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COGRAFI BILGI SISTEMLERI ARACILIGIYLA HAVAALANI YER SCiMi
YAPILMASI VE PiST KULLANILABILIiRLiGININ iNCELENMESI:
TOKAT HAVAALANI ORNEGI

OZET

Gecgmiste insanlarin bir yerden yere go¢ etmesiyle ulasim alaninda 6nemli gelismelerin
temeli atilmistir. Insan giiciiyle kisa mesafelerde baslayan ulasim seriiveni,
teknolojinin geligsmesiyle birlikte yerini uzun mesafelerde etkili ulasim gesitlerine
birakmistir. Hizla artan niifus, beraberinde ulasim alaninda yeni talep ve ihtiyaglarin
dogmasina neden olmustur. Zamanla tasimacilik alaninda once karayolu ulagimi
sonrasinda denizyolu ve demiryolu ulasimi gelismistir. Giiniimiizde ise sagladig
avantajlarlabirlikte havayolu ulasim sistemleri 5Gnemli bir role sahip olmustur.

Havayolu ulasimi, yolcularin zaman ydnetimini kolaylastirarak seyahat etmelerini,
esnek rotalar ve hizmetlerle kisitlanmayan bir yolculuga sahip olmalarini, uzak
mesafelere hizli bir sekilde ulagmalarini ve sadece yolcular i¢in degil ayrica yiiklerin
tasinabilmesini saglayan dijitallesmis bir ulasim seklidir.

Havayolu ulagimi sagladigi kolayliklar dolayisiyla hem uluslararast hem iilke igi
ulastirmada ragbet gérmeye baslamistir. Boylelikle iilkeler yeni havaaalanlari insasi
konusunda yatirimlarini biiyiik derecede arttirmislardir.

Yeni bir havaalani yapilmak istendiginde akillara gelen ilk soru havaalaninin nereye
yapilacagi sorusudur. Havaalani insa edilecek yerin belirlenmesi oldukg¢a efor isteyen
bir agamadir. Dogru bir planlama yapilmadiginda, insa edilmis ya da insa edilecek olan
bir havaalaninda kapasite eksikligi, finansal kayip, kullanilamaz hale gelmek ve
ihtiyaclara cevapsiz kalmak kaginilmaz bir sondur. Meteorolojik kosullar, arazi
yuksekligi ve egimi, ucus hattinda bulunabilecek yapay ve dogal engeller, havaalam
kapasitesini karsilayabilecek niifus yogunlugu ve havaalanina olan ulagim gibi bir ¢ok
parametrenin karar asamasinda degerlendirilmesi gerekir. Birden fazla parametrenin
degerlendirilmesi gerektigi bu asamada karar verebilmek i¢in Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) sikca
kullanilan bir yontemdir. Analitik Hiyerarsi Yontemi ile agirlikli kriterleri incelemek,
karar vermek ve analiz etmek i¢in Cografi Bilgi Sistemleri’nden faydalanilir. CBS
mekansal verilerin bilgisayar ortaminda elde edilmesini, yonetilmesini, analiz
edilmesini ve goriintiilenmesini saglayan giiniimiiz teknolojisinde siklikla kullanilan
bir sistemdir. Ayrica, afet yonetimi, risk yonetimi ve planlama gibi bir¢ok alanda
analiz ¢aligsmalariigin altlik olarak kullanilabilmektedir.

Bu calismada, altyap1 sorunlar1 nedeniyle eski pisti kullanilamayip yeni bir pist insa
edilen Tokat Havaalani’nda en uygun yer se¢imi yaparak havaalani yerinin
dogrulugunu gormek ve yeni pist ile eski pisti kullanilabilirlik acisindan
degerlendirmek amaclanmistir. CKKV yontemlerinden biri olan AHY ile gerekli
kriterler kullanilarak CBS araciliiyla en uygun havaalani yer se¢imi yapilarak eski ve
yeni pistin kullanilabilirligi tizerine elestirel bir yaklagimda bulunulmustur.
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CHOOSING THE SUITABLE AIRPORT LOCATION BY USING
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS AND INVESTIGATION OF
RUNWAY USABILITY: TOKAT AIRPORT CASE

SUMMARY

In the past, with the migration of people from one place to another, the foundation of
important developments in the field of transportation was laid. The adventure of
transportation, which started in short distances with human power, has left its place to
effective transportation types over long distances with the development of technology.
The rapidly increasing population has led to the emergence of new demands and needs
in the field of transportation. Over time, in the field of transportation, first road
transportation, then sea and rail transportation developed. Today, with the advantages
it provides, air transportation systems have an importantrole.

Airline transportation is a digitalized mode of transportation that enables passengers
to travel by making time management easier, have an unrestricted journey with flexible
routes and services, reach long distances quickly, and transport not only passengers
but also loads.

Airline transportation has started to be popular in both international and domestic
transportation due to the convenience it provides. Thus, countries have greatly
increased their investments in the construction of new airports.

When a new airport is wanted to be built, the first question that comes to mind is where
to build the airport. The determination of the place where the airport will be built is a
stage that requires a lot of effort. Lack of capacity, financial loss, becoming unusable
and being unresponsive to needs are an inevitable outcome in an airport that has been
built or will be built, when proper planning is not done. Many parameters such as
meteorological conditions, terrain height and slope, artificial and natural obstacles on
the flight line, population density that can meet the airport capacity and transportation
to the airport need to be evaluated during the decision stage. Multi-Criteria Decision
Making methods are used to decide at this stage where more than one parameter should
be evaluated. Multi-Criteria Decision Making methods are the methods that aim to
find the "most suitable™ alternative among the alternatives when many different
alternatives are encountered during the decision-making stage. The Analytical
Hierarchy Method is one of the most frequently used Multi-Criteria Decision Making
methods. It is a method that facilitates decision making. In the first step, a hierarchical
structure is created between the criteria by dividing the problem into parts and possible
alternatives are determined. In the second step, comparative decision-making and
preference matrices are created. A 9-point comparison scale is used to determine the
degree of importance of the criteria relative to each other. A 9-point comparison
example a scoring is made according to the importance degrees of the criteria with
respect to each other. In the third step, paired comparison matrices are created
according to the importance levels specified in the comparison scale. The pairwise
comparison matrix is obtained. After, the weight vector is calculated.
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Weights are calculated from the values obtained by normalizing the pairwise
comparison matrix, and then a weight vector is written showing the weights of the
criteria. As a result of the operations performed, the Consistency Ratio is calculated,
and the work continues if the values are consistent.

Geographic Information Systems are used to examine weighted criteria with the
Analytical Hierarchy Method, to decide and to analyze. Geographic Information
Systems spatial

It is a frequently used system in today's technology that enables data to be obtained,
managed, analyzed, and displayed in computer environment. Geographical
Information System can be used as a basis for analysis studies in many areas such as
disaster management, risk management, and planning.

Many parameters should be considered when choosing the appropriate airport location.
Analytical Hierarchy method and Geographic Information Systems are also frequently
used in choosing the appropriate airport location.

In this study, Tokat Airport was chosen as a case study area in order to select the
appropriate location for the airport and to examine the runway availability. The
construction of Tokat Airport was finished in 1995, but the airport could not be used
efficiently due to runway and infrastructure problems. A new runway was built at the
airport, and it was started to be used again in 2022. The aim of the study is to determine
the most suitable place to build an airportin the province of Tokat and to examine the
usability of the newly built runway with the help of Analytical Hierarchy method and
Geographic Information Systems.

Within the scope of the study, a total of 15 criteria, divided into 4 main groups to be
used in determining the most suitable location for an airport, were determined and
data/information was obtained. Topography, meteorology, infrastructure, and
environmental factors constitute 4 main groups.

Under the topography group, height, slope, land use and vertical obstacle/mania
criteriawere evaluated. Under the meteorology group, temperature, precipitation, fog,
wind, pressure, and air density criteriawere evaluated. Under the infrastructure group,
underground/surface water resources, power plants and transportation criteria were
evaluated. Population density, noise and bird migration route criteria were evaluated
under the environmental factors group. In order to be able to choose the suitable
location for the airport among these criteria, the criteria of temperature, precipitation,
altitude, slope, population density, proximity to highways were weighted with AHY
and thematic maps were produced through Geographical Information Systems. As a
result, Spatial Matching Analysis was performed and a suitability map showing the
most suitable and unsuitable region for constructing an airport in Tokat province was
obtained.

The usability of the runway to be built at the airport is also important for a region to
be suitable for making an airport. Determining the runway location, the physical
parameters of the runway, the performance of the airplanes that will use the runway,
the ability of the runway to be sufficient for these airplanes, and the prevailing wind
components that pose a danger to the airplanes on the take-off and landing lines should
be evaluated. When determining the runway parameters, the length of the runway
varies according to the performance and operational requirements of the airplanes and
must be able to meet these requirements. The runway width should be determined
according to the boots of the aircraft and the situation that it will not overflow the
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runway in case of a possible cross wind. The performance and dimensions of the
aircraft affect the runway dimensions as well as the location of the terminal buildings,
the distance between the aircraft when parked, the apron and taxiway dimensions, and
the number of passengers. As the number of passengers increases, more planes and a
larger terminal are needed. It is important to choose an airport and runway location
that can meet this increase. In addition, the prevailing wind direction is the direction
in which the wind blows the most in a region. Crosswind, on the other hand, is the
wind at right angles from the right and left sides of the airplane and is the most
dangerous wind type for airplanes. For this reason, a planning should be made so that
the aircraft will not be exposed to the crosswind or will be minimally affected. When
the usability of the old and new runways to Tokat Airport is examined; In terms of its
physical properties, the old runway is not sufficient to meet the landing and take-off
performances of aircraft such as Airbus 320 and Boeing 737, which are frequently
used in Turkey and in the world.

The new runway, with its length of 2700 meters and width of 45 meters, is sufficient
to meet the aircraft performance. The old runway is located in the south of the
prevailing wind direction in the province of Tokat, so it is on a front where it can be
exposed to crosswinds. This reason puts flight safety at risk on windy days. The new
runway, on the other hand, increases the flight safety and aircraft performance by
taking the headwind as it is located in the prevailing wind direction. When the vertical
obstacle analysis for the old runway is examined, it is seen that the landing and take-
off cannot be performed safely due to the natural obstacles that cross the take-off and
approach surfaces. The new runway, on the other hand, is located in an area with an
approach and take-off surface free from natural obstacles in terms of vertical obstacle
analysis.

As a result of the study, it has been determined that the region located in the northeast
of Pazar district and west of Tokat central district is the most suitable region for airport
location selection. Likewise, Tokat Airport is located at this location. However, it is
obvious that the old runway is unusable, unable to meet the needs of the aircraft and
endangering the flights with the prevailing wind it is exposed to. It can be said that the
new runway is more useful than the old runway and does not create a flight risk.

