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OZET

Bilgi sistemleri, kullamlmaya baglanmalartyla birlikte birgok alanda istenilen veriye
kolayca ulasilmasina olanak saglamis ve insan hayatim ¢esitli alanlarda
kolaylagtirmustir. Cografi bilgi sistemleri, var olan bir veri tabanina cografi bir althik
saglayarak, anlatilmak istenen olgunun mekénsal tabanda daha etkin ve giincel
gosteriminde kullanilmiglardir.

Bu ¢aligmada, bir iilke i¢in gelismisligin ve dis diinya ile olan baglarin énemli bir
gostergesi kabul edilen hava limanlarmin, profesyonel olarak yonetilebilmesi igin,
hava limaninda var olan durumun nasil saptanip goriintiilenebilecegi konusu ele
alinmugtir. Arastirma, hava trafik kapasitesinin genisligi dikkate alinarak; Istanbul
Atatiirk Hava Limani 6rnegi tizerinde yogunlagtiriimistir.

Bir bélgeye hava liman1 yapilabilmesi igin gerekli fiziksel, siyasi ve sosyal veriler
irdelenmis ve Tirkiye’de var olan hava alanlarinin istatistiksel bir dokiimii
verilmisgtir.

Miihendislik agisindan hava limaninda var olan fiziksel durum sayisal ortama
aktanlmig, bu durum bir CAD programi yardimi ile degerlendirilmistir. Maksimum
bir hava alami y6netim sisteminin, Atatiitk Hava Limani’na uygulanabilmesi igin
olusturulmasi gerekli sistemler ve bunlarin analizleri yapilmistir. Limanda bulunan
ve sistemin igleyebilmesi i¢in 6nem arz eden, hava trafikte kullamilan sistemler
hakkinda bilgi verilmigtir.

Bu tezde genel anlamu ile bir liman igletmeciligi igin gerekli olan dokiimanlar
hakkinda bilgi verilmis ve Atatiirk Hava Limani’nda bunun nasil uygulanabilecegini,

sistemin uygulandif1 diger uluslar aras: limanlardan 6rnekler ile anlatilmagtir.

Sonuglandinilan bu ¢aligma ile Atatirk Hava Limani’nin bir resmi g¢ekilerek,
bilgisayar ortaminda var olan veya olusturulacak yeni bilgi kiimelerinin siteme dahil
edilebilmesi saglanmugtir. Tez kapsaminda; bir hava alani igerisindeki biitiin yonetim

birimlerinin, profesyonel bir sekilde, maksimum verim alinmak {izere nasil
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olusturulabilecegi, bu amac1 gergeklestirmek icin gerekenler ele almarak; . tiim
bunlarin Atatiirk Hava Limani’nda 6rneklendirilmesi yapilmgtir.

Olusturulan bilgi sistemi yolculara ugak tarifeleri, ugak performansi, ugak personeli,
ugak park yeri, muhtemel gecikmeler ve liman hakkinda birgok bilgi sunacaktir.
Ayrica yéneticiler igin herhangi bir acil durumda olayn tespiti ve miidahalesinde

birgok faydalar ve avantajlar saglayacaktir.



SUMMARY i

With the use of information technologies, the mankind has started to reach and
gather data much easier than before, which made life simpler. By providing
geographic information network to the data foundation which already existed, as a

result of this, desired action became more memorable in its location.

In this study the research is focused on how to improve management and governing
ways of the airports, which are considered as a showcase to the countries’
development level and its relations with other countries. Different ways for
increasing the management’s capacity to a professional and maximum spot are also
discussed, by first portraying present situation. Ataturk Airport has chosen for this
porpose due to its size and complicated management network. Therefore it is thought

to make a good subject and to provide many avenues to explore.

The required geographical, social, political elements to construct an airport are also
considered in this thesis and statistics on Turkey’s airports are listed to support the

content of research.

Existing physical conditions of the airport were transferred to computer on CAD
format. In Ataturk Airport, maximum usage of present management network and
improvements to be made investigated. The required new system and its expenses
were also researched. Extensive information about air traffic control systems were

especially given in the study.

The research provides vast amount of information and inventory about air traffic
control systems and how the system in Ataturk Airport can be improved considering

the systems in some well-orginised international airports.

During this project, photos of Ataturk Airport were taken, including all existing
divisions, also new advised data networks, which will give information to passenger,

are placed on. This study investigates all important elements for a professional and



properly runned airport management in the Ataturk Airport though é'xvten'sive» '

research.

The prepared information system will inform passenger about scheduled flight plans,
performance of aircrafts and give information about cabin crew, airport, flight
parking positions and flight delays. Furthermore it will be very helpful for airport
management, especially for providing decision support for emergency cases and

finding solutions in these cases.



TESEKKUR

Yiiksek lisans tezimin hazirlanmasinda ve yil iginde derslerimde bana yardimlarini

esirgemeyen degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Tagkin Kavzoglu’'na,

Tezin altyapisimin ve ilerlemesinin gozlemcisi olan Sayin aragtirma goérevlisi
Abdurrahman Geymen’e,

Cesitli konularda beni fikirleri ile destekleyen ders arkadasim ve arastirma gérevlisi
Saym Baha Dinibiitiin’e,

Tezin yazihminda ve bilgisayar agamasinda her tiirlii sorularima hi¢ bikmadan yamt
veren degerli dostum, Jeodezi ve Fotogrametri Yiiksck Miihendisi arkadagim Ahmet
Selim Us’a,

Tez calisgmam siiresince beni manen destekleyen degerli dostum Jeodezi ve
Fotogrametri Miihendisi Mehmet Ali Cok’a,

Bilimsel ve mantiksal olarak diisiincelerimi netlestirmede beni her an destekleyen
degerli dostum Bilgisayar Yiiksek Miihendisi, Yazilm Uzmam Saym Levent

Aysan’a,

Katkilarindan dolay1 lisans egitimimden de arkadagim olan degerli dostum aragtirma

gorevlisi, Jeodezi ve Fotogrametri Yiiksek Miihendisi Sayin Hiiseyin Pehlivan’a,
Cok kiymetli Aileme,
Tesekkiirlerimi sunarim.

Esref YILMAZ



ICINDEKILER DIZiNI

OZET

SUMMARY

TESEKKUR

ICINDEKILER DiZiNi

SIMGELER VE KISALTMALAR DIZiNi
SEKILLER DiZiNi

TABLOLAR DIZiNi

1. GIRIS
2. BILGi TEKNOLOJILER{

3. COGRAFI BILGI SISTEMLERI
3.1. CBS Nedir?
3.2. CBS’nin Tarihi
3.3. CBS Nasil Caligir?
3.4. CBS Bilesenleri
3.5. CBS Igin Gerekli Veriler ve Asamalart
3.6. CBS ve Bilisim
3.7. CBS’nin Tiirkiye ve Diinyadaki Yeri

4, HAVA ALANI BILGI SISTEMI
4.1. Hava Alan1 Kurulug On Caligmalan
4.2. Hava Trafik Kontrol Sistemi

4.3. Aletli Inig Sistemi (ILS)
4.3.1. Lokalizer
4.3.2. Glide Path
4.3.3. Markerler

4 4. Otomatik Inig Sistemi
4.5. TCAS (Traffic Collision Avoidance System)

4.6. Hava Alam1 Apron Zemin Goriintii Toplama Sistemi
4.6.1. Sistemin Amaci
4.6.2. Sistem Bilegenleri
4.6.2.1. GPS/CBS Konum Belirleme Sistemi

iv
vi
viii
ix
Xi
xii

XV

o NN & W

11
14
15

16
16
18

20
21
22
22

23
28

31
31
32
32



4.6.2.2. Goriintii Toplama Sistemi
4.6.2.3. Goriintii Degerlendirme
4.6.2.4. Otomatik Goriintii Yakalama
4.6.3. Sistemin Geligtirilmesi
4.6.3.1. Sistemin Geligim Siireci
4.6.3.2. Sistemin Olusumu
4.6.4. Sistem Araglarn

4.7. Hava Alam Diiglik Emisyonlu Ara¢ Kullanim Sistemi

4.7.1. Program Degerlendirmesi

4.7.2. Teklif Degerlendirmesi
4.7.2.1. Emisyon Azaltmadaki Faydalan (50 puan)
4.7.2.2. Ortaklik ve Bélgesel Anlagmalar (15 puan)
4.7.2.3. Yénetim ve Isletme Plan: (10 puan)
4.7.2.4. Ekonomik Siirerlilik (10 puan)
4.7.2.5. Planin Degerlendirilmesi ve Sistemin G6zlenmesi (5 puan)
4.7.2.6. Nakledilebilirlik (5 puan)
4.7.2.7. Yeniliklere agiklik (5 puan)

5. TURKIYE HAVA ALANLARI

6.UYGULAMA
6.1. Uygulama igerigi
6.2. Atatiirk Hava Liman1 Hakkinda Bilgi
6.3. Veri Toplama

6.4. Veri Iliskilendirme
6.4.1. Tabakalar
6.4.2. Oznitelik Bilgi
6.4.3. Sistem Sorgulama Islemleri

7. SONUC VE ONERILER
KAYNAKLAR
OZGECMIS

33n~~i
33
33
36

36
37
38
38
39
39
40
40
40
41

T

42

46
46
47
48
50
50
56
64
69
72

74

sae

R



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi* =

CBS
DHMI
DME
GIS
GLONASS
GNSS
GPS
HTKH
Hz
ICAO
IFR

ILS

™M

INS
MLS
MM
NDB
Nm

OM
RVR
TACAN
VHF
VMC
VOR
VORTAC

: Cografi Bilgi Sistemleri

: Devlet Hava Meydanlan Isletmesi

: Distance Measuring Equipment

: Geographical Information Systems

: Global Navigation Satellite System (Russian definition)
: Global Navigation Satellite System (ICAO definition)
: Global Positioning System

: Hava Trafik Kontrol Hizmeti

: Hertz

: International Civil Aviation Organization
: Instrument Flight Rules

: Instrument Landing System

: Inner Marker

: Inertial Navigation System

: Microwave Landing System

: Middle Marker

: Non Directional Beacon

: Nautical Miles (Deniz Mili)

: Outer Marker

: Runway Visual Range

: Tactical Air Navigation

: Very High Frequency

: Visual Meteorological Conditions

: VHF Omnidirectional Range

: VOR + TACAN




SEKILLER DiZINI

ekil

3.1. Raster ve Vektér Veri Modelleri

3.2. Raster ve Vektér Veri Sunum

4.1, Hava Alam Isleyis Semas1

4.2, Aletli Inis Sisteminin (ILS) Sematik Gosterimi
4.3. Otomatik Inig Sistemi

4.4, Trafik Erken Uyar ve Ugak Carpigsma Onleme Sistemi (TCAS)
6.1. Altlik Plan AutoCAD Ornegi

6.2. Yol Tabakas1

6.3. Ugak Park Yeri Tabakas1

6.4. Bina Tabakas1

6.5. Apron Tabakas1

6.6. Taksi Yolu Tabakas1

6.7. Pistler

6.8. Tasarlanan Hava Limam Bilgi Sistemi

6.9. Airbus A310-200

6.10. Tupolev 134

6.11. Tupolev 154 B

6.12. Bina Tabakas1 Oznitelik Veri Ekran Goriintiisii
6.13. Hava Trafik Kontrol Merkezi

6.14. I¢ Hatlar Internet Verisi

6.15. Celebi Yer Hizmetleri Sistem Verisi

18
21
25
29
49
50
51
52
53
54
55
56
57
39
60
65
66
67
68



TABLOLAR DiZINI

Tablo Sayfa

5.1. Hava Limanlarmin Yilhik Kapasiteleri ve Hizmete Agik Oldugu Saatler 42

5.2. DHMI Tarafindan Isletilen Hava Limam ve Meydanlarin Konumu 43
5.3. Ugak Trafigi A¢isindan En Yogun 30 Hava Alam 45
6.1. Airbus A310-200 58
6.2. Airbus A310-300 58
6.3. Tupolev 134 59
6.4. Tupolev 134 A 60

6.5. Tupolev 154 B 61



1. GIRIS

Insanoglu var olusundan itibaren daima kolayi, rahati bulmaya ¢alismuis ve bu
emelini gerceklestirmek i¢in sayisiz risklere girmistir. Okumak, yazmak, alet
kullanmak gibi olgular, insanoglunun hep daha rahati, daha iyiyi isteme arzusu ile

olugmus ve geligmigtir.

Orta gaglarda iletisimin posta arabalar1 ile yapilmas: ve giiniimiizde sadece
bilgisayarda tek tuga basilarak bu olgunun gergeklestirilmesi, insanoglunun daha
iylyi isteme ve bagarma yetisinin vardifi noktayr gosteren giizel bir Ornektir.
Zamanla toplumlarin iginden belirli 6zellikleri ile siyrilip kendilerini ispatlayan ve
zaman zaman toplumdaki birgok bireyce diislincelerinin gergeklestirilmesi imkansiz
goriinen kigiler, amaglar1 dogrultusunda, imkéanlan Slgiisiinde yaptiklari galismalar ve
eserlerle buluglara imza atmislar ve kendilerine de mucit dedirtmislerdir. Baglangicta
basit goriinen bu atilimlar, zamanla aym fikir ve bilgiye sahip kisilerin, miigterek
cabalari ile insanligin hizmetine sunulmus ve birgok iiriiniin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur.

Yaganan savaglar, dogal afetler ve sayisiz felaketler iilkelerin diinyadaki
konumlarimin siirekli bir sekilde inigli ve ¢gikish olmasina sebebiyet vermis, ancak
yeniliklere agik ve bunlara kolay bir sekilde adapte olabilen milletler bu ortamda
ayakta kalabilmiglerdir. 18. ylizyilda o&zellikle Avrupa iilkelerinin bu doktrini
kendilerine hedef edinip, bu hedefin ulusal bir ama¢ oldugunu saptamalari,
kendilerini milletler toplulugunda su andaki en yiiksek konuma tagimigtir. Teknolojik
ve toplumsal gelismedeki bu zorlu siireg, giinlimiizde son haddine ulasmig ve
kendisini; iletisim, uydu, uzay, bilgi teknolojileri ve lider devlet kavramlari olarak

ortaya ¢ikarmigtir.

Bilgi teknolojileri glinlimiizde, en kiiglik marketler zincirinden {ilkenin
savunma ihtiyacin1 kargilamaktan sorumlu ilgili askeri birimlere kadar sayisiz kurum
ve kisi tarafindan kullamlmaktadir. Sistemlerin bu kadar yaygm olarak
kullamimasindaki baghca etken, bilgiye topluca ulagmada sagladify kolaylik ve
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y6netimsel olarak kullaniciya, herhangi beklenmedik durumda, sorunu en klsa suréde .

ve en iyi kosullarda ¢6zebilme imkam saglamasidir.




2. BILGI TEKNOLOJILERI

Bilgisayar yazilim-donanmim sistemlerini igeren miihendislik hizmetleri, iletisim
sistemleri giintimiizde bilgi teknolojilerinden faydalanmaktadir. Bilgi teknolojilerinin
cok genig bir kullamm alamina sahip olmasi, sistemin tiim mimari ve ingaat
sistemlerinde ve ayrica bunlarin gevresel etki alanlartyla kuvvetli bir rekabete

girmesine neden olmugtur.

Bilgi sistemleri, insanhigin tirettigi cesitli bilimsel konularda, bunlarla ilgili
organizasyonel problemlerin ¢6ziimiinde ve bilginin taktiksel olarak etki alanlarinin

gelistirilmesi konulart ile ilgilenmektedir.

Bilgi teknolojileri, bu ortaya ¢ikan teknolojik olusumu ilk olarak ofis
fonksiyonlarim destekleme alaninda kullanmigtir. Bu sistemler elektrikli
daktilolardan elektronik para sayma sistemlerine kadar birgok donammu igermekte
olup, bu alanlarda elektronik veri isleme-hesaplama, kelime isleme gibi g¢esitli
olgular gergeklestirilmistir. Onemli bilgi teknolojik tabanli araglar olarak;
veritabanlari, elektronik postalar, yapay zeka sistemleri, belgegecerler, dijital veri

aglan ve kisisel bilgisayarlar sayilabilir (Tapscott and Caston, 1993).

Yonetim bilgi sistemlerinin kurulum ve gelisimi, biiylik dl¢iide ana destek
bilgisayarimin kullamlmaya baglanmasi ve karar destek sistemlerinin olusturulmasi
ile saglanmigtir. Bu sistemler &zellikle kullanim alanlarina, ugak tarife-yolcu
rezervasyonlari, dgrencilerin iiniversite kayitlar1 gibi boliimleri de dahil ederek
biiyiikk bir gii¢ kazanmig ve benzeri birgok projede kullamilmigtir. Mikrogip
teknolojisindeki devam eden gelismeler elektronik iletisim temelli aglari, bilgi
teknolojilerinin ana pargalarindan biri haline getirmis, keza birgoklan giintimiizde

interneti bilgi teknolojileri alanindaki en son gelisme olarak tammlamugtir.

Bilgi teknolojileri igin gerekli olan bilgi, deneyimsel zekd ve diger
bilesenlerinin tespitinde uygulamali miihendislik biliminden gok¢a faydalanmaktadir.
Bunlar genel olarak bilgisayar ve sistem miihendisligi gibi alanlardir. Bilgi

teknolojilerindeki profesyonel calismalar kullamcilarin zaman igindeki degisen
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gereksinimlerine aninda yamit vermeyi saglar. Insan zihnindeki bu hizh :'f’g_elisime
paralel olarak sistem donanim gereksinimleri de birgok ydnden farkh dﬁzenéklerde
olmak zorundadir. Bilgi ve iletigimin gesitli formlarindaki yazilim ve donanim, bilgi
teknolojileri i¢in ancak basit birer arag olabilirlerken, bunun aksine bilgi teknolojileri
¢ok daha iyisinin arayis1 i¢indedir. Bilgi teknolojileri ve sistem miihendisleri, uluslar
arasi firmalarm yararlanabilecegi kullanish ara yiizler igeren projeler olusturabilirler
ve bu yapilan uygulamalar sliphesiz yapilacak yeni tasarimlara 6rnek teskil edecektir.
Bu yonde yapilan giiclii aragtirma ve c¢aligmalar, kullamcilarin ihtiyaglarni
karsilamakla kalmayp diger bilgi teknoloji temelli servislere de altyap:
saglayacaktir.

