Kuzey Afrika’da insa edilecek
yeni havalimaninin CKKV ile belirlenmesi {izerine
calismistir. Bu calismada Birlesik Mesafeye Dayali
Degerlendirme (Grey-CODAS) yontemi kullanilmistir.

Janic & Reggiani (2002), Avrupa Birligi icin insa
edilmesi planlanan yeni havalimaninin konumunun
belirlenmesi lizerine ¢alismistir. Calismada ti¢ farkl
CKKV yontemi kullanilmistir. Bunlar, SAW, TOPSIS ve
AHP yontemleridir. CKKV yoénteminin se¢iminden
ziyade, kullanilan kriterlerin ve kriter agirliklarinin titiz
bir sekilde belirlenmesinin ¢ok daha 6nemli oldugunu
vurgulamistir.

Tablo 1. Havalimani konumunun belirlenmesinde kullanilan yéntemler ve secilen kriterler

Referans Yontem Calisma bélgesi Kriterler
Askeri ihtiyaglar, genisleme potansiyeli,
. PROMETHEE, VIKOR, . maliyet, cevresel ve sosyal etki, iklim
Sennaroglu & Celebi (2018) COPRAS, MAIRCA, MABAC Turkiye kosullart, altyapi tesisleri, arazi durumu, arazi
yapisl
Niifus, kent merkezine mesafe, altyap:
Palczewskia & Salabun (2019) PROMETHEE Polonya durumu, dogal kaynaklara ve  koruma
alanlarina yakinlik, cografya, toplu tasimaya
yakinlk
L T Niifus yogunlugu, sicaklik, yagis kosullar,
Ertunc & Cay (2019) AHP Turkiye, Gimiishane kent merkezine mesafe, karayollarina mesafe,
Bayburt N . <
ylkseklik durumu, egim durumu
Erkan & Elsharida (2020) AHP, ROC Libya Cevresel faktorler, topografik kosullar, iklim

Russu (2021) SWOT, MACBETH

Portekiz, Lizbon

durumu, altyap tesisleri,

Ulasilabilirlik, kent merkezine yakinlik, toplu
tasimaya yakinlik, altyapr durumu, doga ve
cevreye etki durumu, Kkorunan alanlara
yakinllkk, meteorolojik sartlar, hidrolojik
durum, depremsellik, ucus giivenligi, giiriltii

durumu, genisleme potansiyeli, finansal
faktor
Bu calismada insa edilecek yeni havalimaninin gruplarina giren alt kriterler kendi aralarinda

konumlanacagi en elverisli konumunun belirlenmesi i¢in
CBS ve AHP yontemleri kullanilmistir. Uygulama bolgesi
Ankara ili olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada ii¢ ana
kriter ve on sekiz adet alt kriter grubu kullanilmistir. AHP
yontemi kullanilarak teknik, ¢evresel ve kiiltiirel kriter
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karsilastirilmig, hiyerarsik yapi olusturulmustur ve
agirliklar elde edilmistir. Daha sonra agirliklarin CBS
ortamina entegresi gerceklestirilmistir. Kriter haritalar
iizerinde smiflandirma, analiz ve goriintiilleme islemi
gerceklestirilmistir. CBS yazilimi olarak ArcGIS 10.4
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kullanilmistir.  Kriterlerin se¢imi ve agirhiklarim AHP, temelde problemin c¢oziimiinde etkili olan
hesaplanmasi ¢alisma boélgesinin spesifik dzelliklerine, kriterlerin kendi aralarinda 6nem derecelerine gore
giinimiizdeki gecerli kurallara (Uluslararasi Sivil karsilastirlmasina dayanmaktadir. Kriterlerin 6nem
Havacilik Tegkilati Havaalanlar1 Master Planlama derecelerini  belirlenirken goreceli o6nem dlgegi
Esaslari) ve literatiir arastirmasina dayanmaktadir. kullanilmaktadir (Tablo 2). Olgekte bir puan, iki kriter

arasinda esit 6nemi temsil ederken dokuz puan ise, bir
2. YONTEMLER kriterin digerine gore asir1 derecede 6nemli oldugunu

gostermektedir (Saaty, 2008).
2.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