It is important to improve the analyzes and use new technologies in order to obtain an
effective result in the studies. For example, when examining land use and vertical
obstacles in the airport location selection, a more sensitive and accurate study can be
carried out with high resolution satellite images. However, a newly built airport may
undergo deformation, both during and after construction, depending on the ground
motion that develops on land. By monitoring the changes that will occur over time
through Space Based Interferometry, precautions can be taken before the structures
become unusable. Finally, in order to prevent the air traffic that has arisen with the
recent increasing demand, wider and longer aircraft with increased passenger capacity
have been started to be used. For this reason, while planning the runway and airport,
it is important to choose a land where the existing structure can be expanded with a
quality that can meet the needs of this type of aircraft. In summary, newly built
runways and airports must keep up with the future developmenttrend, as the demand
for air transport increases and technological developments continue rapidly. It will be
meaningful to make the right investments as a follower of the developing aviation
activities and technology both in our country and in the world, so that the airports built
can turn into a product that gives productive results for years.
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1. GIRIS

Tarih boyunca insanlar farkli cografyalarda yasam stirmeye ¢abalamislardir. Barinma,
beslenme, korunma ve lireme gibi temel ihtiyaclar toplumlarin avcilik, hayvancilik ve
toplayicilik gibi faaliyetleri gelistirmelerini saglamistir. Bulunduklar1 bolgede iklim
ve yerylzii sekilleri degisip hayatta kalmalari zorlasmaya bagladiginda farkli bolgelere
gbc etmeye baslamiglardir. Gogebe yasam tarzi hem ulasim hem ulastirma agisindan

gelismelere yon vermistir.

Ulasim, insanlarin bir yerden bir yere ylirlimesi veya yiizmesiyle baslamistir.
Ulastirma ise hayvanlarin egitilmesiyle birlikte gelismeye baglamistir. Tekerlegin
icadiyla beraber hayvanlarin 6nce iki tekerlekli sonra dort tekerlekli araglar
cekmeleriyle hem agir yiikler hem daha fazla yolcu, uzun mesafelere hizli bir sekilde
taginabilir hale gelmistir. Tekerlegin icadindan sanayi devrimine uzanan dénemde
insan ve hayvan giicii biiylik rol oynarken sanayi devrimiyle birlikte makinelesme
baslamistir. Makinelerin kullanilmasiyla baslayan yeniliklere tekerlekli arabalarin
yapilmasi eklenince karayolu ulagimi i¢in 6nemli bir adim atilmistir. Karayollari ile
beraber denizyolu ulasimi da varligini koruyarak gelisimini siirdiirmiistiir. Ozellikle
buhar makinelerin kullanilmasiyla basladigir kabul edilen ‘makinelesme dénemi’
denizyolu ulagiminin gelisimi ve demiryolu ulagiminin baslamasi i¢in bir doniim
noktas1 haline gelmistir. Teknolojik gelismelerle beraber icten yanmali motorlarin
yapilmasiyla havayolu ulagimi1 da ulasim sektoriinde biiylik 6lgekte yer edinmeye

baslamistir.

Wright kardeslerin 1903 yilinda ilk motorluugag: kullanmalari ile baglayan havacilik
sektori, kiiresellegsme ile sinirlarin ortadan kalkmasi ve hizli ilerleyen teknoloji ile hem
iilke i¢i hem uluslararasi ulasimda 6nem kazanmistir. Zamanla havayolu ulasimi; hiz,
ekonomi, emniyet ve yiik taginmasi acisindan sagladigi avantajlar ile yogun talep

gormeye baslamis ve iilkeler havaalani sayilarini giin gectikge arttirmiglardir.

Ulkeler havayolu ulasimi i¢in gelen talepler dogrultusunda bir bélgeye yeni havaalam

insa etmek ya da yapilan bir havaalaninin gelisimini saglamak i¢in yiikli yatirimlar



yapmaktadir. Bunun sonucu olarak, tiim diinyada havaalani planlamasi yapilirken
yogun bir insaat programi ile karsi karsiya kalinir. Havaalani ihtiyaci oldugu
kesinlesen bolgede cevap bulunmasi gereken ilk soru havaalaninin nereye insa
edilecegidir. Cevap aranirken havaalani yapilacak bolgenin topografik yapisi, riizgar
karakteristigi, mevsim normalleri ve mevcut karayolu ile etkilesimibasta olmak lizere
bir¢ok kriter goz oniine alinmalidir. Birden fazla kriterin bulundugu ve en iyi amaca
yonelmek istenildigi durumlarda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Cok OlgiitliiKarar
Verme (COKV) yontemleri sikca kullamlmaktadir. En sik kullanilan COKV
yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) ile kriterlerin dncelik
siralar belirlenmektedir. Beraberinde verileri toplama, analiz etme ve goriintiileme
imkani sunan CBS ile uygun havaalani yer se¢imi yapabilmek bilgisayar ortaminda

miimkiin hale gelmektedir.

1.1 Literatiir Arastirmasi

Sivil Havacilik sektorii hem Diinya genelinde hem Tiirkiye’de biiylime trendi
gostermektedir. Artan yolcu trafigi géz oniine alindiginda yeni havaalanlarina ya da
var olan havaalanin biiylimesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle yeni yapilacak
havaalanlarinin fiziki olarak yeterli alanlara insa edilmesi gerekmektedir. Uluslararasi
Sivil Havacilik Tegkilati, International Civil Aviation Organization (ICAO),
tarafindan yayinlanan "Annex 14 Aerodromes Volume 1 Aerodrome Design and
Operations" dokiimani mevcut havaalanlarinin isletimi, gelistirilmesi ve yeni insa
edilecek havaalanlarinin tasarimi i¢in kilavuz niteligindedir (Url-1). Ugaklara ve
yolculara hizmet verebilecek altyapiya sahip havaalanlari inga edilirken, havaalan1 yer
belirleme konusunda bu kilavuzlara bagl kalinarak kiiresel 6l¢ekte cesitli yontem ve
tekniklerden faydalanilarak calismalar yapilmistir. Yer seciminde, Cok Olgiitlii Karar
Verme yontemleri birden fazla hedef arasinda oncelikli olanlar1 belirleyerek sonuca
ulasma imkan1 sunmaktadir. En sik kullanilan COKV yéntemlerinden biri de AHY
yontemidir (Ertung ve Cay, 2020). AHY ile elde edilen sonuglarin CBS ile
entegrasyonu, karar vericilere uygun yer se¢imi yapabilmek i¢in genis olanaklar
sunmaktadir. Murayama ve Bunruamkaew (2011), CBS ve AHY kullanarak
Tayland'in SuratThani Eyaletindeki potansiyel ekoturizm alanlarini belirlemis ve elde
ettikleri sonuglar1 gercek kaynaklari ile iliskilendirmistir. Arulbalaji ve dig. (2019),

Giiney Hindistan’da yeralt1 suyu potansiyel bolgelerinin se¢iminde 12 adet sinif



belirlemistir. Belirlenen siniflara AHY ile agirliklar vermis ve bu agirliklari kullanarak
CBS yardimiyla potansiyel bolge haritalari elde etmistir. Rahmat ve dig. (2017),
depolama sahasi se¢iminde karar vermek amaciyla hiyerarsik bir yap1 olusturmustur.
[k basta, her bir kriteri ayr1 ayr1 degerlendirmek icin derecelendirme yontemini
kullanmistir. Sonrasinda belirledikleri kriterlerin birbirlerine gore onemliliklerine
AHY ile karar vermis ve CBS kombinasyonu ile yiiksek uygunluga sahip alanlar

belirlenmistir.

Mighty (2015), CBS analizi ile Jamaika kahve endiistrisinin rekabet avantajini nasil
iyilestirecegi konusunda ¢aligma yiiritmiistiir. AHY den faydalanarak adada kahve
yetistirmek i¢in en uygun yerlerin ve ada genelinde sinirli kahve {iretim potansiyeline
sahip alanlarin analizlerini yapmistir. Ayrica iklim degisikliginin adada kahve
yetistirme bolgeleri lizerindeki olas1 etkilerini diislindiigii icin politika olusturma ve

gelecekte olabilecek senaryolariplanlamada ¢esitli CBS analizlerinden faydalanmaistir.

Erkan ve Elsharid (2020), Libya’da ulasim agisindan gereklilik goriilen havaalan1 yer
seciminde CBS’den yararlanarak 23 kriteri dikkate almistir. Ayrica iki farkli yontem-
AHY ve Sira Diizeni Kiimeleme, Rank Order Clustering (ROC), kullanarakuygunluk
haritalar1 elde etmistir. Cikan sonuglar1 karsilastirdiginda ayni1 duyarlilikta oldugunu

tespit etmistir.

Ertung ve Cay (2020), Bayburt ve Glimiishane illerinde havalimani yapilabilecek en
uygun alanlari CBS ve COKV yontemlerinden en ¢ok kullamilan ‘Analitik

HiyerarsiYontemi’ kullanarak belirlemistir.

1.2 Calismanin Amaci

Tokat Havaalani’nin, 1995 yilinda insas1 bitmis fakat pist ve altyapi sorunlari
nedeniyle havaalani verimli bir sekilde kullanilamamistir. Havaalanina yeni bir pist
yapilarak 2022 yilinda tekrar kullanilmaya baglanmistir. Calismanin amaci, Cografi
Bilgi Sistemleri yardimiyla Tokat ilinde havaalani yapmak i¢in en uygun yeri

belirlemek ve yeni yapilan pistin kullanilabilirligini incelemektir.

1.3 Calisma Bolgesi

Tokat, Orta Karadeniz’de yer alan Karadeniz Bolgesi'nde bulunan illerimizden biridir.

Cografi koordinatlari, 39°51'- 40°55' kuzey enlemi ile 35°27'- 37°39' dogu boylam



arasinda yer almaktadir. Kuzeyinde Samsun, kuzeydogusunda Ordu, giineyinde Sivas,
giineybatisinda Yozgat ve batisinda Amasya ile cevrilidir. Ilin alan1 9958 km2dir. Bu
alan ile Tirkiye topraklarinin %1.3"inii kaplamaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi
623 metredir. Tokat merkez ilgesi giineyde iist kisim, kuzeyde orta kisim ve alt kisim
olmak tizere ii¢ kisma ayrilmistir. 1923 yilinda il olan Tokat’a bagli Erbaa, Niksar,
Resadiye, Zile, Artova, Turhal, Almus, Pazar, Yesilyurt, Sulusaray ve Basgiftlik
ilgeleri bulunmaktadir. Merkez ilge dahil 12 ilgenin yani sira 65 belde ve 609 koy
bulunmaktadir (Url-2).

Calisma bolgesine ait vektor veriler Harita Genel Miidiirligi tarafindan agik kaynak
olarak yayinlanan Tiirkiye Miilki idare Sinirlar1 kaynagindan elden edilmistir (Url-3).
Sekil 1.1°de Tokat ilininil ve ilge merkezleri, il ve ilge sinirlar1 ve mevcutta kullanilan
Tokat Havaalani’nin konumunu gdsteren Tokat Il Haritas1 goriilmektedir. Tokat
Havaalani’nin, 1995 yilinda insas1 bitmis fakat pist ve altyapi sorunlar1 nedeniyle
havaalan1 verimli bir sekilde kullanilamamistir. Havaalanina yeni bir pist yapilarak
2022 yilinda tekrar kullanilmaya baslanmistir. Caligmanin amaci, Cografi Bilgi
Sistemleri yardimiyla Tokat ilinde havaalani yapmak i¢in en uygun yeri belirlemek ve

yeni yapilan pistin kullanilabilirligini incelemektir.
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Sekil 1.1: Tokat il haritasi.