Cogu zaman bilgi teknolojilerinin birbirlerine direkt olarak fayda saglamasi
olduk¢a zordur. Sistemlerin birbirleri ile uyumlu bir sgekilde biitiinliik arz
edemeyislerindeki en biiyiik sorun, biiylik sayidaki iiriin ve gesittir. Bu yogun {iriin
sistemlerinin akilct bir sekilde kullammi igin, bilgi sistemleri biitiinlesme
miithendisligi olugturulmustur. Bu birim kurulacak tlim sistem y&netimlerinden
sorumludur. Bu y6netime, sistemlerin yapilandirma yonetiminden, iiriin ve servis
uygulamalarmin genig bir bi¢imde bilgi sistemlerince taminmasi ve kayit edilmesi de
dahildir.

Bilgi teknolojisindeki son yillarda gerceklesen gelismeler bir devrim
niteligindedir, bunlarin avantajlan1 ve getirileri §6yle Ozetlenebilir. Tiim diinyada
sosyoekonomik gelismenin en Onemli etkeni bilgi ve beceri olarak ortaya
cikmaktadir. Bu bilgi ileriye doniik planlanan {iriin ve hizmetlerde 6nemli bir Slgiide
hizmet saglamakta, tiim insanlarin egitim ve i olanaklarin1 genisletmekte, 6zel ve
kamu sektorlerindeki tiim yapisal ve sosyal uygulamalarin daha kolay bir sekilde
uygulanabilirlifini saglamaktadir. Bununla birlikte dikkat edilmesi gereken birgok
karmagik olgu bulunmaktadir, bunlara neden olarak, bilgi teknolojilerindeki hizli
degisimin, sosyal, etniksel ve ailevi degerlere tesiri sayilabilir (Dertouzos, 1997).

Sonug olarak bilgi teknolojilerinin insanh@a faydasi oldukga genigtir, bu
teknolojik siireg diinya gelisimi ve daha kolay bir hayat i¢in faydalar saglar. Cografi
bilgi sistemi, bilgi teknolojilerinin olusumundaki bu siiregte son gelinen nokta olarak
kabul edilmektedir.




3. COGRAFI BIiLGI SISTEMLERI

Cografi bilgi sistemleri, yeryiiziindeki herhangi bir bélgenin, istenilen amag
dogrultusunda konumsal verilerinin kullamlarak, yapilacak igin gerektirdigi Slgiide
mali, sosyal, ¢evresel vb. bilgilerin eklenmesi, bu veri toplulugunun bir yazilim
dahilinde sayisal ortama aktarilip, gelismeler ve istekler dogrultusunda diizenleme

yapilabilecek sekilde programlanmasi sonucunda olugan sistem biitiiniidiir.

3.1. CBS Nedir?

CBS icin ¢ok sayida tammlama yapmak miimkiindiir. CBS, cografi bilgi
sistemi, diinya iizerinde var olan nesnelere ve meydana gelen olaylara ait bilgileri
toplamaya, bunlan saklamaya, haritalamaya ve analizlerini yapmaya yarayan bir tiir
yiiksek performansh bilgisayar sistemidir. Bu sistem, cografi varlik ve olaylara ait
tlim verilerin toplanmasinin ve depolanmasimin yam sira giincellestirilmesini,
sentezlenmesini ve alternatif stratejiler {iretilmesini ¢ok kisa bir siirede yapabilen bir
teknolojik sistemler biitiiniidiir. Bu &zellikler CBS’yi diger bilgi sistemlerinden
ayirmakta ve eski haritalama yontemlerini bir kenara itmektedir. Dolayis1 ile CBS
diinya iizerinde birgok iilkede, kamu ve 6zel kuruluslarda yaygin bir hale gelmistir.
Yogun niifus artisi, ¢evre Kkirliligi, varolan orman kaynaklarmm yok olmasi,
meteorolojik olaylarin analizi, sehir, cevre ve ulasim planlamasi, tarim alanlarimin
yok olmasi, kuraklik giiniimiizde en gok karsilagilan her biri cografi 6zellige sahip
olan problemlerdir. En basit olarak ambulanslarin en kisa yoldan ulagimimin nasil
saglanacag, yeni yerlesim yerlerinin neresi olmasi gerektigi gibi sorular birer cografi
problemlerdir. CBS, bunlar ve bunlara benzer birgok problemin ¢6zlimiinde
kullamlmak iizere, harita ve grafiklerin yapiminda, senaryolar iiretmede, ¢esitli
¢oziim yollarn uygulanarak sonuglarimin tetkik edilmesinde yardimci olmaktadir.
CBS ile bir gehirdeki tiim evler ve hane sayisi, sahislarin egitim durumlarn, su ve
elektrik kullanimu, gelir durumlari, telefon numaralan, adresleri, bina tipleri gibi
birgok veri depolanip bilgisayar ortaminda goriintiilenerek sentezlenebilmektedir.
Ayrica sehirdeki hastaneler, okullar, yollar, su, gaz ve elektrik sebekesi hatlari, sokak
ve caddeler gibi bilgiler depolanarak istatistiki degerlendirmeleri yapilabilmektedir.
Harita yapmak veya birtakim bilgileri depolamak siiphesiz yeni baglamig bir siireg
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degildir ancak bunlarin bilgisayar ortaminda ve gok hizh bir sekilde yap1hﬁas1, tiim
bilgilerin sentezlenmesi CBS ile miimkiin olabilmektedir. CBS teknolojisi
kullanmilmadan 6nce bunlar1 yapabilmenin zorlugundan dolayi, cografi bilgileri
kullanarak kararlar verebilen ve problemlere ¢oziimler iiretebilen ¢ok az kigi
bulunurdu. Giiniimiizde CBS yiiz binlerce insanin kullandig1 biiyiik paralarla ifade
edilen diinya ¢apinda bir endiistri haline gelmistir. Birgok alanda uzmanlar cografi
diistincenin ve caligmamin avantajlarinin farkina varmuglar ve CBS kullanimim
benimsemislerdir. Giiniimiizde agik bir tanimi olmamasina ragmen CBS, bir seri alt

sistemlerden olusmusg biiyiik bir sistem olarak diigiiniilebilir.

Giinlimiizde, donanim, yazilim ve veri toplama metotlarindaki teknolojilerin
ilerlemesi ile CBS kurumsallagmaktadir. Uluslar aras1 pazarda, biitin CBS
teknolojilerinin elde edilebilir olmasina ragmen, bu konu ile ilgili sistem y&neticileri
ve personel kolaylikla temin edilememektedir. Bu sebeple CBS diinyasindaki en
6nemli eksiklik bu sistemi kullanacak egitilmis personeldir. Cografi bilgi sisteminin
kurulabilmesi i¢in gerekli olan elemanlar; yazilim, donanim, veritabani, yontemler ve
insanlardir. Donamim, yazilm ve veri elde etme ile ilgili teknolojiler hizla
gelismekte, yOntemler yaygin ve etkin kullammla kurumsallagmaktadir. Veri
yonetim sisteminin temel birimi harita igerigidir. Burada igerik, noktalar, cizgiler,
cokgenler, etiketler, agiklama yazilan ve koordinat isaretleri gibi grafik
elemanlarinin toplandig1 bir veri grubudur. Sistemde bu elemanlarin her biri igin ii¢
tirlii veri kaydedebilir. Bunlar elemanlarin koordinat adreslerini tanimlayan
geometrik veri, elemanlar arasindaki ag iligkisini tammlayan topolojik veri ve her

6zelligin karakteristiini tanimlayan nitelik verisidir.
3.2. CBS’nin Tarihi

CBS’nin geligimi temel olarak bazi 6zel firmalarin ve bireysel ¢abalarin
sonucunda gergeklestirilmigtir. Aym tiirdeki verileri tck katmanda gésterme fikri
bilgisayar sistemlerinden daha eskiye dayanir. Buna ilk 6rnek Amerika Birlesik
Devletleri’nde olan York Town savagindaki askerlerin hareketlerinin gésterildigi
harita kabul edilmektedir. Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ve bunun
paralelinde cografyadaki iglem ve teorideki gelismeler, egitim seviyesinin artmasi,
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sosyal yasamin ve dogal hayatin farkina varilmasi gibi faktérler, liartograﬁk
analizlerde degisime neden olmustur. Kanada Cografi Bilgi Sistemi 1960°lr y1illarda
baglayan ilk CBS o6megidir. Harvard Laboratuar 1960’li yillarda genel amagh
haritaciik yazilimi {ireten ilk girkettir ve CBS’lerin gelismesinde oldukga etkili
olmustur. ESRI, Harvard Lab. bu temeller iizerine 1969 yilinda kurulmus ve 1980°li
yillarda ilk ArcInfo piyasaya bu girket tarafindan gikarilmigtir (Seker, 2000).

CBS’de kullanilmak iizere gelistirilen birgok bilgisayar yazilimlar test edilmis
ve genis ¢apl olarak dagitimi saglanmigtir. Bunlar; SYMAP (genel amaglh satir-
yazici temelli haritacilik programi), CALFORM (kalem gizici kullanimh haritacilik
programi1), SYMVU (kalem ¢izici kullaniml ytizey perspektifli haritacilik programai),
POLYVRT (kartografik veritabam islem programi), ODYSSEY (cografi veri islem,

analiz ve goriintiileme sistemi) olarak sayilabilir (' Yomralioglu, 2000).
3.3. CBS Nasil Cahsir?

CBS, yeryiiziine ait olan bilgileri igeriklerine gére ayri ayr tabakalar halinde
saklar ve bunlan gerektiginde iist liste koyarak bir araya getirir. Bu basit fakat ¢ok
kullamish ve pratik yontem, en detayli bilgilerden genel bilgilere kadar her tiirlii
bilginin saklanmasim saglar. Bir ¢alisma yapildiginda bunlardan sadece istenilenler
goriintiilenerek galigmamn verimi artimlhir. Cografi bilgi, cografi 6zelligin yerini agik
ve eksiksiz olarak belirtmek igin; enlem, boylam veya koordinat sistemi gibi bir
referans sistemi igerir. CBS, bunu yapabilmek i¢in cografi kodlama ad1 verilen bir
sistem kullanir. Bdylece is merkezleri, orman alanlari, deprem bélgeleri, fay hatlar
gibi analiz gerektiren cografi olaylarn yerleri belirlenebilir. Cografi kodlama iki
farkli metot ile yapilmaktadir. Istenilen &zelliklerin tiiriine gére bu metotlardan biri
veya ikisi de kullamlmaktadir. Bunlar vektor ve raster modelleridir. Vektér
modelinde nokta, ¢izgi ve poligon sembolleriyle gsterilen cografi 6zellikler x ve y
koordinat sistemi ile kodlanir ve depolanir. Vektdrel veri modelinde bir petrol
kuyusu nokta sembolii ile gosterilirken, bir akarsu havzasi ¢izgi sembolii ile
gosterilir. Vektdr modeli birbirinden kesin bir sekilde ayrilan cografi 6zellikler igin
uygun olmasina karsm, toprak tipleri, niifus yogunlugu gibi siireklilik iginde degisim
arz eden cografi 6zellikler i¢in eksik kalmaktadir. Bu durumda kullamilmak igin
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yam sira dezavantajlara sahiptir. Fakat CBS her iki yontemi de aym anda
kullanabilmekte ve kullanima sunabilmektedir.

Cografi temelli verilerin depolanmasi, analizi ve iizerinde degigiklikler
yapilmasinda kullanilan bilgisayar temelli teknolojik sistemlerin ortaya ¢ikisi, cografi
bilgi sistemlerini bu ortamda, konumsal ve Oznitelik bilgilerinin belirli bir veri

tabakasinda sunulmasi i¢in ortaya koymustur.
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Sekil 3.1. Raster ve Vektor Veri Modelleri (Aronoff, 1989).

Sekil 3.1, temel iki veri modeli olan raster ve vektér modellerinin genel
yapisin1 gostermektedir. Cam ormani (P), ladin ormani (S), nehir (R) ve ev (H) harfi
ile sembolize edilmistir. P ve S alan (poligon), nehir ¢izgi, ev de nokta seklindedir.
Sekil 3.1 (a) gergek modelin kugbakis1 goriiniisiinii, (b) raster (c) vektdrel sunumunu
gostermektedir.

Cografi bilgi sistemleri diger bilgisayar ile donatilmig bilgi sistemlerinden iki
ana yonden ayrilir. Birincisi, CBS’de bilgi cografi referanshidir. Cografi referans



daima nesnelerin cografi koordinatlarini igerir. Bunlar bazen kadastral hantalann
kose noktasi, bazen de 100,000 niifuslu bir ilgenin yeryiiziindeki simr olur:. Buﬁa g
alternatif olarak ihtiya¢ duyulan herhangi bir noktanin konumu, alan {izerinde ka);itli"';"""“ "

birkag referans kullamlarak ta ¢ikanlabilir. Ikincisi cografi bilgi sistemi veri analizi
ve bilimsel modelleme konusunda nemli bir kapasiteye sahiptir, diger sistemler ise
bunlarin aksine, ancak klasik veri girigi, kayit yenileme ve ¢ikti fonksiyonlarna
sahiptir (Antenucci et al, 1991).

Cografi bilgi sistemleri yeryliziinde herhangi bir sahadaki cisimler hakkindaki
karmagik veriler sunabilir. Cisimler arasindaki mesafe, konum bilgisini verebildigi
gibi cismin niteligi hakkinda da kaynak saglayabilir. CBS tarafindan kargilanan veya
cevaplanabilen sorular kisaca siralamirsa; CBS konum bilgisi ve obje Ozniteligi
hakkinda bilgiler verir. Ornegin ormancihik meslegine konu olan {i¢ temel agag gesidi
nedir? Belirli kogullar dahilindeki sorulan &lgebilir, ¢6ziimleyebilir. Ornegin, 1km
alan dahilinde 500 metrekarenin tizerindeki diikkanlar hakkinda bilgiler gibi. Belirli
bir stire dahilinde bir bolgedeki niteliksel degisimi bildirebilir. Ornegin 1980-1990
yillan arasinda Umraniye ilgesindeki niifus degisim bilgisi gibi. Yon bilgisi saglar.
Ornegin, en yakm polis merkezine gidilecek en kisa veya en giivenli yol bilgisi.
Yapilacak yeni isler i¢in model bilgisi verir. Omegin, bir bilimsel deneyde Sgretim
gorevlisine daha dnce yapilmis deneylerin veya bir is adamina daha 6nce istenilen

bolgede yapilmus iglerin verim analizleri ile birlikte bilgisini saglayabilir.

3.4. CBS Bilesenleri

CBS, yazilim donanim ve veri bilesenlerinden olusur. Bazi bilim adamlar
kullamici ve kurumsal modeli de bu bilesenlere dahil eder. Biiyiik sistem
bilgisayarlariin kullamldigi yillarda, CBS yeterince popiiler olamamigtir. 1980°1i
yillarda yazilim paketlerinin biiyiik is sahalarinda ve kigisel bilgisayarlarda
kullamlmaya baglanmasi {izerine kullanim biraz daha artmistir. Birgok giiclii sistem
elemanlar1 mikrobilgisayar sistemlerince yaygin bir sekilde kullanmilmigtir, fakat esas
is merkezlerinde kullamlmak {izere kurumsal kullanicilar i¢in planlanan paket
sistemleri, kigisel kullanicilar tarafindan degerlendirilmis ve kullamilmugtir. 1990’h

yillarin sonuna gelindiginde paylagimli programlar, internet tabanli programlarin
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kullamm yitksek seviyelere gikmustir. Genelde konumsal amagh CBS"‘;%,‘»;fkdhum

belirleme sistemleri (GPS), ara¢ takip sistemleri, arag-gemi-ugak seﬁﬁ?efep N
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sistemleri, tarimsal {iriinlerin otomatik toplamp dagitim ile ilgili sistemlerle
bagdastinlmistir (Star and Estes, 1990).

Genel kabul CBS’nin bes ayr1 bilesenden olustugu yéniindedir. Bunlar CBS’yi
calistiran bilgisayar, gerekli programlar, veriler, uygulayacak olan insan ve
metotlardir. CBS’nin g¢aligmasi icin bir bilgisayara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
bilgisayarlar nitelik olarak goklu kullanicilan olan bilgisayarlardan kisisel ve diz {istii
bilgisayarlara kadar degisebilmektedir. Cografi verilerin depolanmasi, analizlerinin
yapilmas1 ve gosterimleri igin gerekli olan 6nemli §gelerden biri de programlardir.
Bu programlar sayesinde tiim islemler yapilabilmektedir. CBS’ nin en énemli 6gesi
verilerdir. CBS igin gerekli olan veriler ya kigisel aragtirmalar yoluyla, ya da araci
kurumlardan elde edilir. Toplanan bu veriler bilgisayara aktarilir ve CBS programlar
icin uygun hale getirilir. CBS’yi olusturan 6gelerden biri de kullanicidir. Elde edilen
verileri bilgisayara girerek programlart uygulayacak ve bu yolla sonuca ulagacak
olan kullamicidir. CBS kullanicilar1 teknik sistem uzmanlarindan siradan ev
kullamicilarina kadar degisiklik arz eder. CBS’yi meydana getiren son O6ge
metotlardir. Dogru ve istenilen sonuca ulasilabilmesi igin uygun metotlara ihtiyag
duyulur. Genel olarak, CBS’de cografik veriler, tablosal ve mekénsal olarak iki
grupta smiflandirilabilir. Tablosal verilerde, cografik objelerin nitelik ve konumsal
durumlarim gosteren bilgiler depolanir. Mekéansal veriler ise, diinya iizerinde yer alan
objelerin gekil ve konumlarimi gosteren bilgileri igerirler. CBS cografik olarak
iligkisel veri modeline dayalidir. Bu sayede tablosal veriler ile mekéansal (kartografik
veya haritalara dayali) veriler birbirine baglanabilir. Grafiksel nesnelerden harita
olusturmak i¢in tasarlanan bilgisayar destekli kartografik sistemler gésterim amaglar
icin son derece miikemmel olmasma ragmen, CBS’nin sahip oldugu sorgulama

glictinden yoksundurlar.