Tablo 2. AHP derecelendirme dlcegi ve tanimlar (Saaty, 1980)

Daha az onemli Esitlik Daha ¢ok 6nemli
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Asir Cok giiclii Giiclii Orta Ayni derece Orta Giicli Cok giiclii Asirl
indeks degerleri
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48
Birincil olarak kriterlerin 6nem derecelerine gore degerlerini gozden gecirmek ve tekrar revize etmek
ikili karsilastirma matrisi olusturulur (Esitlik 1). gerekmektedir (Saaty, 1980; Malczewski, 1999).
Ardindan her bir hiicre degeri siitunlar toplami degerine
boliniir. Daha sonra olusan matristeki satirlar 2.2. Cografi Bilgi Sistemleri
toplaminin ortalamasi alinir. Elde edilen nx1
boyutundaki  matris  agirlbk  matrisi  olarak CBS, grafik ya da grafik olmayan verileri
adlandirilmaktadir (Esitlik 2) (Saaty, 1980). birlestirme, depolama, degistirme, analiz etme ve
goriintiileme  islemlerini bir biitiin igerisinde
1 x5 x93 - x99 gerceklestirme yetenegine sahip bir yontemdir (Clarke,
X1 1 3 v X 1986; Ava & Kusak, 2010). Verilerin islenmesinde,
K=1x3; X3, 1 e Xap (1) yonetiminde ve entegrasyonunda, sorgulamada ve
: : : : : analizlerde etkin rol oynamaktadir. Farkli verilerin
lxnl Xns Xpz ... 1J katmanlar olarak depolanmasi ayni zamanda karmasik
analizlerin  yapilmasi CBS sayesinde oldukca
Y11 kolaylasmaktadir (Tona vd., 2022). Sekil 1’de CBS'nin
Va1 ¢ok katmanli mimarisi gésterilmektedir.
A= : (2) X Z
Yn1
Tutarlhillk vektorini elde etmek igin Agirhk
matrisiyle (A) karsilastirma matrisi (K) c¢arpilir. Elde .
: o L Teknik
edilen matrisin satirlarinin aritmetik ortalamasi Amax £
degerini vermektedir. Burada Amax, ikili karsilastirma = a1 A
matrisinin maksimum 6zdegeridir ve Kkarsilastirma / Meteorﬂloj
matrisinin tutarhlik analizinde kullanilmaktadir. Bu S f
analizde ikili karsilastirma matrisinde kullanilan / Topograflk
derecelendirme degerlerinin tutarliligy test / Cevresel
edilmektedir. Tutarlilik orami (CR) Esitlik 3 ve 4 74
l&u;%?;éiigili 199}91§.5aplanmaktad1r (Saaty,  1980; Sekil.1 CBS'nin ¢ok katmanl yapisi
FT— CBS karmasik problemlerin ¢6ziimiinde c¢ok
C] ==nax (3) snliiliisii ind Kk . o
N1 yonliligii sayesinde Kkarar verme stratejilerinin
gelistirilmesinde  kolayliklar  saglamaktadir. CBS,
CR=£ (4) havaalani tesisisin ingas1 icin en elverisli alanin
RI belirlenmesi probleminde, ¢esitli teknik, meteorolojik,
Esitlik 4’te RI degeri rastgele indeks degeridir. topografik, cevresel, afet durumlar1 vb. mekansal
Farkh kriter sayilari i¢in RI degeri Tablo 2'de kriterleri olusturulan karar verme modeline kolayca
gosterilmektedir. Tutarhlik oraninin 0.1 degerine esit ya dahil edilebilmektedir. ~Ayrica veriler tzerinde
da daha kiigiik bir deger olmasi durumu karsilastirma diizeltme, analiz siniflandirma ve verilerin birbirleri
matrisindeki derecelendirme degerlerinin tutarl arasinda iliskiler kurulmasinda etkin olarak rol almakta,
oldugunu goéstermektedir. Eger tutarlilk orami 0.1 karar verme siirecine katkida bulunmaktadir (Cheng et
degerinden biiylik tespit edilir ise derecelendirme al, 2007).
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3. UYGULAMA
3.1. Uygulama Bolgesi