1.4 Temel Havaalam1 Elemanlar1

Tipik bir havaalani; yolcu, ucak, kargo ve ara¢ hareketleri icin gerekli biiyiikliige ve
tesise sahip olan, hava araglarinin inis kalkis yapabilmesine uygun olan ve kara veya
suya kurulmus sahalardir. Pistler, hava araclarinin inis ve kalkislari i¢in kullandiklar
alandir. Pistler ile terminal baglantisin1 saglayan ve hava araglarinin bekleme
yapabildikleri yollar taksi yollaridir. Ugaklarin park halinde bekleyip yolcu ve yakit
aldiklar1 alanlar apronlar ve ucak stantlaridir. Bu alanlara ek olarak hava araglarimn
yer ve yolcu hizmetlerini saglayabilmek i¢gin temel tesisler ve terminal binalariniigeren
kara tarafi elemanlar1 vardir. Kule, hava trafiginin kontroliiniin saglayabilmek i¢in
kullanilan yapidir. Kargo; ucaklarin ihracat, ithalat ve lojistik hizmetleri verebilmeleri
icin ayrilmis alandir. Hangar, hava araglarini barindirmak i¢in kullanilir. Bakim alana,
hava araglarinin onarim ve bakim islemleri i¢in kullanilir. Yakit deposu araglarin yakit
ihtiyacini gidermeleri i¢in kullanilir. Yolcularin ugagi bekleme, yiiklerini teslim etme
ve bilet islemleri i¢in kullandiklar1 alanlar terminallerdir. Biiyiik havaalanlarmn
terminal sayist artabilir. Ayrica yolcularin havayolundan karayoluna ulasim
ihtiyaglarini saglamalari igin ayrilmig park alanlari, taksi duraklari, otobiis ve tren
istasyonlar1 gibi alanlar bulunur. Tipik bir havaalani asfalt ve beton zeminler ve
tesislerden olusan biiyiik isletmelerdir. Havaalan1 yer secimi yaparken havaalam
planlamas1 hem havadaki hem karadaki ihtiyaglara cevap verecek nitelikte temel
elemanlarin bulunabilecegi sartlar1 saglayan bir bolge icin yapilmalidir. Sekil 1.2'de

tipik havaalani elemanlar1 gériilmektedir.
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Sekil 1.2: Tipik havaalani elemanlari.







2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Bu c¢alismada, Tokat ilinin yerel ve karakteristik 6zellikleri dikkate alinip uygun
havaalan1 yer se¢imi ve pist konumu belirlerken ihtiya¢ duyulacak kriterler
belirlenmistir. Onceki yillara ait literatiir taramalarina, arastirmalara, uzman
goriislerine, gegerli kurallara ve yonetmeliklere bagli kalinmistir. Karar kriterleri
topografya, meteoroloji, altyap1 ve ¢evresel faktorler olmak iizere dort ana kategoride
siniflandirilmistir. Yeralti/yeriistii su kaynaklari, ulagim, niifus yogunlugu ve giiriiltii
havaalan1 yer se¢imini etkileyen kriterlerdir. Sicaklik, sis, riizgar, yagis, basing ve hava
yogunlugu, diisey engel ve egim ise pist konumu belirlemede karar verici kriterlerdir.
Arazi kullanimu, yiikseklik, enerji santralleri ve kus go¢ yolu hem havaalani hem pist
konumu belirlerken gz oniine alinan kriterlerdir. Bu kriterler dogrultusunda Sekil 2.1'

de goriilen veri/bilgilerelde edilmistir.

HAVAALANI YER SECIiMi & PiST
KONUMU BELiRLEME

TOPOGRAFYA | [ METEOROLOJI | | aurvarr | | CEVRESEL FAKTORLER
! v :
* Arazi Kullanim *  Sicaklik *  Yeralti/Yeriistii * Niifus Yogunlugu
*  Yikseklik * Sis Su Kaynaklari «  Gilralti
e Egim e Riizgar ¢ Ulagim * Kus Gog Yolu
* Diisey Engel * Yagis * Enerji
* Basing ve Hava Santralleri

Yogunlugu

Sekil 2.1: Havaalani yer se¢imi ve pist konumu belirleme kriterleri.

2.1.1 Kriterler
2.1.1.1 Yiikseklik

Diinyadaki baslica biiyiik havaalanlarinda géz 6niine alinan bir 6zellik, havaalanimn
g0l veya deniz kenarinda olmasidir. Bunun nedeni gol, biiyiik akarsu veya deniz
kenarlarinin diiz alanlara sahip olusu ve acil bir durumda suya inebilme sans1 olmasidir

(Hos, 2003). Ayrica daglik bolgelerde inis ve kalkislarda emniyet ve goriis acisindan



sorun yasanmaktadir. Bu ¢alismada Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart
Kurumu web sayfasindan 30 metre ¢oziliniirliige sahip olarak tiretilmis dijital yiikseklik
verisi temin edilerek Sekil 2.2'de goriilen Tokat iline ait yiikseklik haritast ArcGIS

yaziliminda tematik olarak tiretilmistir (Url-10).

TOKAT iLi YUOKSEKLIK HARITASI

Yiikseklik(m)
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Sekil 2.2: Tokat ili yiikseklik haritasi.

2.1.1.2 Egim

Havaalanlar1 referans kodlarina gore siniflandirilir. Referans kodu, havalimanlarinin,
bunlar1 kullanan ugaklar i¢in uygun olan bir dizi havalimani tesisi sunabilmesi igin
cesitli havalimani spesifikasyonunu birbirine baglamayr kolaylastirmak icin
tasarlanmistir (ICAO, 2016). Referans kodu, ugagin perfo rmansi ve boyutu hakkinda
bilgi igerir. Referans kodlarina gore pist egimleri degisir. Cizelge 2.1'de havaalam

referans kod unsurlar1 gériilmektedir.

Cizelge 2.1: Havaalani referans kodlar1.

Kod Ugak referans baz Kod  Kanat agikligt Dis ana taker
numarasi uzunlugu (a) harfi (b) acikligi (c)
1 a<800m A b<15m b<45m

2 800<a<1200m B 15<b<24m 45<b<6m

3 1200<a <1800 m C 24<b<36m 6<b<9m

4 1800 <a D 36<b<52m 9<b<14m
E 52<b<65m 9<b<14m
F 65<b<80m 14<b<16m




Ucak referans baz uzunlugu kalkis icin gereken en diisiik baz uzunluk olarak
tanimlanir. Dis tekerlek agikligi tekerlegin dis kenarlar1 arasindaki mesafedir. Kanat
acikligi ise ugagin bir kanat ucundan diger kanat ucuna olan mesafedir (ICAO,2016).
Ornegin, 1600 m ucak referans baz uzunlugunun kod numarasi 3, 28 metre kanat
aciklig1r ve 8 metre dis ana tekerlek acikligr kod harfi C harfine karsilik gelerek

havaalani referans kodu C olur.

Arazinin egimi, arazide yapilacak kazi ve dolgu islemlerinin yogunlugunu ve
maliyetini belirler. Hem pist hem de taksi yollarinin egimi minimuma indirilmelidir.
Ugaklarin inig ve kalkis performanslarini pistin basi ile sonu arasindaki egim farki
biiyiik 6l¢iide etkiler. Pist egimi, pist merkez hatti1 boyunca maksimum ve minimum
yiikseklik arasindaki farkin pist uzunluguna boliinmesiyle hesaplanir. Hesaplanan
egim kod numarasinin 3 veya 4 oldugu durumlarda %11 ve kod numarasinin 1 veya 2
oldugu durumlarda %?2’yi asmamalidir. Egim degisikliginin kaginilamadig
durumlarda, ardisik iki egim arasindaki egim degisikligi kod numarasinin 3 veya 4
oldugu durumlarda %1.5 ve kod numarasinin 1 veya 2 oldugu durumlarda % 2’yi

asmamalidir (ICAQ, 2016).

Elde edilen dijital yiikseklik verisi kullanilarak Sekil 2.3'te goriilen Tokat ili ne ait

egim haritas1 ArcGIS yaziliminda tematik olarak tiretilmistir.

TOKAT iLi EGIM HARITASI
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Sekil 2.3: Tokat ili egim haritasi.



2.1.1.3 Diisey engel/mania

Havacilikta yerlesim yerlerinde 60 m'den daha yiiksek olan yapilar ve yerlesim
yerlerinin disinda 30 m'den daha yiiksek olan yapilar (antenler, binalar, merdivenler,
kuleler vb.) diisey engel olarak kabul edilir (Aslan ve dig, 2019). Bu yapilarin diginda
hem karada hem havada tehlike arz eden gegici, sabit ya da hareketli cisimler mania
olarak adlandirilir. Pistlere gére degisiklik gdsteren ve ugaklarin inig-kalkisi sirasinda
giivenli bir sahada olup olmadigini gosteren planlara mania plani denir (Ulubay ve
Varol, 2012). Tirk Sivil Havacilik Kanunu’nun 47. maddesi kapsaminda mania
planlar1 hazirlanir. Mania plani hazirlanirken mania ylizeylerinin olusturulmasinda
pistin boyu ve yiizeyinin durumu, pistin aletsiz kullanilmasi, hassas ya da hassas
olmayan yaklasma olmas1 parametreleri kullanilir. Sekil 2.4'te genel bir ménia plani,
Sekil 2.5 ve Sekil 2.6'da mania yiizeylerini asan dogal ve yapay engeller goriilmektedir
(Ulubay ve Varol,2012).

Konik Yiizey

Sekil 2.5: Mania ylizeylerini agan dogal engeller (Ulubay ve Varol, 2012).
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Yapay Engeller

}

Sekil 2.6: Mania ylizeylerini agan yapay engeller (Ulubay ve Varol, 2012).

Pistler, aletli ve aletsiz olarak ikiye ayrilir. Aletsiz pistler, pilotun pisti
gorerekyaklastigi ve kontroliinii pistteki gorsel referanslarla (pist 1s1klar1 vs.) sagladigi
pistlerdir. Aletli pistler, u¢agin inis veya kalkista aletli yaklasma yaptig1 pistlerdir.
Aletli pistler hassas olmayan ve hassas olan yaklagsma pistleri olarak ikiye ayrilir.
Hassas olmayan yaklasma pistinde yaklasma ve inis i¢in yeterli sayida gorsel
referanslar ve bir adet seyriisefer yardimcisi yeterlidir. Hassas yaklasma pistleri,
inisi¢in gerekli karar verme yiiksekligi ve pisti goriis mesafesinin diger yaklasma
tipine gore diisiik oldugu 6zellikle kotii meteorolojik kosullara maruz kalan hava
meydanlarinda kullanilan pistlerdir (ICAO,2016). Cizelge 2.2'de mania yiizey
parametreleri gosterilmistir. Devlet Hava Meydanlari Isletmesi, Tiirkiye’de bulunan
havaalanlarina ait manialar1 Ingilizcesi ve yaygm kullanimi AIP (Aeronautical
Information Publication) olarak kisaltilan temel havacilik dokiimani Havacilik
Enformasyon Yayini ile her havaalani igin paylasir (Url-5). Mania yiizey parametreleri
ile mania yiizeyi olusturuldugunda bu ylizeyde bulunan manialar mutlaka dikkate

alinmalidir.

Maniabilir yazilimi ile Sekil 2.7°de Tokat Havaalani’na ait AIP’de yayinlanan
manialarin gosterimine iligkin bir 6rnek goriilmektedir (Url-11). Sekil 2.8'da Tokat
Havaalani’nin Maniabilir yazilimi yardimi ile mania ylizey parametreleriyle elde
edilen bir mania plam gosterilmistir (Url-11). Ayrica Pegasus Havayollari'na ait
Sayisal Navigasyon Verisi Yonetimi (SDO) platformunda Tokat Havaalani'nin yiizey
parametreleriyle elde edilen bir mania plani olusturulmus ve Sekil 2.9'da gosterilmistir
(Url-12). SDO, otoritelerden temin edilen sayisalverinin kontrol edilebildigi ve sayisal

veri Uiretimi yapilabilen bir platformudur (Konak, 2019).
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Cizelge 2.2: Mania ylizey parametreleri.