Veri tabakas1 fikri ve yapilan uygulamalarin tabakalar dahilinde iist {iste
bindirilmesi i¢in hazirlanan yazilimlar CBS’nin temelini olugturur. Bir bolgenin
genel goriintisi hakkindaki bilgi, toplanan cografi ve oznitelik bilgilerin iist iiste
bindirilmesi ile elde edilir. Bu tabakalar iiriin, su bilimi, nebatat, yollar ve kullanilan

arazi bilgilerini igerebilir. CBS’de bilgileri somut bir gekilde g6stermenin temel iki
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yolu raster ve vektér veri modelleridir. Vektdr veri modellerinin kullamldlgl
sistemlerde geometrik gekiller; veritabaninda nokta, ¢izgi ve poligon olara'k‘fammh
sekiller halinde saklanirlar. Raster veri modellerinin kullamldif1 sistemlerde

tabakalar basit hiicreler veya pikseller geklinde kayit edilirler. Her iki modelinde
giiclii ve zayif yanlar1 mevcuttur.
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Sekil 3.2. Raster ve Vekt6r Veri Sunum.

3.5. CBS i¢in Gerekli Veriler ve Asamalan

Hizli teknolojik geligmeler, elektronik Slgme aletlerine ve bilgisayarlara da
yansimig ve bunlar CBS olusumunda kolayliklar getirmigtir. Cografi Bilgi Sistemleri
icin gerekli veriler degisik kaynaklardan ve farkh teknolojiler kullanilarak daha
kolay toplanabilir hale gelmigtir. Bu ¢aligmalar, arazi 6l¢timii, fotogrametri, uzaktan
algilama, harita ve dokiiman sayisallagtirma, cografi bilgi alum gibi islemleri kapsar.
Cografi Bilgi Sistemleri, mekéna y6nelik bilgileri en kapsaml gekilde ele almaktadir.
Giiniimiizde bu bilgilerin degisik kurumlarca kullanim ihtiyac1 artmi§ olmasi,



“ ”, 12

bilginin sistematik bir sekilde toplanmasi, uygun ortamlarda i-ﬂeriines_i | ve

kullanicimn  istedigi bigimlerde sunuma hazir hale getirilmesi ayrica bilgi )

sistemlerinin kullamlmasim gerekli hale getirmistir. CBS sadece, grafik ve gfaﬁk
olmayan verilerin toplanarak depolandi1 ve basit islemlerden sonra sunuldugu bir
yapida olmayip, aksine veriyi cografi analizler ile bilgiye déniigtiiren iiretken bir
yapidadir. CBS’de bir¢ok kaynaktan veri toplanabilmektedir. Bu bilgiler, geometrik,
tarama veya 6znitelik bilgileri seklinde olmaktadir. Veri kaynaklari arasinda; ¢izgisel
haritalar, ortofoto haritalar, sayisal haritalar, hava fotograflari, uydu goriintiileri,
arazi Olgmeleri, tapu ve kadastro kayitlari, bilgisayar destekli tasarim g¢izimleri, veri
tabam kiitiikleri, metin dosyalar1 ve buna benzer cografi veriler sayilabilir. CBS’lerde
kullanilan veriler, grafik ve s6zel verilerdir. Grafik veriler elde edildikleri kaynaklara
gore vektor ve raster veri tipi olarak adlandirihirlar. Geometrileri nokta, ¢izgi ve alan
olarak gosterilen vektdr veriler; yersel &Slgmeler, fotogrametrik degerlendirme
sistemleri ve ¢izgisel haritalarin sayisallagtirilmasiyla temin edilir. Geometrileri en
kiiciik resim alanlariyla gésterilen raster veriler, uydu goriintiileri, sayisal ortofoto,

sayisal kameralar tarayicilarla elde edilirler.

Her hangi bir ¢alisma sonunda elde edilen haritalar, sayisal olarak bilgisayar
ortaminda yapildifn ve depolandig: i¢in, bunlarin ¢ogaltilmasi, giincellestirilmesi ve
iizerinde gesitli iglemlerin yapilmas1 oldukga kolay olur. Cografi veriler igin en
Onemli altlik haritalardir. Bilgisayar ortaminda {iretilen haritalarda Slgeklerin kolayca
degistirilebilmesi, gosterimlerin ve cografi isimlerin 6lgege bagh olarak degismesi
zorunlulugunu glindeme getirmistir. Ancak okunabilirligi kolaylagtiran bir program
tiretilmediginden, Glgek degistirmek ne kadar kolay olursa olsun, cografi islemlerin
haritaya yerlestirilmesi sorun olmaya devam etmektedir.

Boyle durumlarda énemli olan, hangi 6lgekli harita hassasiyetini saglayacak
sekilde veri toplanacagi, yani Olgii hassasiyeti ne olacaktir sorusuna cevap
bulunabilmesidir. CBS olusturulurken ¢ok sayida degiskenin varligi, projeksiyon
se¢iminde belirli bir standart olugmasim engellemektedir. Kiigiik 6lgekli haritalarda
segilen projeksiyondan kaynaklanan deformasyon, harita bilgilerinin yanls
anlasilmasina yol agmaktadir. Temel harita standartlar belirlenmeli ve o hassasiyeti
saglayacak veriler elde edilme yoluna gidilmelidir. Uluslar aras: iligkilerin gelismesi,
diinya ¢apinda projelerin giindeme gelmesi kartografik bilginin uluslar arasi nitelik
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kazanmasi, kartografik iiriinlerin ticari meta haline gelmesine yol agmistlr.. Bu
sebeple kartografik bilginin transferi ve ticareti i¢in gerekli diizenlemelerin yapilmas:.
ve standardin olusturulmas: gerekmektedir. Bilgi iletisiminin genis bir 6rgiitlenme ile
gergeklestirilebilecegi, bdyle bir organizasyon igin yetigmis insan giiciine ihtiyag
duyulmaktadir. Veri iireten devilet kurumlan ile 6zel kurumlar arasindaki ulusal
diizeydeki iletisim uluslar aras1 kartografik bilgi iletisimin temelini olusturmaktadir.
Veriler her ne sekilde olursa olsun, standarda uygun {iretilmeli ve hizmete

sunulmalidir.

Cografi verilerin CBS tarafindan kullanilabilmesi igin bu verilerin bilgisayar
ortamma aktarilmis olmasi gereckmektedir. Haritalar ise CBS’ye bilgisayar ile
¢izilmekte ya da 6zel alet yardim ile dijitallestirme ad1 verilen bir islem uygulanarak
direk olarak aktarilabilmektedir. Ayrica haritalarda, tarayici ile taranarak gerekli
girdi saglanabilmektedir. Giiniimiizde CBS kullaniminin yayginlagtig: iilkelerde CBS
icin gerekli olan girdileri saglayan veri destekleme merkezleri kurulmustur.

Buralardan gerekli olan veriler CBS ortamina hazir bir sekilde alinabilmektedir.

Mantiksal veri olusturma asamasi, CBS ortamina aktarilmig olan evler,
caddeler, il ve devlet simrlan gibi verilerin birbirleri ile orantih olarak
Olgeklendirilmesi ve istenilen projeye gore istenilen detaylarin gdsterilmesini

icermektedir. Béylece istenilmeyen bilgiler projeden gikarilabilmektedir.

CBS kullamlarak hazirlanan projelere ait verilerin depolanmasi ve
diizenlenmesi projeyi olusturan verilerin ¢esitliligine bagli olarak, her bir veri
tabakalar seklin depolanmakta ve her yeni veri igin yenir tabaka olugturulmaktadir.
Tabakalara ayrilan bu verilerin depolanmasi, diizenlenmesi ve gerektiginde
iligkilendirilebilmesi igin bir sisteme ihtiyag duyulmaktadir. Bu asamada veri tabam
yonetim sistemi kullamlmaktadir. Bu sistemle, projede kullanilan verilerin tiimii bir
tablo iizerinde toplanmakta ve bu tablo lizerinde iligkilendirilmektedir. CBS asil
islevini sorgulama ve analiz agamasinda gergeklestirmektedir. Adamin kdse parseli
kime aittir? Fuar merkezinin hava alanina olan uzaklig: ne kadardir? Sehre, yeralt1 su
rezervlerine ve yesil alanlara zarar vermemesi istenen bir atik toplama merkezi
nereye kurulmalidir? Benzer ve daha karmagik sorular CBS tarafindan hizh ve dogru
bir sekilde cevaplandirilabilmektedir. Veri diZer agsamalardan gegtikten sonra, sonug
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olarak verinin ¢ikt1 olarak alinmasi islevine gelinmektedir. Bu sori". aiégmada- CBS
istenilen verileri rapor, harita veya grafik olarak sunmaktadir. Bunlar ¢ikt1 olarak
alinabilmekte ve bdylece kullanilmaktadir. Haritalar cografyacilarin bin yila yakin
bir stiredir kullandiklan aletlerdir. Bilgi, en giizel haritalar ile gosterilmistir. CBS
harita yapiminda daha da ileriye giderek daha kullanigl haritalar tiretmektedir. CBS
ile harita tizerinde grafikler, fotograflar ve raporlar birlikte yer almaktadir. Béylece
gerceklik ile g6sterimi arasindaki yakinlik oritismektedir.

3.6. CBS ve Bilisim

Cografi bilgi sistemleri, fonksiyonellikleri agisindan, verinin toplanmasi,
depolanmasi, yorumlanmasi, analizi ve kullanmiciya sunulmasi yonleriyle farklilik
gosterebilir. Konumsal veriler; uzaktan algilama tarayicilarindan, radar ve GPS
verilerinden, sayisallagtiritmig goriintiilerden, harici olarak harita ve grafik olarak
sabit bellekten elde edilebilir. Veri yonetim ve analiz fonksiyonu dért kategoriye
ayrilir. Bunlar verinin bulunmasi, smiflandirilip degerlendirilmesi, {ist {iste

cakistinlmasi, komsuluk ve baglantilarin saglanmasidir (Yomralioglu, 2000).

CBS genellikle iic temel uygulama alaminda kullanilir. Bunlar ticari,
miihendislik ve savunma amaghdir. Savunma bdéliimiinii yonetimsel planlama ve
cesitli konularda arastirmalar olugturur. Ticari amagli CBS genis bir alanda kullanim
imkém bulmaktadir. Bunlar market analizleri, sube yerlerinin tespiti ve tarimsal
alanlardaki uygulamalar olarak siralanabilir. Miihendislik hizmetleri olarak CBS
diisman hedefleri hakkinda Gnemli bilgiler tespit etmede, su kaynaklarmi tespit
etmede ve benzeri islemler igin kullanilir. Ttim bu islemler i¢in CBS ile birlikte
GPS’de kullanilabilir. Yonetimsel uygulamalarda CBS bir¢ok alanda kullanlir.
Ozellikle toprak bilgi sistemi ve maden arastirma sistemleri bu uygulamalarin
baginda gelir. Diger kullamm alanlarina da giivenlik sistemleri, itfaiye birimlerinin
tesis ve diger birimler ile koordinesini saglayan sistemler, su¢ dosyalama sistemleri

ve okul kayit sistemleri sayilabilir.

Giiniimiizde bir¢ok miihendislik hizmetinde sik¢a kullanmilan CAD formats,

uydu goriintiilerinin iglenmesi sistemleri ve benzer teknolojik igerikli veri kaynaklar1,
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CBS’nin gelismesine ve irdelenmesi konusuna Onemli katki saglamistir. CBS,
konuma ait olan tiim konularda uygulama alam1 bulmaktadir, bu nedenle CBS
konumsal bilgi sistemleri olarak da adlandiriimaktadir.

3.7. CBS’nin Tiirkiye ve Diinyadaki Yeri

Diinyada hizli bir gekilde uygulama alanlan gelisen CBS, iilkemizde kent bilgi
sistemleri, altyap: bilgi sistemleri, su¢ bilgi sistemleri adi1 altinda birka¢ sehircilik
uygulamalarinda ele alinmistir. Cografi bilgi sistemlerinin islerligini saglayacak
personelin, kurulacak sistemi benimseyip, uygulayabilecek kararh gostermesi
gerekmektedir. Siyasi engeller ve istekler dogrultusunda yapilan iglerin
bitirilmemesi, uygulamalara gerekli hassasiyetin gosterilmemesi ve verilerin tespit
isinin her dénem farkli kurumlarca yaptirilmasi gibi iglemler verimlilik ve etkinlik
¢ercevesinde ele alinarak ¢éziime kavusturulmahdir (Ottens, 1990).

CBS’ye altlik teskil edecek sayisal harita verilerine Tiirkiye’de kolay ve
saglikli bir sekilde ulasim, biiyiik bir problem teskil etmektedir. Ulkemizde,
Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupali birgok iilkede oldugu gibi sayisal harita
verilerini kullanicilarin hizmetine sunan kurumlarin olmayigi, CBS’nin gelismesini
engellemistir. Genelde yapilan en biiyiik hata, amaglar ile araglarin karistiriimasidr.
Birgok CBS alim ihalesinde yapilacak olan igler yerine, kullanilacak olan aracin, yani
CBS yazillmmin sayfalarca 6zellikleri sayilmaktadir. Araglar igin biiyiik paralar
6denmekte, amacin ne oldugu, kimlerin kurulan sistemi kullanacag: gibi konular géz
ardi edilmektedir. Grafik formatta bir CAD formu olarak olusturulan haritalar nokta,
¢izgi ve poligon olarak bilinen CBS’nin ii¢ unsuruna uygun veri aktarmmim
tasarlamadiklar1 takdirde, sadece giizel goriinen birer {irlin olmaktan G&teye
gidememektedirler. Oysa yapilan her tiirlii haritamin CBS yazilimlan tarafindan
okunmasi, nokta, ¢izgi ve poligonlar1 ifade eden Oznitelik bilgilerinin sekillerle
birlikte gelmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de kisitli kaynaklar ile yapilmaya g¢aligilan
birgok etkinligin, gereksiz yere tekrar tekrar yapilmakta oldugunu gérmek gergekten
tiztictidiir. CBS’yi dikkate almadan, genel olarak sorunun saptanmadan, ¢6ziime
ulagilmaya c¢aligilan bir projede, biiyiik kaynak israflar1 yaganacag unutulmamalhdir
(Tecim, 1997).



4. HAVA ALANI BiLGIi SISTEMI

Pek ¢ok bilgi sisteminde oldugu gibi hava alam bilgi sistemi olusturulurken de
birtakim kistaslar dikkate alinarak sistem yapis1 ger¢eklestirilir. Bunlarin tespitinde
hava alanmmn fiziksel oOzellikleri, yolcu kapasitesi, uluslar aras1 hizmet verip
vermedigi, personel politikasi ve hava alani ydnetiminin hava yolu sirketleri ile

yaptiklar1 anlagmalar gibi etmenler 6nem arz eder.
4.1. Hava Alam Kurulus On Calismalan

Hava alanlanimin kuruluglar1 esnasinda pistlerin konum ve ydnlerinin tespiti

6nemlidir ve bunlar bazi temel faktSrler dikkate alinarak belirlenir .

Isletim tipi: Meydanin tiim meteorolojik sartlarda mu, yoksa yalmz ozel
meteorolojik sartlarda mi1 kullamilacagy, tam giin mii yoksa sadece giindiiz saatlerinde
mi kullanilacag gibi ayirima tabi tutmak.

Iklim gartlari: Hakim riizgar, 1s1 ve goriisii etkileyen meteorolojik sartlardir.
Riizgar dagilimina gore pistlerin kullanilabilme &zelligine kullamilabilirlik faktorii
denir. Bir meydanda pistlerin istikametleri ve sayilart meydam kullanacak ugaklara
gére kullamlabilirlik faktorli %95’in  altina inmeyecek sgekilde olmahdir.
Kullanilabilirlik faktoriiniin hesaplanabilmesi i¢in miimkiin oldugunca gegmis zaman
stiresini, miimkiin olmamast durumunda tercihen en az 5 yillik siireyi kapsayan tesirli
riizgr dagilimina ait istatistik esas kabul edilmelidir. Bu islem egit araliklarla giinde
8 defa tekrarlanmalidir. Yan riizgar faktorii agagidaki degerleri gegmesi durumunda

ucaklarn inig ve kalkis1 engelleyecegi kabul edilir.

Pist uzunlugu 1500m veya daha fazla ise riizgrin saatteki hiz1 37 km, pist
uzunlugu 1200 m-1500 m arasinda ise riizgarin saatteki hiz1 24 km, pist uzunlugu
1200 m den az ise riizgarn saatteki hiz1 19km olmahdir. Istanbul Atatiirk Hava
Limam 18-36 pisti i¢in kullamlabilirlik fakt6rii 20 knots yan riizgirda %95.5, 13
knots yan riizgarda %99.6’dir. Sicaklik faktdrii, son 5 yilin en sicak aymin en sicak
gilinlerinin ortalamasi alinarak tespit edilir.



Meydan konumunun topografik yapisi: Bu tespitte; mﬁn@ fahdit
yiizeylerinin uyumlu olmasi, arazinin mevcut durumu ve gelecekte kullémhnam :
tasarlanan bélgeler ile ugak giiriiltlisiinden zarar duyabilecek mesk{in mahal, okul,
hastane gibi yerler korunmalidir. Yapilacak pistin planlanan ve gelecekte olacak
uzunlugu, ingaat giderleri, ugaklarin inig igin yaklagma yapabilmelerine olanak
saglayan gorsel veya goérsel olmayan yardimcilarin kullanilmasi da tespitte Snem arz

eder.

Meydan ¢evresindeki hava trafik zellikleri: Bunlar meydanin diger meydan
veya hava trafik yollarinin birbirine yakmligi, hava trafik yogunlugu, hava trafik
kontrol ve wucaklarin inigini gergeklestirememesi durumunda miiteakip

uygulayacaklari kurallaridir.