Uygulama bolgesi Tiirkiye Cumhuriyeti'nin
baskenti ve en kalabalik ikinci kenti olan Ankara ili
olarak belirlenmistir. Ankara, baskent ilan edilmesinden
bu yana 6zel ve kamu yatinmlar1 bu bolgede
yogunlasmis ve bu nedenle gergeklesen goclerle beraber
kent nifusunu giinden giine artirmistir. Kentin niifusu
2021 yih itibariyle adrese dayali niifus kayit sistemi
verilerine gore 5,747,325’tir (Tiirkiye [statistik Kurumu,
2021). Kent 25 ilceden olusmaktadir. Ankara, kuzeyde
Bat1 Karadeniz Bolgesi'nde kalan kisimlari hari¢ genel
olarak Anadolu'nun orta kisminda ve I¢ Anadolu
Bolgesi'nde yer almaktadir. Konya ve Sivas’'tan sonra
yuz 6l¢timii olarak Tiirkiye'nin tiglincii biiyiik kentidir.

Ankara kentinin yluzolgimii 26,281
kilometrekaredir. Kentin dogusunu Kizilirmak batisini
ise Sakarya Irmagi beslemektedir. Kentin giineyinde
Tirkiye’'nin en biyilik ikinci golii olan Tuz Go6li
bulunmaktadir. Kuzeyinde Bolu ve Cankir1 giineyinde
Konya, dogusunda Kirikkale, Kirsehir ve Corum,
batisinda ise Eskisehir kentleri yer almaktadir (Sekil 2).
Kentte kuzey kisimlarda yer yer Karadeniz iklimi
gorulirken kent biitiiniinde genel olarak karasal iklim
hakimdir.

Sekil 2. Ankara ve gevre iller

Ankara’da glinlimiizde askeri ve sivil olmak lizere
bes havalimanmi bulunmaktadir. Esenboga Havalimani
Ankara'min  tek sivil havalimamdir. Esenboga
Havalimani 1955 yilindan beri Ankara’ya hizmet eden
uluslararasi bir havalimanidir. 18.2 hektarlik bir alan
tizerine kurulu olan havalimani iki adet (3.750x60 ve
3.750x45) piste sahiptir. insa edildigi giinden bugiine
yolcu ve kargo tasimaciliginda baskentin hizmetinde
olan Esenboga Havalimani’'nda glinden giine ugak
hareketliligi ve yolcu sayisi artmaktadir. Sekil 3’te
Esenboga Havalimani'nin 2000 ve 2018 yillar1 arasinda
ic ve dis hatlar toplam yolcu istatistikleri (milyon)
verilmistir (Devlet Hava Meydanlar1 Genel Miidiirligi,
2022).
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Sekil 3. Toplam yolcu istatistikleri
3.2. Coklu Kriterlerin Belirlenmesi

Coklu kriterler g6z oOniinde bulundurularak
insasina baslanacak havaalani i¢in uygun konumun
belirlenmesi 6nemli bir karar verme asamasidir.
Kullanilacak  kriterlerin  belirlenmesinde ¢alisma
bolgesinin spesifik o6zellikleri, glinimiizdeki gecerli
kurallar ve yonetmelikler (Uluslararasi Sivil Havacilik
Teskilati Havaalanlar1 Master Planlama Esaslar1) ve
daha o6nce yapilan c¢alismalar g6z  Onilinde
bulundurulmustur. Teknik, cevresel ve kiltiirel kriter
ana siniflarinda alt kriterler gruplandirilmistir (Sekil 4).
Hedef ve ihtiyaclara ulasirken dogal sistemin
biitiinliigiinii bozmadan, ¢evreye zarar vermeden ve
yorenin kiilttrel niteligini koruyacak sekilde stratejiler
gelistirilmelidir. Problemin ¢6ziimi igin belirlenen
teknik Kkriterlere cevresel ve kiiltiirel kriterleri dahil
etmek c¢alismaya sirdiiriilebilir  bir  yaklasim
kazandirmaktadir.
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Sekil 4. Ana kriterler ve alt kriterler
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3.3. Coklu Kriterlerin Siniflandirilmasi