Yiizey ve Ebat

Aletsiz pist

Hassasyaklagma olmayan pist

Hassasyaklagma pisti
(kategori 1, kategori 2)

Kod numarast

Kod numarasi

Kod numarasi

1 2 3 4 1,2 3 4 34 34
Konik yiizeyin
egimi 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Konik yiizeyin
yiiksekligi 35m 55m 75m 100m 60m 75m 100m 60m  100m 100m
I¢ yatay yiizeyin
yiikseligi 45m 45m 45m 45m 45m 45m 45m  45m 45m 45m
I¢ yatay yiizeyin
yarigapi 2000m 2500m  4000m  3500m  4000m 4000m 4000m 3500m 4000m  4000m
Gegis yiizeyinin
egimi 20% 20% 14,30%  14,30% 20% 14,30% 14,30% 14,30% 14,30% 14,30%
Yaklasma yiizeyi
i¢ kenaruzunlugu 60 m 80m 150m 150m 150m 300m 300m 150m  300m 300m
Yaklasma yiizeyi
esikten mesafe 30m 60 m 60 m 60 m 60m 60 m 60m 60m 60 m 60 m
Yaklasma yiizeyi
sapma 10% 10% 10% 10% 15% 15% 15%  15% 15% 15%
Birinci boliimiin
uzunlugu 1600m 2500m  3000m 3000m  2500m 3000m 3000m 3000m 3000m  3000m
Birinci boliimiin
egimi 5% 4% 3.33% 2.50% 3.33% 2% 2% 2% 2% 2%
Ikinci boliimiin
uzunlugu - - - - - 3600m 3600m 1200m 3600m  3600m
Ikinci boliimiin
egimi - - - - - 250% 250% 3% 2.50% 2.50%
Yatay boliimiin
uzunlugu - - - - - 8400 8400 - 8400 8400
Toplam
uzunluk - - = - - 1500m  1500m 1500m 1500m  1500m

Sekil 2.7: Maniabilir yaziliminda AIP manialarinin gésterimi (Url-11).
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Sekil 2.9: SDO yaziliminda Tokat Havaalanit mania yiizeyi 6rnegi (Url-12).
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2.1.1.4 Arazi kullanimi

Arazi kullanimi, arazinin bugiinkii kullanimin1 gosteren ve gelecekte yapilmasi
planlanan projelere yol gostericiligi yapan bir faktordiir. Insan niifusunun artmasiyla
gelisen tarim, sanayi, ticaret ve yerlesim faaliyetleriyle dogal afetler, meteorolojik
kosullar ve hayvan gogleri gibi dogal faaliyetler arazi kullanimini dogrudan etkiler.
Havaalanlari; tarim faaliyeti yapilmayan, yiiksek agaglar nedeniyle goriis kaybi
yasanmamast i¢in ormanlik olmayan, giiriiltii nedeniyle sehir merkezine yakin
olmayan, arazi kullaniminin zamanla ¢ok degismeyecegi, ¢cevresel faktorlerle zarar
gérmeyecegi ve var olan arazinin de ucaklar nedeniyle bozulmayacagi alanlara insa
edilir. Olasi riskli durumda suya inis kolaylig1 saglamasi ve denizseviyesine yakin
arazilerin diiz ve bos araziler olmasi nedeniyle genelde sulak alanlara yakin alanlar
tercih edilir (Arabaci, 2010). Sekil 2.10' de Tokat ili arazi kullanimi haritasinda
goriildiigii gibi daglik alanlar ve ovalar, arazinin biiyiikk miktarin1 kaplamaktadir.
Sulusaray, Yesilyurt, Artova ve Basciftlik ilgelerinde daglik bolgelerde yerlesim
goriiliirken diger ilgelerde ova kenarlarina yerlesim kurulmustur. Ovalardan olusan
diiz araziler yerlesim kurmak, tarimsal faaliyetleri yliriitmek konusunda kolaylik
sagladig1 gibi havaalani kurulacak bir bdlge i¢in uygun aday bolgelerdir. Oyle ki Tokat

Havaalani, Kazova ovasinin dogusunda kalan bolgede kurulmustur.

TOKAT ILI ARAZI KULLANIMI

[~ Siirekli akarsular l 4 Tepeler }
f | Mevsimlik akarsular &\\\\§ Yerlesmeler {
0 10 20
S i ~ S cfi © Gller ve barajlar F— itsmrtan ——
6 Tokat Havaalani GCS: WGS 84 UTM

Sekil 2.10: Tokat ili arazi kullanim haritasi.
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2.1.1.5 Sicakhik

Hava sicaklig1 ve bir motorun verimi ters orantilidir. Sicaklik arttik¢a motorun giicii
diiser ve daha fazla yakita ihtiya¢ duyulur. Kis aylarinda ugak buzlanmasi olup
olmamasi a¢isindan da giincel hava durumu takip edilir. Ayrica sicaklik arttikga daha
yliksek bir hiza ihtiya¢ duyulur. Kalkis yapacak bir ugak i¢in kalkis hizina ulasabilmesi

i¢in pistin uzunlugu yeterli olmalidir. Aksi takdirde kalkis agirligini azaltmak gerekir.

Sicaklik, kalkis i¢in ugagin yakit yiikii hesaplanirken hesaba katilan bir degerdir ve
ozellikle sicak iklime sahip bir bdlgede havaalani insa edilecekse mutlaka

degerlendirilmesi gereken bir parametredir (ICAO, 2018).

Meteoroloji Genel Miidiirliigii (t.y.)’nden sicaklik degerleri elde edilirken 1929-2021
yillar1 arasinda Tokat ili i¢in ortalama sicakligin en yiiksek olan ay dikkate alinarak

Sekil 2.11'de goriilen Agustos ayina ait sicaklik haritasi tiretilmistir.

TOKAT ILI AGUSTOS AYI SICAKLIK HARITASI N

Lejant Ortalamasi En Yiiksek Sicaklik (°C)

*  Yerlesim Merkezi [ 21.1-239

s RSy [J24-252
ficoSiner [ 253-26.1
— in
e [ 262- 269
? 125 2|5 510 Km a Tokat Havaalani [ 27- 309
ri— L1

Sekil 2.11:Tokat 1li agustos ay1 sicaklik haritasi.

2.1.1.6 Yagis

Yagmur, kar ve dolu gibi yagislar sirasinda ucaklar icin tehlikeli durumlar sz
konusudur. Inis ve kalkis esnasinda kullanilan pistin 1slak ve karli olmas1 kontrol

kaybina ve ucagin dis ¢cevresinin hasar gérmesine neden olabilir.
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Ayrica inis, kalkis ve havada gegen sathalarda goriis cok onemlidir. Kuvvetli yagislar
gorlis mesafesini diigiirerek emniyeti riske atabilir ve gecikmelere neden olabilir
(ICAOQ, 2018). Meteoroloji Genel Miidiirliigii (t.y.)’nden yagis degerleri elde edilirken
1929-2021 yillar1 arasinda Tokat ili i¢in aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi (mm)
en ylksek olan ay dikkate alinarak Sekil 2.12'te goriilen Mayis ayina ait sicaklik

haritas1 liretilmistir.

TOKAT iLi MAYIS AYI YAGIS HARITASI

Lejant Ayhk Toplam Yagig
- Miktar: Ortalamasi (mm)

. . .
Yerlesim Merkezi |:] 58.9-76.1

=== || Sinin []762-880

— lige Sinin [ s8.1-1004
? ) u:s ) 215 L SIOK"' — lige Sinin aTokat Havaalani I 1005- 1106
I 1107 -1309

Sekil 2.12: Tokat ili mayis ay1 sicaklik haritasi.

2.1.1.7 Basin¢ ve hava yogunlugu

Hava yogunlugu ile basing dogru orantilidir. Yiiksek rakimli bolgelerde ortalama
basing ve hava yogunlugu azalir. Basing azaldiginda yogunluk da azalir ve kalkis i¢in
pist uzunlugu daha fazla olmasi gerekir. Ugak yogunluk azaldikea irtifasini korumak
i¢in daha hizli ugmak zorunda kalir. Hiz arttik¢a yakit artmaktadir. Bu nedenle

havaalan1 planlamas1 yapilirken basing ve hava yogunlugu 6nemli bir parametredir
(ICAO, 2018).

2.1.1.8 Sis

Meteoroloji Genel Midiirliigii (t.y.) niin tanimina gore su buharinin yogusmasi ya da
kristallesmesi olusup igerisinde ¢isenti halinde hafif yagisa neden olan ve yatay goriis

mesafesini 1000 metrenin altina diisiiren hava olayina sis denir.
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Goriis mesafesini diisiirmesi nedeniyle kazalara ve uguslarin iptaline neden olur.
Maliyet ve emniyet acisindan havaalani yapilacak bolgede sisli giinlerin ¢ok

olmamasina dikkat edilmelidir.
2.1.1.9 Riizgar

Pist sayis1 ve konumu belirlenirken riizgar degerleri mutlaka gozlemlenmelidir. Pist
konumlandirmasinda diger faktorlerin elverisli olmasi durumunda ana pistin yonii,
hakim rilizgar yoniinde tercih edilmelidir. Hakim riizgar yonii, bolgede en sik esen
riizgarin yoniidiir. Ugagin karsisindan esen riizgar bas riizgar1 olarak adlandirilirken
arkasindan esen riizgar kuyruk riizgaridir. Genellikle bas riizgari, ucaklar
icinavantajdir. Ugak riizgara kars1 daha dik bir agiyla kalkis yapmak durumunda kalir
ve engelleri rahatlikla asabilir. Ayrica inis esnasinda da bas riizgar almasi hizim
yavaslatarak kisa bir mesafede durabilmesini saglar. Eger ucak kuyruk riizgarina
maruz kalirsa kaldirma kuvvetine erisene kadar daha uzun bir yol katetmesi gerekir.
Eger ucak en tehlikeli riizgar tipi olan yan riizgar1 aliyorsa inis ve kalkislarda seyahat
yoniiniin digina tasacak ve havaalaninin kullanilabilirligi azalacaktir (ICAO, 2018).

Sekil 2.13'te yan riizgara maruz kalan bir ugak ve seyahat yonii gosterilmistir.

YAN RUZGAR & //{_ -
— < " YANROZGAR ¥ [ e
T — ’3/’/,/"/

2 X [

HAVA H IZI/

SEYAHAT YONO

!

3

’

QO

YAN RUZGAR \ _ ft ‘
] Q, — i N~ ==
- o 3O YAN RUZGAR R P
e |
\/
1

SEYAHAT YONU
L

i

Sekil 2.13: Yan riizgarin seyahat yoniine etkisi.
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ICAO (2016), dokiimanina gore havaalanlari genelinde bir pistin yoniine karar
verirken havaalan1 kullanilabilirlik faktoriiniin %95 ve {izeri olmasi gerektigini
belirtmektedir. Yan riizgar bileseni, normal kosullarda, ucak referans baz
uzunluklarina gore olmasi gereken degerleri astiginda kullanilabilirlik faktoriiniin
%95’in altinda oldugu sayilir ve inis veya kalkisa izin verilmez. Cizelge 2.3'te ucak

referans baz uzunluguna gore yan riizgar bilesen degerlerine yer verilmistir.

Cizelge 2.3: Yan riizgar bileseni degerleri.