Pist bas1 noktalarimin belirlenmesi: Pist bagi numaralarn kullanilabilirlik
faktdriine gore tespit edilen yoniin, manyetik kuzey degeridir. Tespit edilen pist basi
numarast iki rakam kullanilarak ifade edilir. 0—99 dereceleri arasi 6niine sifir koyarak
01, 02, 06 gibi, 100-360 dereceleri arasi ise ilk iki rakam 11, 24, 36, 24 gibi
kullanilir. Pist basinda yazili olan numara pilota o manyetik kuzey acisina dogru
ugulacagl mesajim verir. Manyetik kuzey 73 derece 00 dakika kuzey, 100 derece 00
dakika batidir. Cografi kuzeyden 1300 deniz mili uzaktadir. Her meydan i¢in bir
meydan referans noktasi belirlenir. Bu nokta meydanin geometrik merkezine yakin
bir yer olup enlem ve boylamlar en yakin tam sayiya tamamlanarak yayinlanir.
Atatlirk Hava Limam meydan referans noktast 40 derece 58 dakika 34.202 saniye
kuzey, 28 derece 48 dakika 50.738 saniye dogudur. Bir hava limam ydnetim
sisteminde mutlaka olmas1 gerekli birkag boliim vardir. Bunlar terminal igletmeciligi,
hava alam giivenlik sistemleri, ugus bilgi sistemleri, ucaklarin inig-kalkiglar1 igin
gerekli sistemler, arama kurtarma birimleri ve yolcu bilgi sistemleridir. Bunlarin
disinda hava limaninin kapasitesi ile dogru orantili bir sekilde bagaj bilgi sistemleri,
radar kontrol sistemleri, hava savunma sistemleri, apron yonetim sistemi de ySnetim
sistemi igine dahil edilebilir. Bu veriler esliginde hava alam bilgi sistemlerinin sartlar
dogrultusunda, ihtiyaglar ve 6denckler 6lgiitiinde genigletilebilecek sistemler oldugu
s6ylenebilir (DHMI, 2000).
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Kontrol Merkez Veri Tabani

Ugus Bilgl Personel Bilgileri

Apron ve Yer Hizmetleri Ugus Tarifeleri Raporlar

Sekil 4.1. Hava Alam Isleyis Semas:.

Hava alanlarinin yonetimsel agidan minimum hata ile en kisa siire iginde
optimum trafige hizmet verebilmesi i¢in, yetkili kurumlarin teknolojik gelisimleri
maksimum takip i¢inde olmalan gerekir. Diinyada birgok gelismis iilke, Amerika
Birlesik Devletleri’nde 11 Eyliilde gergeklesen hazin tablodan sonra, ulusal giivenlik,
uluslar aras1 havacilik ve milletler cemiyetindeki konumlari igin g¢esitli tedbirler
almmgtir. Alinan tedbirler iginde ugagn sifir goriis sartlarinda dahi pilotun herhangi
bir ¢abasi olmadan inebilmesini saglayan sistemlerden, ugagin seyir esnasinda istem
dis1 bir seviye ve istikamete ugtugunda veya bunun pilot tarafindan teyit edildigi
bilindiginde, bu yapilan harekete ugagin dahili personelinin istemi disinda, aninda
miidabale edebilecek sistemler bulunmaktadir.

4.2. Hava Trafik Kontrol Sistemi

Hava alanlari, ugaklarin inig-kalkis ve yerdeki hareketleri igin tesis edilmis

tesis ve techizatlara sahip alanlardir. Hava alanlar1 pist, taksi yollari, apron ve



terminallerden meydana gelirler. Apron, ugaklarin yolcu indirme—bin&irme, yiik .
alma-bosaltma, yakit ikmali ve park ihtiyaglar i¢in diizenlenmis sahadlf. Hava,
alaninin pist ve taksi yollarindan olusan béliimiine manevra sahasi denir. Bir me)'ldan
manevra sahasi ve havadaki tiim ugaklar hava trafigini olusturur. Hava trafik kontrol
hizmeti kontrollii sahalarda, kontrollii bélgelerde, kontrollii yollarda ve kontrollii
meydanlarda yiiriitiiliir. Hava trafik kontrol hizmeti (HTKH) saha kontrol merkezi,

yaklagsma kontrol merkezi ve meydan kontrol kulelerince verilir.

Bir iilkenin karasularina giren hava tasiti genel olarak, ya iilke hava sahasindan
transit olarak gecerek ugusunu siirdiiriir, ya da iilke i¢indeki herhangi bir meydana
inmek icin daha Onceden dagittmi yapilmug, uymasi1 gerekli kurallar, yollar
gergevesinde ve belirli bir diizen dahilinde inig i¢in algalmaya baslar. Ugak {iilke
karasularina girdiginde ilk 6nce ilgili saha kontrol birimi ile temasa geger, kendini
tanitir ve niyetini belli eder. Sayet ugak inis i¢in geldigini belirtmis ise belli bir siire
ve seviyeler arasinda saha kontroldrii gézetiminde takip edilir ve sonra yaklagma
kontrol birimine gerek frekans gerekse radar tamimu ile birlikte yollanir. Pilot bu
andan itibaren inis icin gerekli hazirliklarin1 tamamlamig olmalidir. Ugak yaklagsma
kontrol hizmeti altinda ilk yaklagma, orta yaklagma, son yaklagma, inis ve inememesi
durumunda yazili ugus agamalarim tamamlar. Ugak son yaklagmadan sonra frekans

olarak kontrol kulesine devir edilir fakat sorumluluk yaklagma kontrol iinitesindedir.

Hava sahasini transit olarak gegen ucaklar, iilke karasularmi terk edinceye
kadar saha kontrol {initesinin sorumluludu altinda ugugunu siirdiiriir. Ugaklarin
dogrultusunda ugtuklar1 hayali izler hava yollarim olusturur. Bu yollarin irtifa olarak

belirlenmesinde gesitli kistaslar dikkate alinir.

Minimum yol irtifasi: Minimum yol irtifasi tespit edilirken o hava yolunun
altinda kalan ménialar (dag, tepe vb.) incelenerek ugulabilecek en diigtik irtifa
belirlenir. Daha sonra o hava yoluna referans veren seyriisefer yardimci cihazlarmin
yaymlarinin saglikl bir gekilde alinip alinmadigina bakilir. Ayrica ilgili hava trafik
kontrol {initeleriyle iki yollu muhaberenin saglanmasma da dikkat edilir. Eger radar
kullaniliyor ise radar menzilinin miisaade ettigi irtifada dikkate alinarak bulunan
kritik ménia {izerine en az 1000 feet ilave edilerek minimum yol irtifas: tespit edilir.

Bazen askeri galigmalarin yogun oldugu bélgelerde ménia taramas: ikinci planda



tutulur ve askeri ¢aligmanmn tesiri ve menzili dogrultusunda minimum ;;501 irtifalan

belirlenir.

Hava sahalarnn iginde belirli zamanlarda ugaklarin ugusuna mani tegkil
edebilecek galigmalarin var olmas1 veya olma olasilii dolayis: ile tehlikeli, tahditli
ve yasak saha olarak isimlendirilebilirler. Tiirkiye’de Imrali Adasi’mn {izeri yasak
saha, Eskisehir’de ki belirli boélgeler askeri iistler dolayisi ile tehlikeli saha ve
Kiigiikcekmece ilgesinin bir boliimii, niikleer aragtirmalar merkezinden &tiirii tahditli
sahadir.

Tim diinyada uguslar, gorerek meteorolojik sartlar (VMC) ve aletli
meteorolojik sartlar (IFR) kabulii altinda yapilir. Tiim ugaklar VMC ortaminda
ugabilir, bu durumda goriis agiktir, fakat ugaklarin IFR ugabilmeleri igin istikamet ve
seviye bilgileri igin ugak ve zeminde birtakim 6zelliklere sahip aletlere ihtiyag vardar.
Ugaklarda IFR ugus donanmimimn tesis edilmesi ve pilotun IFR ugus lisansinin olmasi
sarttir. Ugus giivenligi ve kolaylif igin yerde tesis edilmig seyriisefer yardimcilari
olarak VOR, NDB, DME, TACAN, VORTAC, LORAN, ILS, MLS, INS, GNSS
sayilabilir.

4.3. Aletli Inis Sistemi (ILS)

ILS farkli radyo navigasyon yardimcilarimin birlesmesinden olusan, pilotlar
tarafindan her tip ugakta kullamlabilecek, 6zellikle diislik goriis sartlarinda belli hava
alam pistlerinde uygulanan, pilota yaklagma esnasinda yol gésterici bir sistemdir. Ug

ana yer tesisi vardir:

Bunlar elektronik merkez pist hattim1 gostermek igin ufki diizlem meydana
getiren Lokalizer, ini§ noktasina dogru bir agiyla (3°) yaklagmasi i¢in dikey diizlem
meydana getiren Glide Path, yaklagma hatti boyunca dizilen ve dikey yayin yapan
Markerler’dir ( DHMI Atatiirk Hava Limam Egitim Birimi, 1997).



Sekil 4.2. Aletli inig Sisteminin (ILS) Sematik Gosterimi.

4.3.1. Lokalizer

Bir piste ILS yaklagsmas: yapan ugaklarin, pistin merkez hatti dogrultusunda
yaklagmalarim1 saglar. Frekans bandi 108.10 Mhz—111.95 Mhz’dir. Tagiyic1 ¢ikis
giicii 5-15 Watt civarindadir. Lokalizer verici anteni aletle inig pistinin merkez hatt:
dogrultusu tizerine yerlestirilmis ve pist sonundan itibaren 1000 feet mesafededir.
Esas verici cihazi, ugak inig kalkisimi etkilememek i¢in pist uzantisinin digina
yerlestirilmistir. Anten yaymlan iki patern meydana getirecek sekildedir. Bunlardan
biri 150 Hz’de modiile edilmistir, mavi sekt6r olarak bilinir ve haritalara da béyle
islenir. Diger patern ise 90 Hz’de modiile edilmigtir ve sar1 sektér olarak bilinir. Bir
pilot dis marker tarafindan meydana algalma yapiyorsa mavi sektdor daima
sagindadir. Bu iki paternin birbirlerini kestikleri kisumda, bu tam pist merkez hatt:
dogrultusundadir, bir hat meydana gelir. Buna Lokalizer korsu, diger bir deyimle
merkez hat (centre line) denir. Bu hattin iginde ugan ugak dogruca pist dogrultusunda
yaklagir veya uzaklagir. Di1g marker istikametine dogru pist iizerinden gegerek uzanan
hatta “Front Course” ve bunun tam tersi istikametine dofru uzanan hatta “Back
Course” denir. Lokalizer vericileri 25 mile kadar giivenilir olarak sinyal yaymlar.
Lokalizer korsunun kullanim agist 3°°dir. Pist merkez hattina gore 1,5° sag ve 1,5°
soldadir. Lokalizer VHF bandinda caligir. ILS’in tamitma isaretleri Lokalizer
antenlerinden yaymlanir. Ik dnce bir I harfini takiben 3 harfli mors kodu seklindedir



(I ANK gibi). Lokalizer antenlerinden ses yaymm da yapilarak, talimat ve malumatlar " ,
pilota iletilebilir.
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4.3.2. Glide Path

Pilotlara bilgi verir ve ini§ yapacak ugaklara piste en uygun siiziilme agisi
iginde algalmasim saglar. Frekans bandi UHF ve 329.15 Mhz-335 Mhz arasindadir.
Bunlarin anten ve verici binalari, ILS algalmasi yapilan tarafa pist bagindan 750-
1250 feet igeriye ve 400600 feet pist merkez hattinin uzagina konulur. Glide path
antenleri lokalizerlerde oldugu gibi alth ve iistlii olmak tizere iki adet yayimn paterni
meydana getirir. 90 Hz’de modiile edilmis kisim iist tarafta, 150 Hz’de modiile
edilmis kisim ise bunun altindadir.

Her glide path vericisi beraber islev gordiigii lokalizer frekans: ile
eslendirilmistir (Sayet kombine UHF-VHF alici cihazlan var ise). Pilot VHF alici
cihazinda lokalizer frekansi bagladiginda glide path da otomatik olarak devreye girer.

4.3.3. Markerler

ILS de kullanilan markerler algalma yapan ugaklarin pilotlarina pist basina ne
kadar mesafede olduklarimmi bildirir. 75 Mhz’de caligirlar. Markerler; dis marker
(OM: Outer Marker), orta marker (MM: Middle Marker) ve i¢ marker (IM: Inner
Marker) olmak {izere ii¢ adettir. i¢ marker giiniimiizde pek fazla kullamimaz.

Dig Markerler: Pist bagina 4-7 Nm (deniz mili) mesafeye yerlestirilir.
Sinyaller iki hat olarak kendilerini tamtir ve 400 Hz’de modiile edilmigtir. Ugak
markerin yaym sahasi i¢inden gegerken, alet paneli lizerinde mavi bir lambay,

tanitma hatlarinin duyulma siiresince yakar.

Orta Markerler: Pist bagina 3500 feet mesafeye yerlestirilmiglerdir. 1300 Hz
frekansinda modiile edilmis, tek hat ve nokta olarak kendini tanitir, Ugak markerin
yayin sahasindan gecerken alet paneli ilizerinde amber renkli lambayr hat ve

noktalarin duyulma siiresince yakar.



I¢ Markerler: Baz1 konfigiirasyonlarda ILS CAT II igin yiiksekli]é;ti?ilgisvi
saglar. Pist bagindan 50 feet uzakhifa yerlestirilir. 3000 Hz’de modiile edilm_is_;,v_‘v

saniyede 6 nokta olarak kendini tanitir. Marker lizerinde beyaz renkli lamba yanar.

ILS Kategorileri: Performanslarina gére 3 tip ILS kategorisi vardir ve bu
kategoriler karar yliksekligi (DH: Decision Height) ile goriis menzili (RVR: Runway

Visual Range) kavramlariyla tanimlamr.

CAT I: DH = 60 m, RVR 800 m. (60 m irtifaya kadar aletli yaklagma, 60 m’nin
alinda gorerek sartlarda yaklagma yapilacak, gériis ise 800 m’den fazla olacak
anlamindadir). CAT II: DH = 30 m, RVR 400 m, CAT III: Kendi iginde iice ayrilir.
Bunlar: CAT III a: DH 0-30 m RVR 200 m, CAT IIl b: DH 0-30 m RVR = 0,
(inisten sonra taksi yolunda RVR 50m olmali), CAT III ¢: DH 0-30 m RVR = 0,
taksi yolunda da RVR = 0.

4.4. Otomatik Inis Sistemi

Otomatik inig, u¢aga ilk yaklagma irtifasindan inig yiizeyine gelinciye kadar
giivenli bir gekilde kontrol ve rehberlik yapilabilmesidir. Bu tiir sistemler temel
olarak algak seviye veya hassas yaklagma sistemlerinden ii¢ ana yonii ile farklilik
gosterir. Bu sistemler ugaga istikamet bilgisi ile birlikte pozisyon kontrolii imkam da
saglar. Sistem, ugagn ilk yaklagma irtifasina gére karsilagtirmal pozisyon bilgisini,
inig alanina (pist) yaklagma ve al¢alma yiizdesine gére net pozisyonunu verir. Sistem,

pilotun zeminin yakininda dahi manuel kontroliine ihtiyag duymaz.

Iki cesit otomatik inis sistemi gelistirilmistir. Birincisi radar-beam olarak
adlandirtlir. Bu sistem, inis igin yaklagmaya gelen ugagin pist basina gelinceye kadar
pozisyon ve algalmasindaki degigiklikleri, zemine tesis edilmis kontrol elemanlarinca
radar sinyali olarak ucaga iletir. Ikincisi fixed-beam olarak adlandirilir. Bu sistem
radar-beam sisteminden pozisyon ve bu pozisyonlardaki al¢alma hizindaki
degisiklikleri tespit bakimindan ayrilir. Bu sistem inis i¢in gelen ug¢agn inigini
zemine tesis edilmis aletli yaklagma sistemleri (ILS) yardim ile gergeklestirir. Bu

sistemin ugakta bulunan bOliimii akselerometreler (hiz gostergesi) ve radyo



s
e -

ke

altimetresidir. Her iki sistemde de ugaktaki otomatik pilot farklh cihazlarca
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yonlendirilir. Radar-beam sistemi zemindeki bilgisayar yardimui ile fixed-beam .

sistemi ise ugaktaki bilgisayar sistemince komut edilir.

Radar-beam (Sistem 1) : Radar-beam sistemi zemin yapis1 olarak saglam,
karmagik ve genis bolgelere tesis edilir. Sistemin kiyr seridine tesis edilmesi
gerekiyorsa havai istasyonlar tesis edilir ve sistem buraya monte edilir. Inis sistem
tagiyicisi; Ka bandinda yangin kontrol radari, sabit zemin elemani, genel amagli
yiiksek hizh dijital bilgisayar, goriintii konsolu, ugus hatt1 kayit cihazi, veri baglanti
kodlayicisi-ileticisi ve tagtyicidan mevcut veri baglant1 monitériinden olusur. Ugak
iginde, veri baglant1 kodlayict ve alicisi, otomatik pilot cihaz1 ve radar yiikselticisi
bulunmalidir. Ugakta otomatik inig sistemine direkt bir baglanti kurulamamasi
durumunda bir bagka sistem olarak yakit durumunu ve akisim kontrol edecek bir

diizenek bulunmalidir.