Calismada teknik, ¢evresel ve kiltiirel Kkriterler
olmak tizere ii¢ ana kategoriye ait olmak iizere toplam
on sekiz adet kriter kullanilmistir. Teknik Kkriterler,
karayollari, demiryollari, egim, riizgar, sicaklik, mevcut
havaliman1 ve mevcut yapilasma alanlaridir. Cevresel
kriterler, dogal su kaynaklari, biiylik ovalar, maden
alanlari, orman alanlari, tarimsal arazi kullanimi, afet
alanlar, niifus ve diri faylardir. Kiilttrel kriterler ise,
korunan alanlar, milli parklar ve sit alanlarndir.
Kriterlere 0 ile 5 aralifinda derecelendirme degerleri
atanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Kriterlerin siniflandirilmasi
Ana Alt

Kkriterler  Kkriter
Teknik C1

Siiflandirma

=}
]
13
©
=

0-10km
10 km - 20 km
20 km - 30 km
30 km <
Cc2 0-1km
1 km - 2 km
2 km - 3 km
3 km - 4 km
4 km <
Cc3 0-1km
1Kkm -2 Kkm
2 km -5 km
5km-10 km
10 km <
C4 0-10km
10 km - 20 km
20 km - 30 km
30 km <
Cc5 4m/s>
4m/s-6m/s
6m/s <
(3 8°C >
8°C-12°C
12°C<
c7 0°-3°
3°-5°
5°-10°
10°-15°
15°-20°
20° <
0-500m
500 m <
Cc9 0-500m
500 m <
0-500m
500 m <
0-500m
500 m <
Mera alanlari
Ciplak alanlar
Su
Orman alanlari
Tarimsal alanlar
0-500m
500 m <
0-10km
10 km - 20 km
20 km - 30 km

Cevresel Cc8

C10
C11

C12

C13

C14

BWNUTO OO OUTWUTIO UTO UTO UTOIOCR, N WS UTWHS UTWH N WD ULFREDNWDSOUREDNDWS oS N
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Tablo 3’tin devam

kr::::ler klf\ilttar Simiflandirma Deger
Cevresel C15 30 km < 5
500,000 > 5
500,000 - 250,000 4
250,000-100,000 3
100,000 - 50,000 2
50,000 < 1
Kiltiirel C16 0-500m 0
500 m < 5
Cc17 0-500m 0
500 m < 5
Cc18 0-500m 0
500 m < 5

3.4. Coklu Kriterlerin Agirliklandirilmasi

Agirlik matrisi, tutarlilik vektorii ve tutarhilhik
indeks degerlerinin olusturulmasi islemi MS Excel
yaziliminda gergeklestirilmistir. Ana kriterlerden gelen
agirliklar alt kriterlere entegre edilmistir (Tablo 4). Bu
sayede hiyerarsik yapt  kurulmustur. Agirhk
degerlerinin tutarlilik indeks degerleri belirlenen 0.10
degerinin altinda elde edildiginden karsilastirmalar
tutarhdir ve agirliklar kullanilabilir niteliktedir.

Tablo 4. Kriterler ve agirliklar

krﬁ::ler Agirhik kri?e!lt'ler Agirhik ’1;?;1)1{?111?
Teknik  0.1429 C1 0.0341 0.0049
CR 0 c2 0.1452 0.0207
C3 0.2043 0.0292
C4 0.1726 0.0247
c5 0.0477 0.0068
Cé 0.0398 0.0057
c7 0.3563 0.0509
CR 0.0263
Cevresel 0.4286 C8 0.0443 0.0190
C9 0.1572 0.0674
C10 0.0658 0.0282
C11 0.1623 0.0696
C12 0.2104 0.0902
C13 0.1211 0.0519
C14 0.1057 0.0453
C15 0.1331 0.0571
CR 0.0946
Kiiltiirel 0.4286 C16 0.3338 0.1430
C17 0.1416 0.0607
C18 0.5247 0.2249
CR 0.0464
Toplam 1.0000