Yan Riizgar Bileseni Ucak Referans Baz Uzunlugu
37 km/sa (20 kt) 1500m veya tizeri
24 km/sa (13 kt) 1200m veya 1500m'ye kadar, 1500 m harig
19 km/sa (10kt) 1200m'den az

Genellikle yeni havaalani insa edilirken bolgenin yakinindaki 6l¢iim istasyonlarindan
rlizgar verileri elde edinilir. Eger riizgar kayitlar1 yoksa havaalani yapilmasi planlanan
alanin topografik 6zellikleri riizgar analizi yapmaya yardimci olur. Pist yonii karar
verirken elde edilen riizgar kayitlariyla riizgar giilii hazirlanir. Sekil 2.14'te gdsterilen

tipik bir riizgar giilii, riizgar siddeti ve yont ile ilgili bilgilerle bir bolgedeki riizgar

dagilimini gosterir.
K
KB KD
A
7»)‘(
»f"f }‘:‘fv,
| L~
B D
|

E GD
Oto5km/h 5to 10 km/h 10 to 15 km/h 15to 20 km/h
® 20t025km/h @ 25t030km/h @ 30to35km/h @ 35to40km/h

Sekil 2.14: Tipik bir riizgar giilii gdsterimi.
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Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (t.y.), Tiirkiye’deki illere gore riizgar enerjisi
potansiyeli haritalarmi paylasmistir. Tokat ilinde 100 metre i¢in riizgar gii¢ yogunlugu
dagilimi Sekil 2.15'da goriildiigii gibi 0 (W/m2) ile 300 (W/m?2) arasinda ve riizgar hizi
dagilimida Sekil 2.16'de goriildiigii gibi cogunlukla 2 (m/s) dadir.

Riizgar Hiz
(ms)
L}
M35
K]
45
5
Mss
6
65

7
75
s
85
o
s
. 10

a Tokat Havaalani

Sekil 2.15: Yillik ortalama riizgar hiz1 dagilimi (Url-2).

Riizgar Gilg
Yogunlugu
(W/m2)

o
M 100
I 200
300
[ 400
500
600
I 700
1 800
1 900
I 1000

9 Tokat Havaalani

Sekil 2.16: Yillik ortalama riizgar gii¢ yogunlugu dagilimi (Url-2).
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2.1.1.10 Yeralti/yeriistii su kaynaklar:

Havaalanlarinin bulundugu bolgelerdeki jeolojik ve geoteknik agidan uygunlugu,
ingaat sirasinda ve tiim yapinin omrii boyunca etkilidir. Saglam bir zemine inga
edilmesi istenen bir havaalani i¢in yeralt1 sularinin bulundugu bolgelerde zamanla
topografik hareketliliklerin olacagi gozetilmelidir. Bunun yani sira, yeriistii su
kaynaklarina yakin bolgeler havaalanlar1 i¢in oldukga idealdir. Yiikseltinin diistik
olmasi, yapilasmanin az olmasi, toprak doldurma islemiyle havaalanini genisletmeye
imkan saglamast ve acil durumlarda inis yapilabilmesi biiylik havaalanlarinin
genellikle deniz kenarlarinda tercih edilmesinin sebebidir. Sekil 2.17°de Tokat ili

yeralti/yeriistii su kaynaklar1 haritas1 goriilmektedir.

TOKAT ILI YER ALTI/YER USTU SU KAYNAKLARI HARITASI

I o

Akarsu
Drenaj Ag
* Yerlesim Merkezi
s || SINNMI

— lige Sinin

125 25 50 Km
L L 1 L L - 9 Tokat Havaalani

Sekil 2.17: Tokat ili yeralti/yeriistii sukaynaklari haritasi.

2.1.1.11 Enerji santralleri

Niikleer, jeotermal, hidroelektrik, glines ve riizgar enerji santralleri gibi enerji
santralleri kurulduklar1 bélgede yiiksek yapilara sahiptir. Ozellikle hava araclarinm
inis ve kalkis sahalarinda bulunan bu yapilar giivenligi tehlikeye atmaktadir. Elektrik
Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi’nde (2000) belirtildigi gibi ugus emniyeti

acisindan yiiksekligi yirmi metreyi asan tiim enerji hatlar1 havaalanlarma
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bildirilmelidir. Hareket alaninda bulunan elektrik hatlarinin yer altina désenmesi
gerekir. Pistin orta noktasi dairenin merkezi alinarak 5 kilometre yarigapinda bir
alanda ve seyriisefer cihazlarinin oldugu yerlerde yiiksek gerilim hatlar1 ve enerji

santralleri bulunmamasi tercih edilir.

Sekil 2.18, Sekil 2.19 ve Sekil 2.20'de bulunan Tiirkiye’deki termik, hidroelektrik ve
riizgar santralleri haritalarinda Tokat ili ve Tokat Havaalani’nin konumlar
isaretlenmistir (Url-3). Tokat ilindeki santraller, konumlari agisindan Tokat Havaalan

i¢in tehlike arz etmemektedir.

K

GURCISTAN o * =
oy -

KIRSEHIR

A
LA\ SERL A
@)
e sEHin e ELAZ]
°
ARSSRAY AALATYA’

& IR,
b @ e KONVA NIGDE
y; isPARTA S (®) Ol oo
O ¥ 4 I\ m-EltastanT A Gelbag o
({_ & %gm;m. P N K)GRAS  JDIvanD
e B T : ;

pr:

x &

A KARAMAN
ayayla 7 -

lﬂll:a[l\ /
rieg] ,e.m\

el Peret Rafineite

T Parolve Dogiga
A

A K D E N I KURULU GUC (MW).

i @@@@@@

T MWt £20 20 TN DD 1OMW s els

@ 100 M6lyon Ton'dan Ar
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Sekil 2.18: Tiirkiye termik santraller ve enerji kaynaklar1 haritasi (Url-4).

BULGARISTAN L KARADENIZ

GURCISTAN

EGE DENIZI

t ' URIYE Neroter [—=] ona seton 8 i
& o [N E—
Wannu0 PR o b Y Samn o | hmeeden
L= = —

Sekil 2.19: Tiirkiye hidroelektrik santraller haritas1 (Url-4).
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KARADENIZ

‘ . TURKIYE RUZGAR ENERJI SANTRALLERI HARITASI
ig AKDENIZ ' ISARETLER P Y—
7 L4 N llere gore toplam ruzgar enenisinin
§ i S A
0250 0 10 150 2w . troreses © © @ & QJ QA
[t — —— 0 0-50 50-100 100-200 200-400 400-600 600-800 800-1200

Sekil 2.20: Tirkiye riizgar enerji santralleri haritasi (Url-4).

2.1.1.12 Ulasim

Havaalanlarinin planlamasi yapilirken karayolu, demiryolu ve genel ulasim
giizergahlarinin belirlenip yolcularin rahatlikla ulagabilecegi ve yeterli ulagim
sistemleri goz oniine alinmalidir. Tokat ilinde devlet karayollarina yakinlik, 10 km
araliklarla 0’dan 50 km’ye kadar Sekil 2.21'de Tokat ili karayollarina yakinlik
haritasinda gosterilmistir. Ulasimin kolay olacagi bolgelerin, karayolu hattina 0-10 km

uzaklikta olan bolgeler oldugu sdylenebilir.

TOKAT ILI KARAYOLLARINA YAKINLIK HARITASI

o

Lejant Karayollarina Yakinlhk(km)
*  Yerlesim Merkezi [Jo10

e i St ] 120
— lige Sinin [ 21-30
— Karayolu I 31-40

6 Tokat Havaalani I +1-s0

Sekil 2.21: Tokat ili karayollarina yakinlik haritasi.
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2.1.1.13 Niifus yogunlugu

Havayolu ile seyahat edilmek istenmesi genellikle niifus artisiyla dogru orantilidr.
Niifus arttikca ulasim ihtiyacimi karsilamakta karayolu ve demiryollar1 yetersiz
kalmaktadir. Boylelikle metropollesen sehirler i¢in yeni bir havaalani yapilmasi
kacinilmazdir. Yeni bir havaalani yeri tayin ederken ucaklarin algak irtifada oldugu
durumlarda pist yonii, niifus yogunlugu fazla olan bélgenin {izerinden ge¢meyecek

sekilde tayin edilir.

Sekil 2.22'te goriilen ¢alisma bolgesinde ait niifus yogunlugu haritasi, Tirkiye
Istatistik Kurumu (t.y.) aracihigiyla saglanan Tokat ilgelerine ait niifus sayisinin

ilcelerin alanlarina boliinmesiyle elde edilen sonuglarla iiretilmistir.

TOKAT ILI NUFUS YOGUNLUGU HARITASI

Lejant Niifus Yogunlugu(kisi/km?)

*  Yerlesim Merkezi :] 17.3-253
emern || SiRIRL 254-31.9

[ ige sinn [ 320-36.0
[ 36.1-85.0
Tokat Havaalani
I s5.1- 1024

Sekil 2.22: Tokat ili niifus yogunlugu haritasi.

2.1.1.14 Giiriiltii

Hava araclar1 kalkis ve inis esnasinda, taksi hareketlerinde ve motor ¢alistirdiklarinda
yiiksek sesle hareket ederler. Bu nedenle sebep olduklar giiriiltii kirliligini azaltacak

onlemler alinmasi gerekmektedir.
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Pistin inis ve kalkis istikametinin sehir merkezlerinde okul ve hastane gibi giiriiltiiye
hassas alanlar bulunmasindan dolay1 sehir merkezlerine dogru olmamasi tercih
edilmelidir. Ayrica havaalanina yakin bolgelerde ikamet eden insanlarin yasantilarim
olumsuz etkilememek i¢in hava araclarin yerdeki hareketlerini daha sessiz sekilde
yapabilecekleri onlemler alinmalidir. Ornegin motorlarin yerde calistirilmast
konusunda bir sinirlama getirilmeli, taksi siirelerini azaltacak iyilestirmeler yapilmali
ve giirtiltii bariyerleri kurulmalidir. Yeni bir havaalani i¢in yer se¢imi yaparken sehrin

ucak giiriiltiisiinden minimum seviyede etkilenmesi hususu dikkate alinmalidir.
2.1.1.15 Kus goc yollar:

Tiirkiye, cografi konumu ve sulak alanlariyla Sekil 2.24'te goriildiigii gibi kuslar i¢in
onemli bir konumdadir. Kus gog¢leri hem go¢ eden kuslar hem de ucaklar icin biiytik
tehdit haline gelmistir. Ugaklarin kalkis ve inis esnasinda bir gog trafigine takilmasi
goriisii ve kontrolii kaybetmesine neden olmaktadir. Ayrica kuslar, motorlara girerek

ucagin motor giiclinli kaybetmesine ve kazalara sebebiyet verirler.

DHMI Tiirkiye AIP’de agikladigi gibi radar yardimiyla kus yogunlugu olgiimii
yapilabilir ve 0 ile 8 arasinda yogunluk derecelendirilir. 0, hi¢ kus g6zlemi olmadigin
8 ise yogunlugun ¢ok yiiksek oldugunu belirtir. Yogunluk 5 ve {izerindeyse ucaklarin
giindiiz yerden 1000 metre, gece 1500 metre yiliksekte ugmalari giivenlik agisindan

tavsiye edilir (Url-5).
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Sekil 2.23: Tiirkiye’de kuslarin yuvalandigi bélgeler ve kus gog yollar (Url-5).
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2.2 Metot

Calisma kapsaminda, bir havaalani i¢in en uygun yerin belirlenmesinde kullanilacak
veri/bilgiler elde edinilmistir. Bu veri/bilgiler ana ve alt kriterlere ayrilarak AHY ile
agirliklandirilmistir. En uygun yer se¢imi i¢in belirlenen ve agirliklandirilmis kriterler
ile Cografi Bilgi Sistemi araciligiyla tematik haritalar elde edilmis ve Mekansal
Cakistirma Analizi (MCK) yapilmistir. MCK sonucunda bir uygunluk haritasi elde
edilmistir. Akabinde eski ve yeni pistin kullanilabilirligi incelenmistir. Ana ve alt
kriterler ile uygunluk haritasi ve yeni pist konumu degerlendirilmistir. Havaalani yer

se¢imi ve pist konumu belirlenmesine ait ¢alismanin genel siireci Sekil 2.24°de

gosterilmigtir.