Bu sistemde ugak kapi olarak tarif edilen tanimlanmis alana dogru
ugurulduunda, radar ugaga Kkilitlenir ve ugafi teker koyma noktasina dogru
yonlendirir. Radarin, ugaklarin keskin yon degistirmelerine ihtiyag duyduklari
zamanlarda sahip oldugu yol bilgisi, bilgisayardaki dijital kodlayicidan saglamr.
Diizenli olarak yapilan veri sabitlik islemi dijital bilgisayar diizenegi i¢ine etki eden;
gemilerin yaydig elektromanyetik dalga sesini, gemilerin deniz tizerinde gikardiklar
ses vb. sesleri yok eder. Havadaki ugafa diizenli ve dogru bir sekilde
konumlandirilmig hatalardan arindinilmig olan veri, dijital olarak saklanan ugus rota
bilgilerine kaynak teskil eder ve bu bilgiler daha 6nce ugaklarin planlanarak kayit
edilmis ugus rotalar1 ile kontrol6riin sorumlulugu altinda ugak tiplerine gore
kargilagtirilir. Hava-yer veri iletiminin sonucu olarak ugaga iletilen gevre etkilerince
iiretilmig hatali veya bozuk sinyaller, pilota g¢apraz isaret gostergesi veya tepe
ekramyla iletilir. Dijital ortamda saklanan her bir ugak tipi igin yeterli aecrodinamik
kontrol bilgisine sahip olan, hatalarindan arindirilip depo edilmig veriler, bu sekilde
ucak otomatik pilotuna iletilir, sistem béylelikle zaman i¢inde farkh ugak tipleri igin
karakteristik degerlendirmeler yapabilir. Otomatik pilot talepleri, yer-hava direkt
hatt1 yardimu ile hatal sinyaller ile birlikte ugaga iletilir.
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Iki sistemin kullamimu: Pratikte, iki sistem birbirlerini tamamlamasi, alga]nfa

tespitinin kontrollii yapilabilmesi ve herhangi bir parga veya mekanik arizada yiiksek L g

sistem destegi saglayabilmesi yoniinden birlikte kullamlabilir. Her iki sistemde konik H
tarayic1 radar antenlerini dikey ve dairesel polarizasyon segenekleriyle kullanirlar.
Radar, 33.0-33.4 Ghz bant frekansinda saniyede 2000 tekrar ile ve maksimum 40
Kw’lik bir gii¢ ile ¢ahgir. Radar gliclendiricisi sahte hedeflerin meydana getirdigi
1stmmlarn ve yliksek kuvvetli saganak yagislarin yaptig etkileri elimine eder. Dijital
bilgisayar 32000 kelime hafizasina sahiptir. Hafizanin kendini yenileme hizi 2 mikro
saniyedir. Her bir bilgisayar, inis i¢in yaklagmaya gelen iki ugagi tiim y&nleriyle
saniyenin 20 kat1 bir hizla kargilagtirabilecek sekilde galigir. Aym zamanda bilgisayar
iki sistem arasinda g¢evrimigi tamimlama saglar, ikinci bilgisayar offline monit6r
olarak hizmet verir. Hatali emir sinyalleri tagiyan adreslenmis dijital veri hatti,
sinyalleri her bir ugaga saniyenin 10 kati lz ile iletilir. Buna ilaveten, radar

kilitlenmesi, pist bagina kalan zaman gibi gizlilik arz eden sinyallerde pilota iletilir.
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Sekil 4.3. Otomatik Inig Sistemi.

Ekran konsolu, pilota monit6rii kullanarak otomatik yaklagma yapmasina

olanak saglar. Ekran, konsol operatériine AZ-EL. sunumunu saglar bu da ugak ile



Ozel bir iletigim olan “talk-down” iglemini yapmaya izin verir. Sayet ugéfk data link
donamimina sahip degilse, data link hattinda veya otomatik pilotta ariza varsa talk- -
down bunlarin yerine gecebilecek donamma haizdir. Ugus yolu, hava siirati, algalma
varyosu, gemilerin yaydig1 sinyaller ve inisteki ugak siirati her bir inis igin kayit

edilir bu bilgiler egitim amagh gorerek inis uygulamalarinda pilotlarca kullanilabilir.

Inisin basladig kapilar pist bagindan 2-8 Nm (3—13 km) arasinda bir mesafede
olabilir. Uc¢agin inis hizinin 12 knots (60 m/s), her bir radar i¢in muhtemel inigin 14
dakika arasinda degisebilecegi farz edilirse, iki radarin sagladigi imkan dahilinde
ucgaklarin inig araliklar: yarim ile iki dakika arasinda degisecegi sdylenebilir.

Fixed-beam (Sistem 2) : Fixed-beam sistemi diinya ¢apinda birgok bdlgede
kurulmus olan uluslar arasi standartlara sahip ve uluslar arasi sivil havacilik
organizasyonunca da (ICAO) tavsiye edilen ILS sistemlerinin, avantajlarindan
yararlanabilmek igin kurulmus sistemdir. Kullammmi pek ¢ok hava limaninda olmakla
beraber, Avrupa’da ¢oklu motor sistemlerine sahip ugaklarmm kullanimi ile
sinirlandirilmugtir.  Biiylik ugaklarin  tercih nedeni sistemin pist sonundaki
elemanlarinin boyut bakimindan biiyiikliigii ve say1 bakimindan ¢oklugudur.

Bu say1 bakimindan ¢ok ve karmasik yapiya sahip sistemler lokalizer ve glide
slope’un sinyalleri {izerindeki elekiriksel bozulmay: kisitlar. Ornegin lokalizer anteni
fizerinden heniiz kalkmig bir ugak birkag¢ saniye i¢inde inecek olan ugagin inisi igin
gerekli sinyalleri almasinda biiylik 6l¢iide engel teskil edebilir. Halen gelistirilmekte
olan mikrodalga inig sistemleri (MLS) sayesinde multipath etkisinin yok edilecegi
diisliniilmektedir.

Fixed-beam sisteminde lokalizer ve glide slope sinyal yaymimi ugak tarafindan
tespit edilir. Oto pilota ILS fixed-beam merkezlerini aramasi komutu iletilir. Bu
islem sonucunda pist merkez hatt1 uzantis1 ve bununla birlikte degismez 3 derecelik
glide slope bilgisine ulagilir. Radyo altimetresince kabul gormiis bir simir degerini
agsma durumunda (ortalama 15m veya 50 feet), oto pilot, daha Onceden
programlanmis ve belli bir deZerin {istiinde altimetrenin okunmas1 durumunda
devreye giren sistemin uygulanmast i¢in komut verir. Bu komut ugaga, teker koyma
noktasma kadar saniyede 10 feet (3 m/sn) ile 1.5-2 feet (0.4-0.6 m/sn) arasinda



alcalmasim sdyler. Bu sistemde de radar-beam sisteminde oldugu gibi otorfi’é]:ik hiz
diigiirme sistemi, pilota sectigi hiza ucagn belli bir ag1 ile algalmasi bo&unca

korumasim saglar.

Airborne dijital bilgisayar radar-beam sistemi de yukarida bahsedilenlerie ayni
seylere ihtiyag duyar. ILS alicis1 burada radar tarayicilarimin yerini alir. Bu sistemde
ugak navigasyon sistemi veya hizlandiricilari sabit yer elemanlarinin yerini alir. Bu
sistemde yatay ve diigey yondeki hizlarin tespiti gerekmektedir. Gergek ugak
pozisyonu, bilgisayar ilizerinde ILS alicisinin yatay ve diisey yonde yapilan veri
girislerini filtrelemesi ve diizgiin bir hale getirmesi ile tespit edilir. Filtreleme ve
verilerin kullamilabilir hale getirilmesi isleminde, ugak hizlandiricilar: tarafindan
girigi saglanan ugaga ait gergek hareket verileri, bilgisayar tarafindan multipath ve
ILS alici verilerinin en yliksek miktarda yaydig1 bozuk dalgalarimi gidermek igin
kullanilir. Filtreleme isleminin rutin hale getirilmesi, veri sabitlik islemini ortadan
kaldirir. Bilgisayar rotasi verisi, yan riizglr etkisinin inis hattinda belirlenmesi ve
dogan toplam etkilerin giderilebilmesi i¢in fixed-beam sisteminde gereklidir. Pilot
normal sartlarda yan riizgr etkisini azaltmak i¢in ugag1 riizgara kars1 hareket ettirir,
fakat bu uygulama otomatik inis kullanildifinda siirlandiriir. Bunun sebepleri
i¢inde ilk olarak oto pilotta, pist pilotun goriis alam iginde degildir ayrica yer ile goz
temasi olustururken konum saptama oldukga giigtiir, buna ilaveten ugagin levye ile
kontrolii de sarttir ki ancak bu gekilde ugak riizgira dogru ugurulabilir. Bu olgu
Ozellikle yiikksek bir egim agis1 ile yaklagma yapan veya yapabilen ugaklar igin
Onemsizdir fakat yolcu konforunu oldukga etkiler. Fixed-beam otomatik inig sistemi
ucafin dogru, hafif manevralar gergeklestirmesini saglayarak yan riizgira kars:
ucagin mukavemetini artirir. Bu manevralar esnasinda bilgisayar sistemi ugagin
aleronlarini, ugagin ugus bagimnmin inig hattin1 gosterir bir istikamette gitmesini
saglayana degin kontrol eder. Bu uygulamanin sonucu pilot u¢agin ugus basim piste
dogru yonlendirebilir ve birgok manevra kabiliyeti yiiksek ugagin aleron kontroliinii
istedikleri noktada, teker koyma noktasindan hemen 6nce bile sisteme birakarak
biiyiik avantaj saglar. Hava yolu girketlerinin istegi ve glivenlik etmenlerinden &tiirii
fixed-beam otomatik inig sistemi, ugaklar iginde {i¢ kat koruma saglayacak kontrol
sistemi ile tesis edilmigtir. Bu 6nlem pilot i¢in gereklidir ve sistemden bagimsiz
¢aligan inis monitérii veya zemindeki monitGriin bir pargasinin bozulma ihtimaline

kargidar.
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U¢ kat koruma, fixed-beam sisteminin icerigini, boyutunu, agmhgm ve

maliyetini artirmistir. Radar-beam sistemi apron izleme isini sistem biitiintiniin bir | ="

parcas1 olarak kabul etmis ve ayrica sistemden bagZimsiz ¢aligmasina izin
vermemigtir. Radar ve fixed-beam sistemlerinin her ikisi de ugak ve performans
giderlerini kargilayabilecek uygun bilgisayar sistemlerine sahip gruplarca

saglanabilir.

4.5. TCAS (Traffic Collision Avoidance System)

Ugaklara monte edilmis baz1 elektronik donamimlar, pilota yakinlarindaki
ugaga gore belirli bir kiyas yaparak rélatif pozisyon bilgisi verir. Baz1 siiriimlerde
pilot tarafindan gozlemlenen sistem monitdrii, pilota yapilmas: gerekli, ¢arpigmayi
Onleyici manevralara yonelik tavsiyelerde de bulunur. Sistem bagimsiz bir sekilde
yer merkezli hava trafik kontrol donamimi olarak galigir. Fakat birgok ugakta hava

trafik kontrol izlenimine yanit verebilmek igin transponder ile birlikte taginir.

1960’11 yillarin bagindan itibaren airborne radar kullanim g¢abalarinda artig
olmasina ragmen, tek bir amag igin {iretilen araglarin pahalilifi, bu sistemlierin genis
kesimlerde kullamilabilirliligini kisitlamis ve sonunda hava trafik kontrol
transpondirlarimn ¢ikis1 ile sistem zora diismiistiir. {lk sistem, tarifeli ucuslarda
kullamlmig ve Amerika Birlesik Devletleri’nde trafik ikaz ve garpigma Onleme
sistemi (TCAS 2) adi altinda iiretilmigtir. Daha &nceleri de bunun benzeri sistemler
tiretilmis ve bu sistemler topluca TCAS ismi altinda anilmigtir. TCAS 1 sadece trafik
pozisyon bilgisini saglamis ve pahali olmayan, versiyonlan kiigiik ugaklar i¢in
tasarlanmigtir. TCAS 2 trafik pozisyon bilgisinin yam sira dikey alanda olusacak
ucak tehlikeleri hakkinda da tavsiye hizmeti verir. TCAS 3 trafik pozisyon bilgisi ve
yatay-dikey ugak pozisyonuna gore tavsiye hizmeti saglar. Bilimsel ilerlemesi
oldukg¢a pahali ve birikim isteyen bu alandaki gelismeler, ugaklarin daha giivenli
izlenilmesi, ¢arpigmalarin 6nlenerek giivenlifin artmasim ve bdylece trafik akiginin
minimum etkilenmesini saglamigtir (Tiirkiye Hava Trafik Kontrol6rleri Dernegi Ar-
ge Biilteni, 1994).



b R

g

TCAS sistemi ile ugak takibi: Hava trafik kontrol ¢akar sistem transponder X ? |

"

tagtyan ugaga, TCAS her saniyede bir 0.8 mikro saniyelik boyuta sahip pulslafi‘ 1030*‘
Mhz frekansinda yollayarak, zeminde bulunan radar sistemine benzer bir formatta
sorgulamalar yapar. Ugaklarda bulunan transponderler 0.45 mikro saniye pulsluk
blok araliklar ile 1090 Mhz frekansindan en yakindaki 100 feet aralhifindaki ugak
bilgilerini, ugak barometrik irtifasindan yararlanarak pilota iletir. TCAS sorunun
yoneltildigi an ile yanitlandifi zamana kadar gegen siireden bir mesafe bilgisi tayin

eder ve ayrica yanit sirasina gore irtifa bilgilerini de ¢ézer.

Sekil 4.4’de TCAS ile var olan hava trafik kontrol sistemi arasindaki iligki
goriiliir. Ugakta bulunan TCAS, yakinlarinda belirli bir mesafede bulunan ugaklarin
transponderlerinden gelen yamtlan kullanarak sorgular. Béylelikle TCAS pilota
trafik bilgi monitorii {izerinde ucaklarin goreceli pozisyon bilgilerini verir, ayrica
uygun zamanda muhtemel tehlikeyi ¢oziime y6nelik tavsiye bilgisini de pilota iletir.
Sekilde TCAS pilota 300 feet iizerinde tehlike olusturan ugaktan kaginmasi igin

algalma talimat1 verir.

ATCRBS transponder

transpofider o e 709, é?
( TCAS1 igin ATCRBS * PNt ’
TCAS2,3 igin Made 5 ) ¢ Tog, .
‘{ e, - v K
7 ALCALMA % e anahtar:  var olan hava
T N e, ~=--- trafik kontrol sistemi
’;&4 3 e hava trafik TCAS tarafindan
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N ? ATCRBS
Kkarar i%n‘?auﬁe”display veya
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Sekil 4.4. Trafik Erken Uyan ve Ugak Carpigma Onleme Sistemi (TCAS).

TCAS’mn 6nemli sayilabilecek problemlerinden biri ¢oklu hava trafik kontrol
radarmin birden fazla ugak transponderini sorgulayamamasidir. TCAS iyi

e

o
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galigabilmek i¢in her bir yamt sinyalinin baglangig ve - bitimlerini

konumlandirmalidir. Bu sayede gelen sorgulamalar ile yamtlan karslllki{ ,ﬁ‘;t

iliskilendirebilir, sonrada diger bozuk ve yanlhg veriler ayiklanabilir. TCAS da var
olan diger bir zorluk ise, esit iki mesafede ve aym1 zamanh sinyal ulagimh ugagin
yanitlarinin ayirt edilebilmesi sorunudur (Bu iki ugagin farkli ugus bag1 ve seviyede
olmasi gereklidir). Bu aym zamanda hava trafik kontrol radan iginde 6nemli bir
problemdir. Yer radarn bu sorunu sahip oldugu giiclii anten vasitas1 ile ¢ozer.
TCAS’1n sorunu ¢6ziimii, sessiz ¢15lik ismi ile amilan 6zel bir cevaplama sirasina
gore olur. Bu yontemde ¢6ziim her bir yamit ¢iftinin ¢ikig giicilintin farklilik
gostermesi ve ugaga yakin olmayan ugak bilgilerinin gizli tutulmasi, yani ugak
tarafindan algilanmasi engellenerek saglamr. Algilamadaki hassasiyet ve hatlardaki
cikis giigleri arasindaki farklihlk ugaBa yakin olan diger bir ugak transponder
sorgulamasinin dnce yanitlanmasim saglar. Yollanan sorgulamayi daha sonra alan

belirli bir bdlgedeki ugaklarin yamtlar: daha sonra gelir.

TCAS 2 tasiyan ugaklar ve baz1 jet ucaklan ayrica segilmis adres transponder
(Mode S) sistemlerini de tagirlar. Bu ugaklar her bir sorgulamayi, sistem sayesinde
ayn ayn yanitlar. Sistemde ugaga 6zel sorgulamalar yapilabilir. Béylelikle Mode S
TCAS 2’de olan birtakim sorunlari ¢6zer.

Yukarida bir béliimiine deginilen hava trafik sistemlerinde, glinlimiizde gelinen
en son teknoloji GPS tabanli kiiresel seyriisefer uydu sistemleridir (GNSS). Bu
seyriisefer sistemlerinde Amerika Birlesik Devletleri’nin GPS uydular1 ve Rusya’nin
GLONASS uydulan ortaklasa kullamlmaktadir. GNSS halen Avustralya ve Giiney

Pasifik’te deneme asamasindadir.

Bir hava alam bilgi sisteminde hava trafik kontrol sistemi kuskusuz énemli bir
yer tutmaktadir. Hava trafik hizmetlerinde giiven, dogruluk ve hiz faktorleri ne kadar
6nemli ise tiim hava alam bilgi sistemi iginde hava alam giivenligi, bagaj
igletmeciligi, apron zemin bakimi, hava alanmmn yaydigi giiriiltii kirliligi, ugak ve
hava limamindaki hareket halinde ve duragan tiim hizmet araglarinin ¢evreye yaydigi

hava kirliligi vb. birgok baglikta en az o derecede 6nemlidir.



4.6. Hava Alam Apron Zemin Goriintii Toplama Sisté:fni

Hava alam1 apron ve pist zeminlerinin bakimi, hava alam zemin y&netim
sistemi iginde 6nemli bir yer tutar. Gliniimiizde ulagilmak istenen, hava trafigi yogun
meydanlarda, normal isleyisin aksatilmadan hizli ve etkili bir gekilde zemin
Olgtimlerinin yapilabilmesi ve veri toplanabilmesidir. Bu amaca ulagabilmek igin
cesitli araglar kullamlarak bir sistem olugturulmustur. Sistem donamim olarak
fotografik Olgtim, GPS, GIS, goriintii yakalama araci ve otomatik bagdastirici
modelini kullanmigtir. Bu sistem ile zeminin dijital ortamda goriintiilenebilmesi,
numaralandirilabilmesi, tahrip olmus bozuk zemin goriintiilerinin koordinath olarak
aym eckranda zemin no su ile birlikte izlenebilmesi miimkiindiir. Sistem meydan

zemin bakimi igin gergekten kullamigh ve basit bir yontemdir (Lee et al, 2002).