3.5. Kriter Haritalarinin Olusturulmasi

Veriler, Universal Transverse Mercator (UTM) 6
derece projeksiyon sisteminde, European Datum 1950
(ED50) datumunda tanimlanmistir. Kriter haritalarinda
100 metre X 100 metre piksel boyutu belirlenmistir.
Diizenleme ve kesme islemlerinin ardindan Kkriter
haritalarinin olusturulmustur. Kriterlerin belirlenen
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sinif degerleri ve agirlik degerleriyle birlikte haritalar Raster Calculator” mekansal analiz komutu ile kriter
simiflandirilmistir (Sekil 5 ve 6). haritalar1 sahip olduklar1 agirliklarla beraber st iiste
Kriter haritalari sahip olduklar1 agirliklarla beraber bindirilmis ve sonug haritasi elde edilmistir.

agirhikli bindirme islemine alinmistir. “Map Algebra,

i 4& * C4 *

Vaue

Sekil 5. Simiflandirilmis kriter haritalari

c9 i C10

Sekil 6. Siiflandirilmis kriter haritalari
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Sonug haritasinda havalimani insasi i¢in oldukca
elverisli alanlar kirmizi renk ile ifade edilirken izin
verilmeyen alanlar gri renk ile ifade edilmektedir. Sekil
7' de smiflandirilmis sonug¢ haritasinin belirttigi

bolgelerin alansal dagilimi gosterilmektedir. Degerler
kilometrekare cinsinden verilmistir.

Belirlenen parametrelere gore yapilan AHP analizi
sonucunda oldukca elverisli ve elverisli simiftaki
piksellerin yol aglarina ve mevcuttaki yapilasmis
bolgelere yakin oldugu goriilmektedir (Sekil 8)

20000.0
15288.8
15000.0
10000.0
5454.6
5000.0 2625.1
l 1847.9 306.9
l l A
0.0
izin Elverissiz Elverisli Az elverisli Oldukca
verilmeyen elverisli
B izin verilmeyen  ® Elverissiz Elverisli
Az elverisli m Oldukca elverisli

Sekil 7. Sonug haritasinin alansal dagilimi

41°0'0"N

40°0'0"N

- izin verilmeyen
Elverissiz
\:l Az elverisli
- Elverigli

- Oldukga elverisli

0 25 50
™ ™ e m— ) S0

39°0'0"N

31°0'0"E 32°0'0"E

Sekil 8. Sonug haritasi
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Gliniimiizde havalimanlari, bir¢ok kisiye hizmet
etmekte ve dnemini giinden giine artirmaktadir. Artan
nifus ve kargo trafigi yeni havalimanlarinin insa
edilmesi ihtiyacini dogurmaktadir. Bu kapsamda yeni
havalimaninin konumunun belirlenmesi gereklidir.

Bu calismada CBS ve CKKV yontemleri kullanilarak
insas1 planlanan bir havalimani i¢in elverisli alternatif
potansiyel konumlarin belirlenmesi amaglanmistir.
Calismada giinlimiizde neredeyse her alanda aktif bir
sekilde kullanilan yontemi AHP kullanilmistir. Konumun
belirlenmesi probleminin ¢6ziimiinde, bdlgenin spesifik
ozellikleri de goz oniine alinarak li¢ ana kriter on sekiz
adet alt kriter grubu belirlenmistir. Kriterlerin ikili
karsilastirmalar1 sonucu agirliklar1 hesaplanmis ve
agirlik degerleri CBS ortaminda kriter haritalarina
islenmistir.