® & -

Agirliklandirilan
Kriterlerin Mekansal
Cakistirma Analizi

Amag Veri/Bilgi
Havaalam Yer Segimi Ve Pist
Konumu Belirlemede Cografi Bilgi Elde Etme
Sistemleri Kullamlmasy: Tokat
Omegi
n — a
AHP
Kriterlerin AHY™ ile Belirlenen Kriterler
Agirliklandirilmast Ile Tematik
*Analitik Hiyerarsi Yontemi  Haritalarin Uretimi

Uygunluk Haritas

HAVAALANI YER SECIMI VE PiST KONUMU BELIRLEME SURECI

]
Ll
el
bl
Ana ve Alt Kriterlert
Belirleme

Topografya
*Disey Engel
*Egim
*Yiikseklik
*Arazi Kullanimi

Metearoloji

*Ruzgar

*Sicaklik

*Yagis

Sis

*Basing ve Hava Yogunlugu
Altyapi

*Yeralt/Yeristi Su Kaynaklan

*Enerji santrzlleri

*Ulagim

Cevresel Faktarier

*Goriltd
*Nifus Yogunlugu
*Kusg Gog Yolu

—
m
Ana ve Belirlenen Kriterler ile

Uygunluk Haritasinimn ve Yeni Pist
Konumunun Degerlendirilmesi

Sekil 2.24: Havaalani yer se¢imi ve pist konumu belirleme siireci.
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3. UYGULAMA

3.1 Analitik Hiyerarsi Yontemi

Analitik Hiyerarsi Yontemi, ¢ok Olgiitlii karar verme yontemlerinden biridir. Sekil
3.1'te goriildiigii gibi ilk adimda problem parcalara béliiniir. ikinci adimda
arsilastirmali karar verme ve tercih matrisini olusturur. Ugiincii adimda oncelikleri

degerlendirir (Saaty,1980).

| AMAC

1. Kriter 2. Kriter 3. Kriter m Kriter
AIternat\fA .r‘-\l‘[ern.zltnC B Alternatif n

Sekil 3.1: AHY'nin genel yapisi.

Ikinci adim, karsilastirmali karar verme ve tercih matrislerinin olusturulmasidr.
Olgiitlerin birbirlerine gdre 5nem derecelerinin belirlenmesi igin Cizelge 3.1'te gdriilen

ikili karsilastirma 6lgeginden faydalanilir (Chen,2006).

Cizelge 3.1: 9 puanlik karsilastirma 6lgegi.

Onem
Derecesi Tamm Aciklama
1 Esit derecede . ) . .
snemli Iki segenek esit derecede dneme sahip
3 Orta derecede Tecriibe ve yargi bir Kriteri digerine karsi biraz
édnemli iistiin kilmaktadir
5 Giiglii derecede Tecriibe ve yarg: bir Kriteri digerine karst
onemli oldukga iistiin kilmaktadir.
7 Cok giicli
derecede 6nemli Bir kriter digerine gore tistiin sayilmuistir.
9 Son derece Bir kriterin digerinden iistiin oldugunu gosteren
6nemli kanit ¢ok biiyiik giivenirlige sahiptir.
Uzlagma gerektiginde kullanilmak tizere iki
2,4,6,8 Ara degerler ardigik yargi arasindaki degerlerdir.
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Karsilastirma 6lgeginde belirtilen 6nem derecelerine gore Cizelge 3.2'de goriilen ikili

karsilastirma matrisleri olusturulur. ikili karsilastirma matrisi C ile gosterilir.

Cizelge 3.2: Genel bir ikili karsilagtirma matrisi (C)

1. 2. 3. n.
kriter kriter kriter *° kriter
1. cli c12 c13 ... cln
Kriter
2. c21 c22 c23 ... c2n
Kriter
3. c31 ¢332 ¢33 e c3n
Kriter
n. cnl c¢cn2 cn3 ... cnn
Kriter

Ikili karsilastirma matrisi elde edildikten sonra agirlik vektorii hesaplanir. Ikili

karsilastirma matrisi normalize edilerek elde edilen degerlerden agirliklar hesaplanir.

Normalize edilen ikili karsilagtirma matrisi j= 1,2, ..., n i¢in yapilan ve her siitundaki

degerlerin toplami 1 olan matristir ve denklem 1.1’de goriildiigii gibi Cw ile gosterilir.
Cw = [cfj] (1.1)

nxn

Normalize etme isleminde denklem 1.2°deki formiilden faydalanilir.

Clj = e (12)

Xiticij
Normalize edilen ikili karsilastirma matrisindeki her satirda bulunan degerlerin
aritmetik ortalamasi alinarak n boyutlu bir agirlik vektorii elde edilir ve denklem 1.3’te
goriildiigii gibi W ile gosterilir.
W=[wy,wy, ..., w, | (1.3)
Cw = ApgxW (1.4)

Saaty (1980)’e gore w vektorii ikili karsilastirma matrisi A arasinda denklem 1.4 ‘teki

esitlik mevcuttur. 47zzax , C matrisinin en biiyiik 6zdegeridir.

Amax—n
TK
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Saaty (1980)’¢ gore bir sonraki asamada yapilan islemler i¢in denklem 1.5°te
gosterilen bir Tutarlilik Katsayis1 (TK) hesaplanir. TK’nin Rastlantisal Katsay1’ya
(RK) boliinmesiyle denklem 1.6’daki Tutarlilik Oran1 (TO) elde edilir,

TO < 0.1 ise ikili kargilagtirmalar tutarlidir ve kabul edilebilir. Eger TO > 0.1 ise ikili
karsilagtirmalar tutarsizdir ve kabul edilemez. Bu durumda yapilan islemler
tekrarlanir. Bu ¢calisma kapsaminda belirlenen kriterler ile AHY kullanilarak matrisler

sirastyla olusturulmus ve TO degeri hesaplanmaistir.

Cizelge 3.3: Ikili karsilastirmamatrisi.

Kriterler ~ Ulasim  Niifus Yagis Sicaklik Egim Yiikseklik

Ulasim 1 1/3 1/5 1/7 1/9 1/9
Niifus 3 1 1/6 1/7 1/8 1/9
Yagis 5 6 1 1/3 1/5 1/7

Sicaklik 7 7 3 1 1/3 1/5
Egim 8 8 5 3 1 1/3

Yikseklik 9 9 7 5 3 1

Cizelge 3.4: Normalize edilmis matris.

Kriterler ~ Ulasim  Niifus Yagis Sicaklik Egim  Yikseklik

Ulasim  0.03030 0.01064 0.01222 0.01485 0.02330  0.05853
Niifus 0.09091 0.03191 0.01018 0.01485 0.02621  0.05853
Yagis 0.15152 0.19149 0.06110 0.03465 0.04193  0.07525

Sicaklik  0.21212 0.22340 0.18330 0.10396 0.06989  0.10535

Egim 0.24242 0.25532 0.30550 0.31188  0.20967  0.17559
Yiikseklik 0.27273 0.28723 0.42770  0.51980 0.62900  0.52676

Cizelge 3.5: Normalize edilmis matrisin ortalama degeri.

Kriterler Normalize matrisin ortalama
degeri

Ulasim 0.02497
Niifus 0.03877
Yagis 0.09266
Sicaklik 0.14967
Egim 0.25006
Yiikseklik 0.44387
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Cizelge 3.6: Kriterlerin agirliklari.

Kriterler Agirliklar
Ulasim 0.15491
Niifus 0.23108
Yagis 0.61344
Sicaklik 1.04596
Egim 1.82025
Yiikseklik 3.16468

Tutarlilik oran1 -0.16 hesaplanmis ve TO < 0.1 oldugu i¢in ikili karsilastirmalar tutarl

bulunup yapilanislemler kabul edilmistir.

3.2 Tematik Haritalarin Uretimi ve Mekansal Cakistirma Analizi

Tematik harita, se¢ilen konu ile iligkili olarak vektor veri tizerinde mekana ait
bilgilerin  siniflandirilmasi, renklendirilmesi ve harita isaretleri kullanilarak

gosterilmesiyle elde edilen haritadir (Url-6).

Mekansal cakistirma analizi ile degerlendirilmesi gereken birden fazla girdi, tek
bir ara¢ yardimiyla birlestirilerek 6zetlenir. Raster formattaki girdi katmanlarina
onem derecelerine gore agirliklar verilerek mekansal olarak gakistirilir. Boylece yeni
bir ¢ikt1 katmani elde edilir. Cikt1 katmaniyla beraber belirlenen kriterlere gére yer
se¢imi i¢in uygun olan ve olmayan alanlar degerlendirilir (Url-7).Yer se¢imine uygun
olan ve olmayan alanlarin tematik olarak gosterildigi haritalar ise uygunluk

haritalaridir.

Calisma bolgesine ait tiretilen tematik haritalar; egim, yiikseklik, sicaklik, yagis,
karayollarina yakinlik, niifus yogunlugu haritalaridir. Bu tematik haritalar
siniflandirilmis ve raster formatinda agirliklari ile beraber mekansal olarak
cakistirilmistir. Mekansal ¢akistirma analizi sonucunda sonug¢ ¢iktist olarak bir

uygunluk haritasi elde edilmistir.

Tematik haritalar elde edilirken ArcGIS yaziliminin ArcMap 8.3 platformunda
calisilmistir. Weighted Overlay araci ile raster veri formatina doniistiiriilmiis olan
kriterler {izerinde yeniden simiflandirma islemi yapilmis ve siiflandirilmis raster
veriler mekansal olarak ¢akistirilmistir. Mekansal olarak ¢akistirma isleminde

kriterlerin AHY ile elde edilen agirliklari igleme girmistir.

30



TOKAT HAVAALANI UYGUNLUK HARITASI

Lejant TOKAT HAVAALANI UYGUNLUK
. e Yerlesim Merkezi [ ] 1-EnUygun
— lige SN e Sy ) »

I:I lige Sinin I :
- o —
- 5-Uygun Degil

Sekil 3.2: Calismabdlgesine ait tematik haritalar.

3.3 Pist Konumu Belirleme

3.3.1 Pistin fiziksel parametreleri

Pist konumu belirlenirken pistin fiziksel parametreleri, hakim riizgar yonii ve pisti
kullanacak ugaklarin performansi dikkate alinarak bir saha planlamasi yapilir. Pist
uzunlugu, ugaklarin performans ve operasyon gerekliliklerine gore degisir. Toplam pist

uzunlugu i¢in beyan edilen mesafeler Sekil 3.3’te  gosterilmistir.

< 5
+ »

Meveut Inis Mesafesi

-~

Meveut Kalkis Kogn Mesafesi Pif" Somu Asma Sahas
* Emniyet Sahasi

Meveut Hizlanma - Durma Mesafesi

Meveut Kalkis Mesafesi

Sekil 3.3: Pist uzunlugu i¢in beyan edilen mesafeler.