Zemin gézlemlerinin otomatik olarak yapilabilmesi zeminin denetim ve bakimi
icin 6nemli bir ilerlemedir. Detayli ve dogru bir gézlem, zemin tahribatinin boyut ve
derecesi hakkinda 6nemli bilgiler verir. Bununla birlikte sistem uzun siireli zemin

bakimim ve giivenli uguslar igin biiyiik destek saglar.
4.6.1. Sistemin Amaci

Hava alan1 zemin goriintii toplama sisteminin amaci hava alammnin gergek
zemin durumunu tespit etmege galigmaktir. Bu ¢alismada, GPS’in koordinat konum
bilgisi vermesinden, CBS’in konumsal ve 6znitelik bilgilerini toplamasindan, tiim
fonksiyonlara haiz, diizenli, genis bir bdlgeyi kapsayan gériintii toplama 6zelligine
sahip kamera donaniml aragtan faydalamhir. Sistem tespitin ¢ok hizli ve dogru bir
sekilde yapilmasim saglar. Ayrica otomatik goriintii yakalama teknolojisini
kullanarak bozulmus zeminin bulundufu resmin otomatik olarak ayrilmasi,
diizeltilmesi igin gerekli iglemlerin yapilmasim saglayarak zemin bozuklugunun
insan giicii ile tespitinden kaynaklanan zaman kaybi ve masrafi azaltir. Buna ilaveten
GPS ve CBS’nin ortak kullamlmasi hava limam zemin yonetimi igin biiyiik
kolayliklar saglar.



4.6.2. Sistem Bilesenleri
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Sistem dort ana bilegenden olugur. GPS, CBS, goriintii toplama sistemi (V8/D8

kamera) ve goriintii degerlendirme boliimii (Decade).
4.6.2.1. GPS/CBS Konum Belirleme Sistemi

GPS, pozisyon verilerini bilgisayara RS-232 C portu aracih ile iletir.
CBS’in kullanim alami ve amaci; GPS koordinatlarimi ve bununla iliskili zemin
numarasini bulmak, bu numara ve koordinatlann kod numaralar1 formunda RS-232 C

portu yardimu ile goriintli yakalama aracina iletmektir.
4.6.2.2. Goriintii Toplama Sistemi

V8 kameras1 kayit ettifi bozuk zemin bilgilerini siral bir sekilde hafizasina
alir. Dijital kamerada bu verilerin kullamilabilme ihtimaline karg1 yapilan ek bir

islemle goriintii ¢éziiniirliikleri artirilir.
4.6.2.3. Goriintii Degerlendirme

Bu béliim iki giris ve iki ¢ikis terminaline sahiptir. Girig terminalleri bir AV
goriintii girig terminali ve bir RS—232 C giris terminalinden olugur. AV goriintii giris
terminali sinyalleri V8 kamerasindan alir. RS-232 C terminali, bilgisayardan
kodlanmasi ¢6ziilmiis sinyalleri alir. Bu béliim otomatik olarak gériintii hakkindaki
bilgileri bagdagtirarak ¢iktilar1 AV terminali yardimu ile kayit ve goriintii izlenimi
i¢in video cihazina yollar. Monitér ayrica kayit edilmis gériintiilerin dogru olup
olmadifimn izlenmesi iginde kullanilabilir.

4.6.2.4. Otomatik Goriintii Yakalama

Bilgisayar yazilimi, kayit edilmis video goriintiilerinden tahrip olmus zemin
pargasinin bulunup, degerlendirilmesinin ve bu verinin bilgisayar veri formatinda
kaydim1 saglar. Ayrica tek tek her bir bolge igin miidahale ve bakim ¢aligmasi

yapabilmesi i¢in konum, numara, goriintii degeri kayzt edilir.



4.6.3. Sistemin Gelistirilmesi v

4.6.3.1. Sistemin Gelisim Siireci

Bozuk zemin bélgesinin konumunun tespiti: Hava alammin 6nemli bélgelerinde
referans koordinatlari olusturacak noktalar tespit edilir. Hava alam pistlerinin, taksi

yollarinin ve apron park alanlarinin koordinatlarinin tespiti i¢in GPS kullanilir,

Harita hazirhg: Hava alamnin dijital haritast olusturulur, pozisyonel
iligkilendirme CBS yazilimu ile gergeklestirilir. Duragan zemin elemanlarimn her biri
farkli numara ile konumsal veride poligon olarak tammlamr. Konumu degisebilecek
bolgelerde kullamlacak numaralandirilmanin bozulmamas: ve eslenik degerlerinin

kaybolmamasi i¢in uygun boyutta 6zel tammlama ile bolge haritada belirtilir.

Zemin elemanlarmmin isimlendirilmesi: Diizgiin bir smiflandirma sistemi
kullanmilmadiginda, zemin elemanlarimin say: itibariyle goklugu bakimindan veri
kontrol dogrulugu etkilenebilir. Zemin elemanlar: ilk agamada R (pist), BT (bat1 taksi
yolu), DT (dogu taksi yolu) ve P (apron) vb. olarak isimlendirilip kullanilir.

4.6.3.2. Sistemin Olusumu
Sistemin prensipleri ve olusturulmas: adimlar halinde g8yle siralanabilir.

1. Pozisyon belirleme modeli: Kullamlan GPS’in g¢evre kosullarindan
etkilenmemesi ve kabul edilen minimumlar ddhilinde koordinatlardaki sapmay:
tutturabilmek i¢in kalman filtresi yontemi uygulanir. Bununla beraber GPS konum
belirlemesi, fotograftaki cisimlerin konumlarina yakin bir degerde konum
belirleyememistir. Bu nedenle zemin elemanlariin  konumlarinin  net
belirlenebilmesi i¢in diger var olan konumsal bilgilerin kullamlmasi1 kaginilmazdir.
Bu sistemde yoneltme prensipleri, mesafe bilgilerinin dogru belirlenebilmesi igin
kullamlir. Burada GPS anteninin konumu baslangi¢ noktasi olarak alimp ve GPS
yardimu ile 0 azimutu bulunur ve boylelikle mesafede ki diigey sapmanin tespiti
dolayh olarak saglanir. GPS’in konumu ile buna yakin degerdeki fotograf konumu
temelde duragandir. Aradaki fark mesafe olger ile tespit edilebilir.



T

Kamera ekraninin merkez noktasi ile GPS anteninin merkez nol’(g'm arasinda *,

6l¢giilen mesafe (egik mesafe), GPS anteni ile zemin arasindaki dikey mesafe bilgileri f‘w

ve pythagorean teoremi kullamlarak dikey oteleme tespit edilebilir. Ax ve Ay
Otelemelerinin tespiti i¢in ilk O6nce konum tespit bilgisinden 6 azimutunun ve
ardindan egim agisindan L kamera ekran merkezi ile GPS anteninin merkezi
arasindaki mesafe, H zemin ile GPS anten merkezi arasindaki dikey mesafe
bilgilerinin tespiti gerekir. Boylece yatay mesafe S = V L>-H 2 tespit edilir. Ax ve Ay
degerlerindeki degisim Ax =S x SIN @ Ay =S x COS 0. Buradan fotograf merkez
koordinatlar1 X, Y bulunur. X = Xgps + Ax Y = Ygps + Ay.

Fotograf merkez koordinatlari, dolayli olarak kullailan metot vasitast ile
bulunduktan sonra bununla iligkili zemin elemanlar1 CBS veri tabaninda bulunur ve
iligkilendirilerek kayit edilir.

2. Kayit metodu: Fotograf konumunu zemin {izerinde dogru eleman ile
eslestirmekte kullamilan iki metot vardir. Bunlar gériintii yakalama ve ¢ift bagarim

metodudur.

A. Goriintii yakalama metodu: Bu metot goriintii yakalama mikseri ile CBS
veri tabaninda bulunan konum koordinatlari ve numaralarim fotografik goriintii
sinyali iginde belirtmeye calisir. Yakalanan ¢izgi ekran lizerinde belirli (konumu
belli) bir alan olarak gériintiilenir ve eslenik olarak goriintii ile kayit edilir. Bu

islemler i¢in GPS {iinitesi, V8/D8 kamerasi gereklidir ve donanim ile islem uygulanr.
Islem siras::

a. GPS, konum belirleme ekipmam var olan konum bilgisini bilgisayara 232 C
seri portu yardimi ile NMEA formatinda iletir. Bilgisayar CBS veri tabanindan aldig:
numara ve koordinat bilgilerini ilgili zemin b&liimii i¢in alman konum bilgisi ile
tekrar degerlendirir. Goriintii degerlendirme aracinda tamimlanacak formata bilgi
doniistimii gerceklestirildikten sonra bilgisayar RS-232 C seri portu ile veriyi

goriintli degerlendirme cihazina islenmesi igin iletir.



b. Diger veri girigi, V8/D8 kameras1 vasitas: ile zeminin giincé"l?dﬁrumunun )
kayith oldugu veri olarak saglanir. AV terminali kamera ¢ikig sinyallerilii,iiﬂemngkii":x

{izere goriintli isleme boliimiine iletir.

c. Goriintii igleme cihaz1 iki tipteki sinyalleri entegre eder ve yakalanan
goriintiileri ekran tizerinde belirli farkl bélgelerde sunar. Tiim gériintii sinyalleri AV

terminali vasitasi ile video kayit cihazina depolanmak iizere iletilir.

B. Cift basarim metodu: Harici 6zel yol deformasyonu 6lgiim ¢aligmalarinda,
zemin bozuklugu koordinatlar1 otomatik olarak analog audio sinyaline, operatdriin
uygun bir tusa basmasi ile déniisiim gergeklegebildiginde uygulanan bir sistemdir. Bu
doniigiimii gergeklesmis audio sinyali daha sonra video kaydedicisinin girig
terminaline gonderilir. Bu 6zel donamima sahip video kayit edicisi normal kayit
cihazlarindan (3 boyutlu kayit) daha hizli bir sekilde veriyi iletir. Veri iglenip aym
stiratle geri doner. Laboratuar ortaminda gergeklestirilen bu siire¢ esnasinda kayit
edilmis kaset oynatilir ve audio ¢6ziimleyicisi tarafindan kayit edilen audio sinyali
orijinal koordinat bilgileri ile eslestirilir. Daha sonra sinyal bir seri port vasitasi ile
bilgisayara aktarilir. Bilgisayarin gériintii isleme programi, temel koordinat sinyalleri
tizerinde, otomatik kayit edilmis goriinti koordinatlarim isleyerek goriintii

dosyalarini olusturur.

Sistem donamim olarak baslangi¢ sathasinda GPS monte edilmis arag ve V8/D8

kamera sistemine ihtiya¢ duyar, sonraki isleyisi s0yle siralanabilir.

a. Yapilan harici ¢aligmalarda GPS alicis: tek tarafli olarak konum bilgisini alir
ve bunu RS 232 C portu ile NMEA 0183 formatinda D/A déniistiiriiciistine iletir. Bu
doniistiiriicii dijital sinyali audio sinyal olarak ¢iki§ verir.

b. V8/D8 kameras1 zemin pargasina ait goriintiileri, kayit etmede kullanirlar.
Kamerada alman kayitlar AV terminali vasitas: ile kayit iglemi igin video kayit
edicisine génderilir. Video kaydedicisi aym sekilde ¢ikt1 gériintiisiinii AV terminali

ile monitére iletir. Monitdrden bozuk zemin yiizeyi harita miihendislerince incelenir.
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c. Teknik personelin anzal yiizeyi bulmasmin ardindan D/A dé;nusturucusu
caligtirilir. D/A déniistiiriiciisii GPS konum bilgilerini, audio sinyal Qlkisma uygun
bir forma déniigtiiriir. Bu doniisiim kayit edilmek {izere audio AV terminalince video

kaydedicisine iletilir.

d. Bu islemden sonra GPS audio sinyal kayit etmeye baslar ve video
kaydedicisi ortalama bes saniye araliklar ile normal kayit mzinin 3 kati hiz ile
gOriintii alir. Kayit esnasinda zaman kazanmak igin genelde endiistriyel video kayit
cihazlan tercih edilir. Zemin pargasi sayet herhangi bir kirllmaya veya tahribata
maruz kalmamig ise yani zemin saglam ise bélgenin bu boliimiiniin goriintiisiiniin
alinmasina gerek yoktur. Detayl goriintii zeminde sayet bir bozukluk var ise
gerceklestirilmelidir.

e. Kayit edilen videokaseti ileriki siiregte yorum ve diizenleme ¢aligmalarinda
izlenmek iizere saklanir. Goriintiilerin izlenmesi esnasinda bozuk zeminli bolge ile
ilgili gortintii geldiginde GPS konum bilgisi veren audio sinyali A/D déniigtiiriiciisii
ile dijital sinyale doniigiir ve seri port ile bilgisayara iletilir. Bilgisayar, seri port
aracilif ile sinyali algiladiktan sonra sistemde bulunan CBS yazilimi vasitasi ile
gOriintii elde edilir ve goriintli dosyas: olarak konum ve zemin numarasi ve goriintii

verisine iligkin veri birbirleri ile iliskilendirilerek saklanir.
4.6.4. Sistem Araglar:

Bir arag iizerine yerlestirilmeleri halinde gece saatlerinde de kullamlabilecek
bir sistemdir. Temel gerekli olan pargalar spot lambalar, kamera, GPS alicisi,

monitér, video kayit cihazi, diz iistii bilgisayardur.
4.7. Hava Alam Diisiik Emisyonlu Ara¢ Kullanim Sistemi

Hava alanlarinda, ileri teknoloji ve insan saghg igin 2000°li yillardan itibaren
Amerika Birlesik Devletleri’nin bir kisim hava limanlarinda, diisiik ¢evre tahribatina
sahip petrol {iriinleri ve araglarinin kullamlmasi igin bir sistem olusturulmustur. Bu

sistemin temel amaci hava limam cevresinde ve hava alamindaki havanin kalitesini
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artirmaktir. Bu sistem diinya genelinde hava limam gelistirme sistemleri’;%}gixélﬁnda o

ele alinmugtir.

Boyle bir projenin hayata gegirilebilmesi i¢in hava limam igleticilerinin,
goniillii kuruluslarin ve yillik yolcu kapasitesi iki bin bes yiizii gecen yerlerde yerel
yonetimlerin katkis1 gerekmektedir. Sistemin bir hava limanminda uygulanabilmesi ve
basaris1 icin bir takim kistaslara ihtiyag vardir. Ornegin 6ncelikle hava limamn
tilkenin ilgili ¢evre Orgiitiince hava kirliliginin oldugu saptanmug bir bolgede tesis
edilmis olmas1 ve bu kirliligi olusturan faktorlerin bir bagka bagimsiz kurumca da
saptanip onaylanmis olmasi gerekmektedir. Projenin aktif olarak kullanildig: yerlerde
diisiik ¢evre etkisi olan araglar kullamilmali ve bunlara uygun yakitlar temin
edilmelidir, ayrica araglar yetkili kurumun koydugu ¢evre standartlarim1 korumalidir.
Bakim onarim galigmalarinda kullanilan araglarinda bu sisteme uyumu saglanmalidur.
Tim bu sistemin uygulanabilirlifi i¢in araglarin kullanacagi yakitlara bir takim
kisitlamalar getirilir. Bu yakatlar sikigtinlomg dogalgaz, sivi dogalgaz, akigkan petrol,
elektriksel gii¢, hidrojen veya metanol olabilir. Bu yakitlar tiim hava limam
dahilindeki yolcu araglarinda, servis araglarinda, sabit duran push-back araglarinda,
kargo yiikleyicileri, forkliftler ve bagaj tasiyicilarinda da kullanilmahidir
(www.faa.gov., 2000).

4.7.1. Program Degerlendirmesi

Biiyiik 6denek gerektiren programin toplam maliyetinin saptanmasi, sistem
bagarisinda énemli bir kismu olusturur. Bu basan siireci, uygulamadaki faaliyetler ile
hava alam destekleyici firmalarin, toplanan ve gelistirilen teknik bilgilerin,

potansiyel hava temizligine ve projenin ticari bagarisina etkisinin tespiti ile baglar.

Teknik olarak program degerlendirmesindeki temel, her bir teklifin yiiksekten
diisiige dogru A, B, C olarak harfler ile derecelendirilmesidir. Hava alam sistemi ile
ilgili yapilan Oneri, derecelendirmede A kategorisine girmis ise bu Onerinin
uygulama sansimin ¢ok yiiksek oldugu anlagilir ve bir bakima teklifin ilgili
makamlarca 6denek saglanarak hayata gegirilebilecegi sdylenebilir. B kategorisine
girmis ise Snerinin teknik olarak yeterli olmasina kargin mali kaynaklarca yeterince

desteklenemediginden, sistemin uzun wyllar kendini devam ettiremeyeceginden
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projenin kabul gérme sansimin az oldugu anlagilir. C kategorisine glren onen ise ..

teknik olarak yetersizdir, kabul gérmez. N ‘:‘fn e

4.7.2. Teklif Degerlendirmesi

Teknik degerlendirme Onerilerin yiizlilkk sisteme g6re puanlamaya tabi
tutulmas: ile tespit edilir. Teknik degerlendirmedeki puanlamanin tahsisi 7 kistasa

gore olusur.

4.7.2.1. Emisyon Azaltmadaki Faydalar (50 puan)

Emisyon degerlendirmedeki en 6nemli 6ge projenin daha temiz hava igin ne
kadar katki saglayabilecegidir. Bu faydalar, emisyon miktarimin azaltilmasinda her
bir tondaki yakitin toplam maliyetin hesab1 dogrudan baglantilidir.

Hava kirliligine ait analizler, birbirinden bagimsiz olarak hareket halindeki
araglar ile apronda duragan araglarin emisyonlarimin degerlendirilmesi ile yapilr.
Duragan araglarin degerlendirmesi verilen teklif kriterleri esas alinarak yapilir.
Projenin bagarist igin normal durumlarda kullamlan araglarin yerine, daha diisiik
emisyon degerlerine sahip araglar veya gerekli ise alternatif is makinelerinin temini
saglanmal ayrica normal benzinli araglarda orijinal parcalar kullamlarak sistem ile

biitiinlegsmesi saglanmahdar.