Teknik ana kriter grubunun igerdigi karayolu,
demiryolu, yerlesim yerlerine yakinlik vb. Kkriterlere
cevresel ve kiiltiirel ana kriter grubu dahil edilmistir. Bu
sayede gliniimiiziin talep ve ihtiyaclar1 karsilanirken
insan-gevre dengesinin korunmasina, dogal cevrenin
zarar gormemesine ve kiiltlirel mirasin yasatilmasina
dayanan siirdiriilebilir bir yaklasim gelistirilmistir.
Cevresel ve kiiltiirel kriter ana siniflariyla birlikte; pek
cok dogal koruma alani, ormanlar, tabiat parklari,
akarsu ve gol yakinlari, milli parklar, vadiler, dogal sit
alanlan (1. 2. ve 3. derece), anitlar, konaklar, hanlar,
tirbeler, mescitler, kopriiler, camileri Kiliseler,
hamamlar, ¢esmeler gibi kiiltiirel ve tarihi yapilar;
timilisler, hoyilikler, magaralar, mezarlar, yeralti
sehirleri gibi arkeolojik kalintilar, uygulama kapsamina
dahil edilmis ve bu boélgeler problemin ¢oziilmesi
asamasinda sinirlandirilmistir.

CBS, mekansal ve mekénsal olmayan verileri karar
vericinin istegine gore bilgiye doniistliren giiclii arag ve
yontemlere sahiptir. CKKV igin, gerekli olan mekansal
analiz, tamponlama, smniflandirma ve bindirme gibi
islemleri kolaylikla saglayabilmektedir. Uygun olmayan
bolgelerin ortadan kaldirilamamasi
(sinirlandirilamamasi)  durumu CBS  kullanilarak
kontrol edilebilmektedir. Ayrica meteorolojik cografi
verileri bu gibi karmasik modellere entegre etmek icin
CBS’nin kullanilmasi gereklidir.

Ana kriter agirliklarn alt kriterleri dogrudan
etkilemektedir. Ana kriter gruplarindan teknik kriterler
%714 oraninda bir agirliga sahipken cevresel ve kiiltiirel
kriterler %42 oraninda agirliklara sahiptir. Bu durum
cevresel ve kiltiirel ana kriterlerinin ve bu kriterlerden
etkilenen alt kriter gruplarinin sonug haritasina etkisini
arttirmaktadir. Elde edilen sonug haritasi yapilan diger
calismalar ile karsilastirildiginda, izin verilmeyen
alanlarin kapsam dis1 birakildigr durumda; yol agina,
kent merkezine, niifusun yiiksek oldugu bdlgelere ve
mevcuttaki yapilasmis sahalara yakin bolgelerin
havalimani konumu icin elverisli oldugu
gozlemlenmektedir. Belirlenen kriterler ve kriterlerin
olusturdugu hiyerarsik yapi, sonu¢ haritasin1 dogrudan
etkilemektedir. ~Bu  sebeple  kriterlerin  ikili
karsilastirilmasi yapilirken titiz davranilmalidir. Bu
asamada uzman gorlsiine, yurirlikteki ilgili
yonetmeliklere ve kanunlara basvurulmasi oldukca
onemlidir.
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Bu calismada yapilan uygunluk analizi teknik
boyutta gecerli olabilir ancak, havalimani projesinin
uygulanabilir olmasi da nihai sonuca gitmede 6nem arz
etmektedir. Bu sebeple karar verme stirecinde fizibilite
calismalarinin yapilmasi1 gereklidir. Elverisli tespit
edilen araziler icin gerekli biitiin bilgilerin sistemli bir
sekilde hem teknik hem de finansal agidan
degerlendirilmesi gereklidir. Sonug¢ haritasina finansal
boyut kazandirmak icin modele arazilerin giincel
degerleri ve kamulastirma maliyetleri dahil edilebilir.
Ayrica, kalkis ve inis esnalarinda ucaklara kus carpma
olaylarinin dniine gegebilmek i¢in kuslarin géc rotalari
ve benzeri Kkriterlerle birlikte calismanin sinirlari
genisletilebilir. Son olarak nihai sonuca karar vermeden
once sahada jeo-teknik analizlerin yapilmasinin gerekli
oldugu unutulmamaldir.
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