31



Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi’ne gore pist sonu emniyet sahasi, piste erken
dokunmus ya da pistte duramamis ucaklarin kaza yapmalarini engellemek i¢in
tasarlanan alandir (Url-5). Asma sahasi, u¢agin belli bir yiikseklige ulasana kadar
tirmanmasi i¢in ayrilmis alandir. Mevcut inis mesafesi, u¢agin inig yaptig1 andan
durana kadar pist lizerinde yaptig1 yer kosusu i¢in ayrilan alandir. Mevcut kalkis kosu
mesafesi, ucagin kalkis yapana kadar pist {izerinde yaptig1 kosu icin ayrilan alandir.
Mevcut hizlanma-durma mesafesi, mevcuttaki kalkis kosu mesafesi ve varsa durma
mesafesi i¢in gerekli alandir. Mevcut kalkis mesafesi, agma sahasi varsa kalkis i¢in
kosu mesafesine eklenmesiyle hesaplanan sahadir. Beyan edilen bu mesafeler,

operasyonel gereksinimleri karsiliyorsa temel mesafe olarak kabul edilirler.

Temel mesafede rakim, riizgar ve pist egimi sifir kabul edilir. Fakat rakimin arttigi her
300 metrede bir pistuzunlugu %7 olarak arttirilirya da havaalani referans sicakligmin

arttigi her 1 derece igin pist uzunlugu %1 uzatilmalidir (ICAO, 2016).

Pist genisligi, Cizelge 3.7'de yer verildigi gibi havaalani referans kodlarina gore
degismektedir. Kod numarasi 1 veya 2 iken, hassas yaklagma pistinin genisligi en az
30m olmalidir. Ugak, inis yaparken piste teker koydugu anda yan riizgar, insan faktorii
ve gorlis yetersizligi gibi aksilikler nedeniyle merkez hattan sapma yasayabilir. Pistin
genisliginin yeterli olmasi bu gibi aksiliklerin kotii hikayelerle sonuglanmamasim

saglamaktadir.

Cizelge 3.7: Havaalani referans kodlarina gore pist genislikleri.

Kod Numarasi Kod harfi
A B C D E F
1 18m 18m 23m - - -
2 23m 23m 30m - - -
3 30m  30m 30m  45m - -
4 - - 45m  45m 45m  60m

Tokat Havaalaninda eski pist, 04/22 pisti olarak adlandirilmistir. Yeni pist ise 06/24
pistidir. Bu isimlendirme manyetik kuzeyden saat yoniinde Ol¢iilen, pistin merkez

hattinin manyetik azimutunun onda birine en yakin tam say1 alinarak yapilir (Url-8).

Sekil 3.5'te goriildiigii gibi 04/22 pisti 1925 m uzunlugunda ve 30 m genisligindeyken,
06/24pisti 2700 m uzunlugunda ve 45 m genisligindedir.
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Sekil 3.4: Tokat Havaalan1 eski ve yeni pist uzunluklari.

3.3.2 Ucak performansi

Ucaklarin performansi ve dl¢iileri pist boyutlarini etkiledigi gibi terminal binalarinin
konumlarini, ugaklarin park halindeyken birbirlerine olan mesafelerini, apron ve taksi
yolu boyutlarini ve yolcu sayisini etkiler. Yolcu sayisi arttik¢a daha fazla ugaga ve
daha genis bir terminale ihtiya¢ duyulur. Bu artis1 karsilayabilecek kapasitede
havaalani ve pist yeri se¢cimi yapmak 6nemlidir (Oktal ve Yakut, 2018).

Ulkemizde ve diinya genelinde en sik kullanilan ugaklar Boeing ve Airbus firmalarma
ait olan Boeing 737 ve Airbus 320 model ugaklardir. Bu ugaklarin havaalani referans
kodlarina gore ucak referans baz uzunlugu, kanat agikligi ve dis tekerlek aciklig
degerlerine Cizelge 3.8’de yer verilmistir. Pistin kullanilabilir olabilmesi i¢in pistin
uzunlugu ve genisliginin Cizelge 3.8 de yer verilen ugaklarin uzunluk parametrelerine
bagli olmasi gerekmektedir. Ayrica gelisen teknoloji ile birlikte genis kapasiteli,
biiylik govdeli ve uzun ugaklar iiretilmeye baglanmistir. Pist planlamasi yaparken
gelecekte biiyiik ugaklarin boyutlar1 ve alabilecekleri yolcu sayisi diisiiniilerek bir

planlama yapilmalidir.

Tokat Havaalani’nin eski pisti olan 04/22 pisti, sik kullanilan Airbus ve Boeing
familyasinin uzunluk parametreleri geregince ihtiyacglarini karsilayamazken yeni

yapilan 06/24 pisti bu ugak parametrelerini karsilayabilir niteliktedir.
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Cizelge 3.8: Boeing 737 ve Airbus 320 tiplerinin uzunluk parametreleri.

Ugak Ucak Referans Baz Kanat Ac¢iklig Dis Tekerlek
Markasi Model Kod Uzunlugu (m) (m) Aciklig1 (m)
Boeing
737 100 4C 2499 28.4 6.4
200 4C 2295 28.4 6.4
300 4C 2160 28.9 6.4
400 4C 2550 28.9 6.4
500 4C 2470 28.9 6.4
800 4C 2090 343 7
900 4C 2240 343 7
Airbus
320 200 4C 2480 33.9 8.7

3.3.3 Hakim riizgar yonii

Hakim riizgar yonii bir bolgede riizgarin en ¢ok estigi yondiir. Yan riizgar ise u¢agin
sag ve sol kenarlarindan dik agiyla riizgar almasidir ve ucaklar i¢in en tehlikeli riizgar
tipidir. Emeksiz ve dig. (2016), Tokat Riizgar Enerji Santralinde 2000-2010 yillar
arasindaki verilerle riizgar karakteristigini inceleyerek riizgar hizi ve riizgar esme
frekanslarini gosteren bir ¢alisma yapmislardir. Riizgarin baskin olarak Dogu, Giiney
Dogu yoniinden estigini ve hizinin yaklagik %56’sinin 7.56 - 12.96 km/sa araliginda
%44’linitin 1.8 — 7.56 km/sa aralifinda oldugunu goézlemlemislerdir. Sekil 3.5'te
goriildigi gibi Tokat ilinde yapilacak bir havaalanina ait pistin yonii Dogu ve
Giineydogu yoniinde olursa emniyetli uguslar gerceklestirilebilir. Bu yonlerin disinda

yan riizgara maruz kalinacagi ve ucusun riske girecegi mutlaka géz o6niine alinmalidir.
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Sekil 3.5: Tokat riizgar enerji santraline gore riizgar hiz1 ve yonii dagilima.

34



4. BULGULAR

Tokat iline ait topografik kriterler incelendiginde egim haritasinda goriligi tizere
egimin %0-2 arasinda oldugu uygun alanlarin Erbaa il¢esinin kuzeyi, Niksar il¢gesinin
glineyi ve gliney batisi, Pazar il¢esinin kuzeyi, Turhal ve Tokat ilgesinin glineyinde
bulundugu goriinmektedir. Yiikseklik haritasina gore yiiksekligin diisiikk oldugu
alanlarin Erbaa, Niksar, Pazar, Turhal ve Tokat ilgelerinde oldugu goriilmektedir.
Arazi kullanmim haritas1 incelendiginde havaalaninin Kazova ovasi iizerinde diiz ve
uygun bir araziye kuruldugu goriilmektedir. Diisey engel analizi yapildiginda eski pist
ile yeni pistin mania yiizeylerini kesen yapay ve dogal manialar, ugaklari kisitlayan ve
operasyonu etkileyen etkenlerdir. Sekil 4.1'de eski pistin yaklagsma ve kalkisyiizeyinde
bulunan dogal engeller nedeniyle, kullanilamaz durumda oldugu goriilmektedir. Yeni
pistin yaklagsma ve kalkis ylizeyinin, dogal ve yapay manialardan kiicliik o6lciide

etkilendigi goriilmektedir.

ESKi PiST
MANIA ANALIZ

YENI PiST

MANIA ANALIZI

Sekil 4.1: Tokat Havaalani eski ve yeni pist mania analizi (Url-12).
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Meteorolojik kriterler incelendiginde, Tokat ilinin agustos ayina ait sicaklik haritasinda
Pazar ve Basciftlik ilgelerinin diger ilgelerden daha soguk bir iklime sahip oldugu
goriilmektedir. May1s ayina ait yagis haritasi incelendiginde Tokat ilgesinin dogusuyla
beraber Almus, Niksar, Basciftlik ve Erbaa ilgelerinin yogun yagis aldig
gorlilmektedir. Riizgar acisindan incelendiginde Sekil 3.6’da goriildiigii gibi eski pist
yan ve arka riizgara maruz kalirken yeni pist hakim riizgar yoniinde olup ugaklar i¢in
daha aaz risk teskil etmektedir. Basing ve hava yogunlugu acisindan incelendiginde
ylukseklik arttik¢a basing ve hava yogunlugu da artar. Boylece ucaklarin inis ve kalkis
esnasinda yeterli performansi saglayabilmeleri i¢in pisti uzatma ihtiyact dogar.
Havaalaninin Tokat ilinde yiiksekligin en az oldugu bolgeye yapilmis olmasi basing ve
hava yogunlugu agisindan sorun yaratmamaktadir. Ayrica bu sayede sis olusmaihtimali

de diiserek goriisii engelleyecek durumlar azalmaktadir.

Altyap1 kriterleri incelendiginde, karayollarina yakinlik haritasinda devlet
karayollarindan Sulusaray, Artova, Almus ve Basgiftlik ilgelerine ulagimin zor oldugu
gorliilmektedir. Enerji santralleri acgisindan incelendiginde inis ve kalkis hattim
tehlikeye sokacak bir santralin olmadig: goriilmektedir. Yeralt1 ve yertistii kaynaklar
acisindan incelendiginde Sekil 4.2'de goriildiigii lizere havaalaninin yakinindan bir
drenaj ag hatt1 gegmekte ve yeni yapilan pistin yakinindadir. Varolan bir havaalanimn
genisletilmesi s6z konusu oldugunda drenaj aglarinin doldurulmasi gibi topografik
gereksinimler dogabilir. Bu durum maliyeti etkileyeceginden pistin yakinindaki nehir

ve drenaj aglari, pist planlamasi yaparken dikkate alinmalidir.

Sekil 4.2: Havaalani ¢evresindeki drenaj aglari.
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Cevresel faktorlere ait kriterler incelendiginde, niifus yogunlugu agisindan Tokat ve
Erbaa ilgeleri en yogun niifusa sahipken Artova ve Almus niifus yogunlugu en az olan
ilgelerdir. Giiriiltii agisindan hem eski hem yeni pistin yakin ¢evresinde yerlesimin
olmayist ve kalkig-inis hattinin sehir merkezlerine dogru olmayisi, havaalam
cevresindeki yasantiyr olumsuz etkilemeyecegini gostermektedir. Kus go¢ yolu
acisindan incelendiginde Tokat ili cografi konumu ag¢isindan kuslarin yogun olarak
g6¢ yolu olarak kullandig1 ve yuvalandiklar1 bolgede degildir. Fakat havaalani konumu

belirlemeden 6nce bdlgede radar yardimiyla yapilan 6l¢timlere ihtiyag vardir.

TOKAT HAVAALANI UYGUNLUK HARITASI

Lejant TOKAT HAVAALANI UYGUNLUK
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Sekil 4.3: Tokat Havaalan1 uygun bolge gdsterimi.