Bu yapilan tiim degisiklikler ve yenilikler hava alam sistem yiiklenicilerinin
isteklerinin ve taleplerinin degisimini ve artistm énlememis aksine, bu sartlara uygun
yenilenebilecek aday araglar belirlenmeye galisilmis, 6rnek olusturabilecek temel
bilgiler toplanmig ve tiim bu verilerden, diigiikk emisyon araglar ve destek sistemleri

i¢in gerekli sartnamenin hazirlanmasinda faydalamilmigtir.

Temel esaslar ve maliyet: Bunlar, proje analizleri igin gerekli veriler, temel
envanterler, alternatif arag¢ filolari, aracin muhtemel Omrii, araglarin muhtemel
fiyatlari, kullanim yerleri ve bakimlaridir. Maliyet hesabina degistirilen pargalar ve
tehlike olugturabilecek atik maddelerde dahil edilmelidir.
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Hava alam analizleri: Hava alan1 emisyonlarmin nicel analizleri her bir .

kirletici madde igin ayn ayn yiritilmelidir. Hava alanlarmdaki herhangi bl}'c ‘
bolgenin kirletici madde degeri sayet yiiksek ¢ikiyorsa o bolge ayn bir sekﬂde
emisyon kriterleri gézetilerek, tekil degerlendirme standartlar1 dogrultusunda tekrar
gbzden gegirilmelidir.

Bolgesel analizler: Altyap1 projesinin herhangi bir bileseninin ve umuma agik
yakit bosaltma tesislerinin ¢evreye verebilecegi zarar diistiniilerek ve bélgesel hava
kirliliginin azaltilabilmesi i¢in hava alami igleticilerince bildirilmesi veri ve projenin

bagaris1 agisindan faydal olur.
4.7.2.2. Ortakhk ve Bilgesel Anlagsmalar (15 puan)

Hava alanm diizenlemeye talip olanlar; resmi ve 6zel sektére arag iireten
firmalar, benzin saglayicilari, petrol istasyonu sahipleri, hava yolu sirketleri, yerel ve
devlet yéneticileri ve diger organizasyonlarca tesvik edilmelidir. Biiyiik ortaklarla
yapilan igler daima daha iyi sonuglar vermistir. Yapilacak ortakliklarda mutlaka bir
yazih mutabakat saglanmahdir. Bu ortaklar, tiyesi bulunduklar1 sosyal toplum
Orgiitlerinde ve yerel yonetimlerde hava alaninin bolgesel hava temizligine katk:
saglamasi i¢in gerekli yardimlarda bulunmalarim istemelidirler ayrica toplumun bu

konu hakkinda bilgilendirilmesi, projenin tanitilmasina da yardimci olmalidir.

Kaynaklar ve yapilacak ortaklik ile paylasilacak maliyet mutlak surette agik bir
sekilde bagvuru esnasinda belirtilmelidir. Kaynak olabilecek diger parasal bagiglar ve
maddi kaynaklar ayrica listelenmelidir.

4.7.2.3. Yonetim ve igletme Plam (10 puan)

Bu kategori projenin basarisi igin 6nemli bir gostergedir. Hava alam
sponsorlarinin  gegmiste yaptiklar1 diisiik emisyon araglan ile ilgili gelisim ve
uygulama projeleri igletimde referans olacaktir. Buna ilaveten, proje igindeki
gruplanin deneyimleri, miithendislik, tagimacilik, bilgi ve bilimsel konulardaki etkili
gelisimleri bu sistemler tizerinde ve y6netiminde biiytik faydalar saglayacaktir.



4.7.2.4. Ekonomik Siirerlilik (10 puan)

Basarimin 6nemli kistaslarindan biriside projenin hiikiimet veya yerel
yOnetimlerin mali destegi olmadan siirdiiriilebilirligidir. Bagarmn siirerliligi temel
olarak bilginin miktan ve degeri Olgiitinde degerlendirilebilirligidir. Yapilan
hesaplamalar daima yazih olarak belgelendirilmelidir. Bunun bir pargasi olarak,
biiyiikk sermayeler ihtiyag doguran araglara, uzun vadede yatinmlar yapilmalidir.
Sonug itibari ile bu araglarin dénemlik bakim ve igletme masraflar1 digerlerine
nazaran az olacaktir. Ayrintili bir sekilde uygulanmak istenen projeye bakildifinda
hava alam1 sponsorlari yapilacak projenin ticari yonden de nasil basarili olacagini, bu
bagarisinin mali yonden gelecekte dig destek olmaksizin siirdiiriilebilecegini, ayrica
proje i¢in yapilacak ilk yatinmlarin nasil korunacagin ve sayet proje basarili olur ise
bu bagarmn nasil daha iyiye yOnlendirilebilecegi konularinda agiklama

yapabilmelidirler.
4.7.2.5. Planin Degerlendirilmesi ve Sistemin Gozlenmesi (5 puan)

Her bir uygulama veya Oneri, hava alam sponsorlarimin ara¢ sistem
performanslar1 hakkindaki analizlerini igermelidir. Araglar ilizerinde rasgele veya
diizensiz kontrol-test yontemleri yerine, kabul edilebilir bir test yontembilimi
uygulanmalidir. En azindan &rnek olarak bir arag verisi projenin baginda kayit

edilmeli ve proje puanlamasi yapilmalidir.
4.7.2.6. Nakledilebilirlik (5 puan)

Projenin degerlendirilmesindeki &nemli islemlerden biride yapilan isin
siirerliligi, diger hava limanlann igin Ornek tegkil etmesi ve gelistirilerek
uygulanabilirligidir. Projede kullanilan doneler; diisiik emisyon teknolojisi, yontem
bilimi, sistem ySntemi, yenilenebilirlik ve transfer edilebilirlik olmalidir. Proje yeni
teknolojik tirtinleri, yonetim kontrol birimlerini, nedenleri ile organize bir sekilde
nasil kullandigim1 gosterebilmeli ve boylelikle diger hava alanlan i¢in olusabilecek

kararsizlik ve riskleri minimuma indirebilmelidir.

NE:



4.7.2.7. Yeniliklere aciklik (5 puan) %

Projede kullamilan ileri teknoloji veya 6zel uygulamada kullanmilan var "olan

teknolojik yapilar ileriye déniik olarak planlanmalidir.



5. TURKIYE HAVA ALANLARI

Tiirkiye’de cesitli amaglar dogrultusunda birgok askeri ve sivil hava alanlari

bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 uluslar aras1 hava ulagimina bazilan iilke i¢i hava

ulagimina, bazilar1 askeri bazilan sivil hava trafigine hizmet verir. Hava alanlarinin

isimleri, uluslar aras1 havacilik kodlar, yillik ugak kapasitesi ve birgok veri, tablo 5.1

ve 5.2°de siralanmugtir (Ozenen, 2003).

Tablo 5.1. Hava Limanlarmin Yillik Kapasiteleri ve Hizmete Agik Oldugu

Saatler.
HAVA LIMANI VE YILLIK YILLIK HIZMETE
MEYDANLAR UCAK KAPASITESI (bin) | YOLCU KAPASITESI | ACIK OLDUGU SAATLER
ATATORK 350.400 22.500.000 24 saat
ESENBOGA 236.520 5.150.000 24 saat
A. MENDERES 183.960 4,600.000 24 saat
ANTALYA 262.800 9,000.000 24 saat
DALAMAN 183.960 3.600.000 24 saat
ADANA 105.120 2.200.000 24 saat
TRABZON 52.540 1.500.000 24 saat
 in 122.640 2.600.000 24 saat
S.DEMIREL 43.800 600.000 24 saat
NEVSEHIR-KAPADOKYA 26.280 700.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
BURSA 17.520 150.000 24 saat
CORLU 96.360 600.000 24 saat
ERZURUM 17.520 300.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
GAZIANTEP 17.520 620.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
KARS 8.760 1.000.000 Yaz K1g Tarifeye Gore
KAYSERI 26.280 600.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
SAMSUN-CARSAMBA 26.280 2.000.000 24 saat
siNoP 8.760 150.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
VAN 17.520 1.200.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
ADIYAMAN 8.760 300.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
AGRI 8.760 120.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
BALIKESIR 8.760 100.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
CANAKKALE 8.760 150.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
GCARDAK 8.760 600.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
DIYARBAKIR 17.520 620.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
ELAZIG 17.520 300.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
ERZINCAN 8.760 600.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
KAHRAMANMARAS 8.760 400.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
KORFEZ 8.760 120.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
MALATYA 17.520 300.000 Yaz Kug Tarifeye Gore
MUS 8.760 100.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
SIiRT 8.760 1060.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
Sivas 8.760 620.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
SANLIURFA 8.760 500.000 Yaz Kug Tarifeye Gore
TOKAT 8.760 150.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
USAK 8.760 500.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
ZONGULDAK-GAYCUMA 8.760 150.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
MARDIN 8.760 300.000 Yaz Kig Tarifeye Gore
TOPLAM 1.988.500 65.800.000
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Tablo 5.2. DHMI Tarafindan Igletilen Hava Limam ve Meydanlam; Konumu.
HAN‘I%‘Y';)TN‘:NK E KATEGORI | INTIFA (?lfil\smygl l?m YﬁKsﬂﬁ)KLh‘
M)
ATATURK SiviL DHMI 1953 24 48
ESENBOGA SiviL DHMI 1955 28 953
A. MENDERES SiviL DHMi 1987 18 125
ANTALYA SiviL DHMi 1960 13 54
DALAMAN SIviL DHMI 1981 6 6
ADANA SiviL DHMI 1937 3 19
TRABZON SiviL DHMI 1957 6 32
MILAS - BODRUM SiviL DHMI 1997 14 6
S. DEMIREL SIviL DHMI 1997 30 864
NEVSEHIR — APADOKYA SiviL DHMi 1998 25 942
BURSA SIVIL - ASKERI DWKiK' H 1994 8 101
CORLU SIVIL - ASKERI DHMKEHV : 1998 15 164
ERZURUM SIVIL - ASKERI DWK;HV' 1966 1 1757
GAZIANTEP SiviL DHMi 1976 20 706
KARS SiviL DHMI 1988 6 1795
KAYSERI SIVIL - ASKERI Dmgi“v' 1998 4 1052
SAMSUN — CARSAMBA SiviL DHMI 1998 25 5
siNop SiviL DHMI 1993 4 6
VAN SiviL DHMI 1943 8 1669

i

o ded



Tablo 5.2’nin Devami.

1665

AGRI SiviL DHMI 1997 7
BALIKESIR SIVIL - ASKERI Dmgéﬂv‘ 1998 6 101
CANAKKALE SIVIL - skERi | PV DZ. 1995 10 7
CARDAK SIVIL - ASKERI | PN HV. 1991 60 852
DIYARBAKIR SIVIL - ASKERI DHI‘I?K:HV' 1952 6 686
ELAZIG SIVIL - ASKERI D‘“}‘&g HV. 1940 12 903
ERZINCAN SIVIL - ASKERI Dm‘;giﬂv' 1988 9 1156
KAHRAMANMARAS | SIVIL-ASKERI |  DHMI 1996 5 525
KORFEZ SiviL DHMI 1997 5 15
MALATYA SIVIL - ASKERI DH"IgiHV y 1941 34 862
MUS SIVIL - ASKERI DH]‘;I(‘I&HV' 1992 18 1267
SiiRT SivilL DHMI 1998 14 610
SiVAS SiviL DHMI
SANLIURFA SiviL DHMI 1988 8 452
TOKAT SIViL DHMi 1995 20 1664
USAK SIVIL - ASKERI DH’;I&HV‘ 1998 4 883
ZONGULDAK ~CAYCUMA | SIVIL - ASKERI D%HV' 1999 8 13
MARDIN SiviL DHMI 1999 20 527




Tablo 5.3’de Diinya’daki ugak yogunlugu agisindan en yoéun ha\(e_l
limanlarinin 2002 yilma ait istatistiksel bilgileri verilmistir. Tablolarda az sayida
Avrupa gehri oldugu gibi Tiirkiye’den higbir gehir yoktur. o

Tablo 5.3. Ugak Trafigi A¢isindan En Yogun 30 Hava Alani.

HAVA ALANI UCAK (.2092)
TRAFIGi

1 ATLANTA (ATL) 915 454
2 CHICAGO(ORD) 908 989
3 DALLAS / FT WORTH (DFW) 837779
4 LOS ANGELES (LAX) 783 433
5 PHOENIX (PHX) 637 779
6 DETROIT (DTW) 555 875
7 MINNEAPOLIS / ST PAUL (MSP) 523 146
8 LAS VEGAS (LAS) 521300
9 DENVER (DEN) 520 076
10 PARIS (CDG) 517 657
11 MIAMI (MIA) 517 440
12 PHILADELPHIA (PHL) 484 808
13 HOUSTON (IAH) 483 870
14 ST LOUIS (STL) 481 025
15 BOSTON (BOS) 478 878
16 CINCINNATI (CVG) 477 842
17 LONDON (LHR) 466 825
18 FRANKFURT (FRA) 456 782
19 WASHINGTON (IAD) 456 486
20 CHARLOTTE (CLT) 452 089
21 NEWARK (EWR) 450 187
22 OAKLAND (OAK) 449 050
23 PITTSBURGH (PIT) 448 785
24 SEATTLE (SEA) 446 066
25 AMSTERDAM (AMS) 432480
26 SAN FRANCISCO (SFO) 429222
27 TORONTO (YYZ) 426 506
28 MEMPHIS (MEM) 386 412
29 SANTA ANA (SNA) 387 862
30 NEW YORK (LGA) 384 564
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6.UYGULAMA

6.1. Uygulama icerigi

Sistem, igerik ve Oznitelik bilgilerinin genisligi y6niinden, hava limanimin
uluslar aras1 hava trafiine agik olmasi, niifus yogunlugu yiiksek bir merkezde
olmasi, hava limaninin tesis edildigi alanin liman ve diger karayolu baglantilarina
yakin olmasi gibi konular ile yakindan ilintilidir.

Diinyadaki biiyiik hava limanlari, hava trafik hizmeti, yolcu hizmet kalitesi,
hava limam igletmeciligi y6niinden gerek sanal ortamda, gerck yapilan ziyaretler
neticesinde incelenerek, var olan hava limam yOnetim sistemleri aragtirilmigtir.
Aragtirmalar sonunda edinilen izlenim diinyadaki hava limanlarinda uygulanan
isletme y6netimleri, toplam y6netimden ziyade birimlerin bireysel olarak ele alimp

kendi iglerinde kiigiik bilgi sistemleri ile y6netildigi seklindedir.

Yapilan uygulamada 6rek olarak Istanbul Ili sirlan igerisindeki Atatiirk
Hava Limam ele ahnmigtir. Zaman zaman giivenlik gerekgesi ve hava limaninmn
yogun ¢aligma ortamindan dolayr hava limanimin bazi kisimlarina ait veriye ulagimda

zorluklar yaganmgtir.

Baslangic olarak DHMI insaat béliimiinden hava limanminin tam detayh
olmayan AutoCAD ortaminda bir haritas: temin edilmigtir. Bu temin edilen harita
verisi, sistemin olusturulmasinda gergek bir nirengi tag1 vazifesi gérmistiir. Harita
altlik alinarak NetCAD harita programinda tiim var olan gekiller poligon, ¢izgi ve
nokta formatinda, daha sonra bilgi sistemi igin kullanilacak olan Arcview GIS 3.3
program formatina uygun hale getirilmigtir.

Sistem, var olan yersel alanlar althik alinarak, mevcut alanlara gekil, harita,
dijital resim eglestirmeleri yapilmak suretiyle, kullaniciya hava limaninda bulunan
bagimsiz béliimler hakkinda bilgiler sunmaktadir.
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Uygulamada hava limani, tam detayli olarak bilgi sisteminde g6sterilémesé de,

tezin s6zel igerikli metin béliimiinde, yurtdisinda birimsel olarak uygulanan havg, s

liman1 apron bakimi, hava limanimin g¢evresindeki mesk{in mahallerde olusturdugu
giiriiltii kirliliginin 6nlenmesi, ugaklarda kullanilan yakitin gevreye verdigi zarar,
hava trafik bilgi sistemi gibi konular ve bunlarin tiim hava limam bilgi sistemi ile
biitiinlesik olarak irdelenmesi ile ilgili diigiinceler ve beklentiler sunulmugtur.

6.2. Atatiirk Hava Limam Hakkinda Bilgi

Avrupa ile Asya kitalarim birbirine adeta zincir gibi baglayan, bir koprii
konumundaki Istanbul kenti, yalmzca iilkemizin degil, diinyanm da sayih
kentlerinden biridir. Gerek cografi konumu ve tarihi degerleri, gerek ekonomik
hayatin canli olusu ve sosyal yapisi ile bolgesinde her zaman yildiz olmus bir
sehirdir.

Tiirkiye’de ilk defa 1912 yilinda sivil hava ulasimnin baglatildigi yer olan
Yesilkoy Hava Alam, 1953 yilinda da uluslar aras1 hava trafigine agilarak, tilkemizin
dis diinyaya agilan ilk kapis1 olmugtur. Yesilkoy Hava Limani’nin ismi 1985 yilinda
Atatiirk Hava Limam olarak degistirilmistir.

Atatlick Hava Limam, gehir merkezinden 24 km uzaklikta kurulmus bir
yerleskedir. Hava limanina ulagim; taksi, 6zel otobiis firmasi ve son zamanlarda
tamamlanan hafif rayli sistem ile saglanmaktadir. Atatiirk Hava Limani, uluslar arasi
havacilik tegkilatinin (ICAO) yaptig: simiflandirmaya gére CAT II niteliklerine sahip
olup, meteorolojik kosullarin zorluguna rafmen ugak inig-kalkigmna imkan
verebilecek diizeyde bir hava limamdir. CAT II: Bir hava limaminda, inig igin
yaklagmaya gelen ugagin pilotunun kokpit camindan pisti, pist bagina en ge¢ 800m
kala pisti gérme sart1 ile yaklagtirabilen sistemlerin varhigidir. Toplam 9.470.554
metrekarelik alana sahip olan Atatiirk Hava Limam 62.500 metrekarelik i¢ hatlar ve
321.000 metrekarelik dis hatlar terminali ile iilkemizin en biiyiik hava limamdir.