Uygunluk haritas: incelendiginde Pazar il¢esinin kuzey dogusu ve Tokat merkez
ilgesinin batisinda yer alan bolgenin havaalani yer se¢imi i¢in en uygun bolge oldugu

goriilmektedir.
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Basciftlik, Resadiye ve Almus ilceleri ile Tokat merkez ilgesinin kuzey ve
giineydogusunda kalan boélgeler ise havaalan1 yer se¢imi i¢in uygun olmayan
bolgelerdir. Sekil 4.3'te de goriildiigii gibi mevcutta kullanilan Tokat Havaalani,
uygunluk haritasinda enuygun olan bédlgeye inga edilmistir. Oyle ki, mevcutta aktif
halde uguslar alan Tokat Havaalani’na ait meydan haritalari, standart kalkis haritalar,
standart gelis haritalar1 ve aletli yaklagsma haritalar1 bulunmaktadir. Jeppesen (Url-9),
sirketi tarafindan iiretilen bu haritalarda Sekil 4.4'te goriilen meydan haritalar
havaalanindaki ucagin hareket sahasini, sahanin fiziksel ozelliklerini ve teknik
elemanlar1 gosterir. Sekil 4.5'te goriilen standart kalkis haritalari, ugagin kalkig aninda
uygulamasigereken usiilleri, Sekil 4.6'da goriilen standart gelis haritalar1 ugagin
kalkistan sonra inecegipiste yaklasacagi asamaya kadar uygulamasi gereken usiilleri
ve Sekil 4.7'de goriilen aletli yaklagma haritalar1 inis yapilacak olan piste tekerlekleri

piste koyana kadar uygulamasi gereken usiilleri gostermektedir.
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Sekil 4.4: Tokat Havaalan1i meydan haritasi (Url-9)
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These SIDs require minimum climb gradients of:
ENFOR 2A: 6.5% up to 3000, then 5.5% until D10.0 TKT.
EMFOR 2B: 5.5% until D15.0 TKT.

Gnd speed-KT 75 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300

5.5% V/V (fpm) 418 | 557 | 835 |1114[1392| 1671

6.5% V/V (fpm) 494 | 658 | 987 | 1316| 1646|1975

SID RWY ROUTING
ENFOR 2A 06 Climb straight to intercept TKT R081 (081° bearing from TKT NDB) to D10.0 TKT,
turn RIGHT on D10.0 Arc TKT, intercept TKT R188 to ENFOR.
ENFOR 2B 24 Intercept TKT R242 to D15.0 TKT, turn LEFT on D15.0 Arc TKT, intercept

TKT R188 to ENFOR.

CHAMGES: Mone.

© JEPPESEN, 2022. ALL RIGHTS RESERVED,

Sekil 4.5: Tokat Havaalani standart kalkis haritas1 (Url-9).
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CHANGES: RNAVY STAR HAKCE 1B withdrawn, STAR HAKCE 1A established. @ JEPPESEN, 2022. ALL RIGHTS RESERVED.

Sekil 4.6: Tokat Havaalani standart gelis haritas1 (Url-9).
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LTAW/TIK A= —=w _JEPPESEN TOKAT, TURKEY

missep APcH: Climb STRAIGHT, intercept R-073, atter passing 4000° turn
RIGHT climbing to 10000' proceed to VOR and hold. If unable, intercept
R-242, atter passing 6500 turn LEFT proceed to VOR and hold.

Missed approach requires a minimum climb gradient of 4.5%.

o | Alt Set: hPa Rwy Elev: 66 hPa Trans level: By ATC Trans alt: 10000"

o g e

6 MAY 22 MISSED APCH CLIMB
TOKAT GRAD MIN 4.5% VOR Z RWY 06
#*TOKAT Tower {TWR/APP} *Ground
. 118.7 121.7
a VOR Final DA/MDA(H! .
: T Apch Cre D14.5 / (H) Apt Elev 1859
2 115.0 062° 63507 (4508') | 28707 (1028") Rwy 1842
x

15

.
2980°

U

(IF) W 500"
:;*%1;£iiéi' Q % #0 |
— | /‘Qo ! E} |
-_Ffo:i—mq ] — o L/a/\_,
ERITAN S SR

TKT DME 14.0 13.0 12.0 11.0 10.0 9.0 8.0 7.0 6.0
ALTITUDE 170" 5800° 5430" 5060" 4690' 4320 3950' 3580' 3210°
D19.5
[CDOb] . VOR ,
Ol <242 10000
7300 |

| 350, Rovi)

‘ D5.1
D23.5 | 7=06205 | —4690"  [MDis)
[D242X] | D14.5 [ 3.49° | P TCH 50'
I I [FD@6] I I*:I ' e e
| 40 | 5.0 l 45 | 4.9 ] 2.6 | Rwy 1842’
Gnd speed-Kis _ 120 | 140 | 160 | 180 REI:‘gLS 4000’ E KT
Descent Angle S5.49%) 741 [ 865|988 |1112 PAPI’;’ + on 115.0
H IR-
MAP at D5.1 : RT i R-073
Std/State STRAIGHT-IN LANDING CIRCLE-TO-LAND
CDFA Mot authorized
DDA/MDAH) 2870/ (1028") ' South of airport
| ALS out E?:__MDA{H]
c 180 [ 545013591} V2400m
— R2400m
¢|[o 205 [ 5450°(3591') V3600m
wI
4
Z | vNAY DA(H) in lieu of MDA(H) depends on operator policy.
CHANGES: New procedure. © JEPPESEN, 2022, ALL RIGHTS RESERVED,

Sekil 4.7: Tokat Havaalani aletli yaklagma haritasi1 (Url-9).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Havayolu ulasimi, global 6lgekte kiiltiirel, sosyal, ekonomik ve turistik faaliyetlerin
gerceklestirilebilmesi i¢in biiylik bir rol kazanmistir. Artan niifusla beraber emniyetli
ve hizl1 bir ulagim sekline sahip olmak isteyen insanlarin talepleri dogrultusunda yeni
havaalanlarin1 insa etmek konusunda yiiklii yatirimlar yapilmaktadir. Bu yiikli
yatirimlar yapilmadan 6nce havaalaninin her tiirlii ihtiyacim karsilayabilecek bir
planlama yapilmas1 gereklidir. Ozellikle havaalani yer segim siireci en ¢ok efor isteyen
bir siire¢ oldugundan iyi bir planlamaya ihtiyaci vardir. Havaalani yer se¢imi de birden
fazla kriterin goz ontine alindig1 bir ¢alismadir. Cok kriterli ¢alismalarda alternatifler
arasindan en uygun olam1 bulmak icin Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden

Analitik Hiyerarsi Yontemi ve diger yontemlerden faydalanilabilir.

Bu ¢alismada Tokat iline havaalani insa etmek igin en uygun yer se¢imi yapilirken
Analitik Hiyerarsi yonteminden faydalanilmis ve tutarli sonuclar elde edilmistir. Tokat
ilinde bu caligmanin yapilmasinin temel nedeni Tokat Havaalan1 1995 yilinda insa
edilmis fakat pist altyapi sorunlari nedeniyle yillarca kullanilamamis ve ugus
gergeklestirilememistir. 2022 yilinda yeni bir pist yapilarak havaalan tekrar kullanmima
acilmistir. Bu durum Tokat Havaalani’nin konumunun ne kadar dogru bir bolgede
oldugu sorusunu beraberinde getirmistir. Tokat ilinde en uygun havaalani yer se¢imi
yapmak icin gerekli kriterler belirlenerek AHY ve CBS ile entegre halde analizler
yapilmistir. Sonrasinda pist konumu belirlemek i¢in gerekli parametreler ile Tokat
Havaalani’nin yeni pisti ile eski pisti kullanilabilirlik agisindan degerlendirilmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda, Pazar il¢esinin kuzey dogusu ve Tokat merkez il¢esinin
batisinda yer alan bolgenin havaalani yer se¢imi i¢in en uygun bolge oldugu tespit
edilmistir. Keza, Tokat Havaalan1 bu konumda bulunmaktadir. Bu durum yapilan
calismanin dogrulugunu ve Tokat Havaalani’nin Tokat ili i¢in en uygun bolgeye insa

edilmis oldugunu gostermektedir.
Eski pistile yeni pistin kullanilabilirligini kiyaslamak gerekirse:

Eski pist, fiziksel 6zellikleri agisindan Tiirkiye’de ve Diinyada sikg¢a kullanilan Airbus
320 ve Boeing 737 gibi ugaklarin inis ve kalkis performanslarini karsilayabilecek
yeterlilikte degildir. Eski pistin uzunlugu 1925 metre ve genisligi 30 metredir. Fakat
bu uzunluklar Airbus ve Boeing gibi ugaklarin referans baz uzunlugu, kanat agikligi

ve dis taker acikligi mesafelerine yetebilecek durumda degildir.
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Yeni pist ise 2700 metre uzunlugu ve 45 metre genisligi ile ucaklarin fiziksel

performansini karsilayabilir yeterliliktedir.

*Eski pist, Tokat ilinde hakim riizgar yoniiniin daha gilineyinde bulunmasi nedeniyle
yan riizgara maruz kalinabilecek bir cephededir. Bu nedenle riizgarli giinlerde ugus
emniyetini riske atabilecegi i¢in uguslarin gerceklestirilememesine neden olmaktadir.
Yeni pist ise hakim riizgar yoniinde bulunmasiyla yan riizgardan arinarak emniyeti
riske atmamakta ve bas riizgar1 alarak ugaklarin inis ve kalkis performanslarint

arttirmaktadir.

*Eski pist i¢in yapilan diisey engel analizi incelendiginde kalkis ve yaklagsma ylizeyini
fazlasiyla kesen dogal engeller bulunmaktadir. Inis ve kalkisin giivenli bir sekilde
gerceklestirilemeyecegi goriilmektedir. Yeni pist ise eski piste gore diisey engel analizi
acisindan dogal engellerden daha fazla arinmis bir yaklasma ve kalkis yiizeyine sahip

bolgede bulunmaktadir.

Yapilan calismalarda etkin bir sonug elde etmek i¢in analizleriniyilestirilmesi ve yeni
teknolojileri kullanilmas1 dnem arz etmektedir. Ornegin, havaalani yer seciminde arazi
kullanim1 incelenirken Avrupa Cevre Ajansi tarafindan olusturulan CORINE
(Coordination of Information on the Environment) verileriile 1:100.000 6l¢ekli arazi
oOrtiisii haritalarindan yararlanilabilir (Ayytice ve dig, 2020). Boylece arazideki dagilim
hakkinda daha detayli ve dogrulugu yiiksek analizler gergeklestirilebilir. Bununla
beraber yeni yapilan bir havaalant hem yapim asamasinda hem de sonrasinda karada
gelisen yer hareketine bagli olarak deformasyona ugrayabilir. Uzay Bazh
Interferometri yonteminden faydalanilabilir. Bu yontem ile havaalani yiizeylerinde
zamanla meydana gelecek degisiklikler izlenerek yiizeyler kullanilamaz hale
gelmeden Once 6nlem alinabilir. Son olarak son zamanlarda artan taleple birlikte
olusan hava trafiginin de 6niine gegebilmek i¢in yolcu kapasitesi arttirilmis daha genis
govdeli ve uzun ucaklar kullanilmaya baslanmistir. Bu nedenle, pist ve havaalam
planlamasi yapilirken, bu tip ugaklarin ihtiyaclarina cevap verebilecek nitelikle
mevcut yapinin genisletilebilecegi bir arazi se¢imi yapilmasi 6nem arz etmektedir.
Havayolu tagimaciligia olan talebin artmasi ve teknolojik gelismelerin hizla devam
etmesinedeniyle yeni yapilan pist ve havaalanlarinin gelecekteki gelisme trendine de
ayak uydurmasi gerekir. Yapilan havaalanlarinin y1llarca verimli sonug veren bir iiriine
doniisebilmesi i¢cin hem iilkemizde hem diinyada gelisen havacilik faaliyetlerinin ve

teknolojinin takipgisi olarak dogru yatirimlara imza atmak anlamli olacaktir.
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