Atatiick Hava Limanmi’nda beton kaplamali 2300x60m ve 3000x45m
boyutlarinda iki adet pist bulunmakta olup, insaati devam eden 3000x45m
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boyutlarindaki yeni pist yakin bir zamanda hizmete girecektir. Atatiirk Haéa Limam
i¢ hatlar terminalinin yillik yolcu kapasitesi 7.5 milyon yolcu, dig hatlar terminalinin
yolcu kapasitesi ise 14 milyon yolcudur. DHMI’nin gerek yatim programindan
gerekse biitge dig1 finansman sekli olan yap—islet-devret modeli ile yiiriittiigii

yatinmlarin en biiyiigii, Atatiirk Hava Limami’na aittir.

Atatiick Hava Limani yeni dis hatlar terminal binasi yap-islet-devret modeli ile
TAYV sirketler birligi tarafindan yilda 14 milyon dig hat yolcusuna hizmet verecek
kapasitede yapilmis ve 10 Ocak 2000 tarihinde hizmete agilmigtir. Bu kapasitenin
ileriki yillarda dig hatlar igin yeterli olmayacag diigiiniilerek terminalin
biiyiitiilmesine karar verilmis ve bu ¢ergevede yillik kapasiteyi 20 milyon yolcuya

¢ikartacak ek terminal binasi ingaat ¢aligmalan tamamlanmigtir.

TAYV sgirketler birligi tarafindan igletilen dig hatlar terminalinin hizmete girmesi
ile birlikte, mevcut C Terminali; limanin kargo terminaline olan ihtiyaci paralelinde
kargoya déniistiiriilmiis ve depreme karg1 giiclendirme ¢aligmalar ile ikmal edilerek,
kargo hizmeti veren 3 firmaya antrepo/depo olarak kullanilmak amaciyla tahsis
edilmistir. Burada halihazirda Celebi, Sistem Lojistik, MNG kargo sirketleri hizmet

vermektedir.
6.3. Veri Toplama

Tasarlanmaya calisilan bilgi sistemi, her cografi bilgi sisteminde oldugu gibi
iki temel olgudan meydana gelir. Bunlar mekéinsal veri ve bunu betimleyen her tiirlii

Oznitelik verisidir.

Meckénsal veri olarak, daha Once bilgisayar ortamina aktariimis AutoCAD
ortaminda, genel hava limam vaziyet plami althik olarak alinmistir. Bu haritada,
sekillerin ¢izgisel olarak sayisal ortama girigi yapildigindan; yapi, yol, pist ve diger
detay bilgileri bire bir asillari ile Ortiismemekteydi. Var olan durumun daha iyi
anlagilmas1 i¢in veriden poligonlar ve bu poligonlar1 olusturan coklu dogru
pargalarmin olusturdugu Srnek goriintii sergilenmigtir. Sekil 6.1°de; poligon olmasi



gereken bir ada kapah alan olusturamamis, ayrica bu poligonu olugtum{hm gereken
coklu dogrularda ya iist iiste gelmis ya da aralarda bosluklar olusturmustur.

Altlik olarak alnan planda, alanlar tabakalar halinde olusturulmadigindan
sekiller kendi aralarinda bir esgiidiim olugturamamaktadiriar. Bu engel cografi bilgi
sisteminin en temel nesnelerinden biri olan bélimleme, ara yliz ve Oznitelik
bilgilerinin girigini tegkil edecek alt yapinin hazirlanmasma engel teskil edecektir.
Sekil 6.1 buna bir 6rnek olarak gésterilebilir.

Sekil 6.1. Altlik Plan AutoCAD Omegi.

AutoCAD sistemi kendi bagma bu yapilmak istenen islemlere cevap
verememektedir. Bu yapilmak istenilen sistem, bilgi sistemi formatina ancak bir

harita programindan yardim alinarak ulagacaktir.

Sistemin tabaka olugsumu, poligon, ¢izgi, nokta formatinda her bir verinin
degerlendirilmesi, NetCAD harita programi kullanmlarak olusturulmustur. Seklin veri
olarak biiyiikk boyutta olusu, poligonlarin yine aym sekilde ¢ok fazla kiriklardan
olusmasi ve tabaka g¢oklugu, althk olarak elde bulunan planin mantiksal hale
doniistiiriilmesinde epey bir ¢aba gerektirmistir.



6.4. Veri Iliskilendirme

Altyapisi olusturulan sistem, poligon, ¢izgi ve noktalarin meydana getirdigi
tabakalar haline getirilerek, kendi iginde mantikh bir iligki kurmas1 saglanir. Bu
tabakalarin olugturulmasinda sistemin en iyi gekilde sunugunun gerceklestirilebilmesi
igin gerekli say1 ve isimlendirmeye 6nem verilmistir. Sistem 14 tabakadan meydana
gelmektedir. Tabakalar hakkinda ayrintihi bilgiler agagidaki béliimlerde sunulmugtur.

6.4.1. Tabakalar

Yol tabakasi: Bu tabaka gizgisel veri yapisina sahiptir. Veriler, Atatiirk Hava
Limam’na giristen itibaren i¢ hat, dis hat, DHMI Bagmiidiirliigiine giris ve devlet
konuk evi giriglerinde bulunan yollar1 igerir. Sekil 6.2°de yol tabakasmnin ekran
goriintiisti sunulmustur.

Sekil 6.2. Yol Tabakasi.

Ban simirt tabakasi: Bu tabaka Atatiirk Hava Limani’nin Florya semti ile olan

smnirim tespit eden tel Srgiisiinii igerir.



Yaz bilgi tabakasi: Bu tabaka sistemde var olan tiim yazi b11g11er1m “ig:'in‘dé
toplar. Yazilar tek bir tabakada toplanarak, birgok tabaka aym: anda agik oldﬁgundai,

yazilarin hangi tabakay1 temsil ettiginin kolayca anlagilmasi saglanmustr.

Park yeri tabakasi: Bu tabaka ucgaklarin park ettikleri bolgeleri sayr ve
konumsal olarak gosterir. Park sahalarmin hizmet verecegi ugak tipleri, sahanin
konumuna, koriik sistemine sahip olup olmadigina gore degisir. Dig hat uguslar igin

cogunlukla koriiklii park pozisyonlar: kullamlir (Sekil 6.3).
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Sekil 6.3. Ugak Park Yeri Tabakasi.

Bina tabakasi: Bu tabaka, sistem i¢inde var olan binalar, terminaller, hava trafik

kontrol merkezi, itfaiye ve diger isletme birimlerini igerir. Bu tabaka iginde 6znitelik

verisi bilgisi olarak bina miilkiyeti, yiizélgiimii ve konum alinabilir. Ayrica bazi
binalar i¢in 6znitelik bilgisi ¢ogaltilabilir (Sekil 6.4).
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Sekil 6.4. Bina Tabakas:.

Apron tabakasi: Bu tabaka, ugaklarin park yerlerini igine alir. Bu park yerleri
ait olduklari apronun konumuna ve ismine gére adlandirilirlar. Apronlar terminal
binasina olan konumlarina ve donanimlarina gore farkli ugak tiplerine hizmet
verebilirler. Her apron farkli kapasiteye sahiptir, her birisi zemin mukavemeti
agisindan esit malzeme ile tesis edilmiglerdir. A1 nolu apron genel itibariyle kargo
ugaklarina hizmet verir. Diger apronlar ise dncelik yolcu ugaklarma hizmet verir
(Sekil 6.5).
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Sekil 6.5. Apron Tabakasi.

Taksi yolu tabakast: Bu tabakada bulunan taksi yollari, ugaklarin inis ve kalkis
gergeklestirdikleri pistler ile inisten sonra yolcu indirme-bindirme, yiik alip-
bosaltma, yakit alimi iglemlerinin yapildigi apron ile baglantiy1 saglar. Taksi yollari
hava limaninin hava trafigi bakimindan yogun oldugu zamanlarda ugaklara park yeri
olarak kullanilabilirler. Taksi yolu isimlendirmesi Atatirk Hava Limani’nda ilk
yapilan 36 R pistine baglanti noktasindakilerden baglanarak harf sirasina gore

yapilmigtir (Sekil 6.6).
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Sekil 6.6. Taksi Yolu Tabakasi.

ES5 yol tabakasi: Bu tabakada, hava limaninin dogu-bati istikametinde devam

eden E5 karayolu ve belli bagh baglantilar ¢izgisel olarak gériintiilenir.

Pist merkez isiklart tabakasi: Bu tabaka igerisinde goriintiilenen lamba ve 151k
topluluklart havacilikta, aksam saatlerinde ve goriis sartlarinin diisiik oldugu anlarda,
amaglan dogrultusunda farkli renk ve boyutta, ugaklarin inislerine yardimer eleman
olarak kullanilir.

Pist tabakasi: Bu tabaka Atatiirk Hava Limani’nda ki mevcut pistleri gosterir.
Limanda kuzey-giiney istikametinde 36-18 pisti, kuzey bati giiney dogu
istikametinde 06-24 pisti mevcuttur. Bunlara ilave olarak kuzey-giiney hattinda bir

ek pist ingaati siirmektedir (Sekil 6.7).
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Sekil 6.7. Pistler.

Cevre yolu tabakasi: Bu tabakada bulunan yollar, ES karayolundan CNR

EXPO fuar merkezi ile Yesilkoy istikametinde hava limanini gevreler.

Sahil yolu tabakasi: Bu tabaka hava limammin giiney yakasim gevreleyen ve

bir tarafi Marmara Denizi olan yollar1 kapsar.

Sart ada tabakasi: Bu tabaka hava limani iginde apron ve bina tabakalarinin

haricindeki bolgeler ile liman digindaki bir kisim binalari kapsar.

Yaklagma istklar: tabakasi: Bu tabaka, yine havaciligin 6nemli asamalarindan
olan ugagin inis safhasini gergeklestirebilmesi i¢in gerekli olan ve ugaklari pist bas

mesafesi verebilen, hava alanim havadan gériilebilmesini saglayan 1siklan kapsar.
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Sekil 6.8. Tasarlanan Hava Limam Bilgi Sistemi.

6.4.2. Oznitelik Bilgi

Cografi bilgi sistem mantiginda yer alan 6znitelik bilgileri, sistemi olusturan
althk veride bulunan poligon, ¢izgi ve noktalarin resim, yazi ve benzeri gorsel
ortamlardaki sunumlaridir. Sistemde iliskilendirme agsamasi yapilabilmesi igin varlik
ve iligkinin tanimi yapilmahdir. Varlik tanimi kendi alt basghklarini kapsar. Bunlar;
varlik ad1, agiklamasi, anahtar kodu, 6zniteliklerdir. iliski tanimi da, iliskinin ad1 ve
agiklamasi seklinde genisletilebilir. Yapilan projede; varlik adi bina, agiklama
yonetim, igletim i¢in kullanilan taginmaz, anahtar kod bina, dznitelik kat adedi,

sahibi, isletme sinifi, personel sayisi, yillik bilangosu vb. olarak drneklendirilebilir.

Uygulamada park yeri tabakasinda bulunan ugak park yerlerinin, varlik tanim

bilgilerinin yer aldigi ve her bir park yeri igin ayr1 6zellikleri bulunabilen veri, bir
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diiz. yaz1 olarak hazirlanip, sistem ile iliskilendirilmistir. Baglanti esnasinda gelen
verinin bilgisi agagidaki gibidir. Veri her bir ugak park bélgesi i¢in farklilik arz eder,

asagida sunulan tiim park bilgilerine ait genel veridir.

I numaral park yeri
Park edilebilecek ugak tipleri: A310, A300, A321, TU154, TU134, YK42.
Apron no: Al, park yeri cinsi: Beton zemin.
Ugak bilgi: A310, A321, B738, TU154.
Yiiklenici firma: Airbus-Avrupa, imal tarihi: 1981.
Ugak tipi: Orta-uzun menzilli orta agirlikl ugak.

flk ucus: A310-200, Nisan 3, 1982, A310-300, Temmuz 8, 1985.
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Sekil 6.9. Airbus A310-200 (www.thy.com.tr.).



Tablo 6.1. Airbus A310-200.

Kokpit personeli: iki pilot

Tek smifta yolcu kapasitesi: 280

20 ticari simf

Iki sinifta yolcu kapasitesi: 102 ekonomik siif

Kabin boyu: 33,25 m.
Kabin eni: 5,28 m.
Kanat genigligi: 43,90 m.
Kanat alani: 219 m?

Kanat doniikliigii: 28 derece

Bos: 80.142 Kg., Yakat:

Agirlik: 5§5.200 litre., Maksimum

yiik: 33.550 Kg.

Maksimum kalkig agirhg: 141.974 Kg.

Maksimum inig agirhgs: 117.934 Kg.
Azami hiz: 850 km/h.
Maksimum hiz: 896 km/h.
Maksimum irtifa: 10.668 m.
Maksimum menzil: 7.519 km.

Tablo 6.2. Airbus A310-300.

Bos: 80.600 Kg. Yakit: 26.718 Kg.

Al Maksimum yik: 33.300 Kg.
Maksimum kalkis agirhig: 150.000 Kg.
Maksimum inig agirhg: 123.000 Kg.

Maksimum menzil: 7.855 km.




Ucgak bilgi TU 134

Yiiklenici firma: Sovyetler Birligi, imal tarihi: 29 Eyliil 1963, ugak tipi: Orta-uzun

menzilli orta agirhkli ugak.

Sekil 6.10. Tupolev 134.

Tablo 6.3. Tupolev 134.

Personel:

Yolcu sayist:

72

Tipi: Kisa-orta menzilli jet
Kanat agikligi: 29,00 m.
Uzunlugu: 34,35 m.
Yiiksekligi: 9,02 m,
Maksimum kalkis agirhg: 44.500 kg.

Azami hiz limit:

Normal 750 km/h. Maks. 900 kmv/h.

Azami irtifa:

10.000 m.




Tablo 6.4. Tupolev 134 A.

Yolcu sayisi: 96.00m.
Kanat agikligi: 29,00m.
Uzunlugu: 37,05 m.
Yiiksekligi: 9,14 m.
Kapasite: 8200 kg.
Maksimum kalkig agirhgi: 47000kg.
Menzil: 3020 km.

Ugak bilgi Tu-154 B

Yiiklenici iilke: Sovyetler Birligi.
imal tarihi: 1981.
Ugak tipi: Orta-uzun menzilli orta agirlikli ugak.

ilk ugus: 3-9-1968.

Sekil 6.11. Tupolev 154 B (www.tayyareci.com.).
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Tablo 6.5. Tupolev 154 B.

Personel: 3
Yolcu sayist: 180
Tipi: Orta menzilli jet
Kanat agikhig:: 37,55 m.
Uzunlugu: 47,90 m.
Yiiksekligi: 11,40 m.
Kapasite: 18.000 kg.
Maksimum kalkig agirhg: 98.000 kg.
Maksimum inig agirhig: 78.000 kg.
Azami hiz limit: Normal ii(])/h km/h. Maks. 952

Azami irtifa: 10.668 m.
Menzil: 3.500 km.

Oznitelik veri olarak, 6mek bina tabakasindaki poligonlar igin toplanmig
veriler gosterilebilir. Bu verilerde birinci hane bina no, ikinci hane binanin adi,
figiincii hane binanin igletmecisi veya sahibi, d6rdiincii hanede bina yiiz6lgtimiini
gosterir. Ornek olarak 1.bina; bina adi olarak itfaiye, malik olarak DHMI ve
yiizolgiimii olarak 2730 m? gdsterilmistir.

"Bina no","Bina adi","Malikler","Yiiz6l¢timii"
1, Itfaiye, DHMI, 2730

2, Hava Trafik, DHMI, 1950

3, T.H.Y Bakim Hangari, THY, 15056

4, T.H.Y Hangar, THY, 15729



5, Polis Merkezi, I¢ Isleri Bakanlig, 1607
6, VIP, DHMI, 1888

7, DHMI Bagmiidiirliizii, DHMI, 1564

8, MNG Hangan, MNG, 7702

9, Usag Catering, Usag, 8554

10, Ugak Bakim 1, OZEL TESEBBUS, 362
11, Ugak Bakim 2, OZEL TESEBBUS, 194
12, i¢ Hatlar Terminali, DHMI, 15768

13, Cok Katli Otopark, TAV, 29888

14, D1s Hatlar Terminali, TAV, 24398

15, THY Kargo, THY, 21899

16, Genel Kargo, DHMI, 23952

17, THYAOQ Binasi 1, THY, 669

18, THYAO Binas1 2, THY, 1038

19, THYAO Binas 3,THY, 2586

20, DHMI Depo, DHMI, 1211

21, DHMI Atélye, DHMI, 2579

22, DHMI Garaj, DHMI, 2579

23, I¢ Hatlar Otopark, TAV, 5724

24, Prima Havacilik, Prima Havacilik, 341

25, Mavera Havacilik, Mavera Havacilik, 400



26, Havag Park Yeri, HAVAS, 229

27, Havas Bakim, HAVAS, 1354

28, Petrol Ofisi, POAS, 3160

29, Havas Idari Bina, HAVAS, 2030

30, Celebi Yer Hizmetleri, CELEBI, 3629

31, Arinmis Salon, TAV, 49213

32, I¢ - D1s Hat Gegis, DHMI, 19321

33, CNR Kongre Merkezi, OZEL TESEBBUS, 14800
34, Giivenlik, THY, 3769

35, Benzinlik, SHELL, 341

36, THY Genel Egitim B, THY, 2383

37, Istanbul Havayollari, ISTANBUL HAVAYOLLAR, 3280
38, THY Isletmesi, THY, 1887

39, THY Genel Bakim, THY, 771

40, Serbest Bélge, GUMRUKLER GENEL MUD, 14576
41, Radar, DHMI, 1143

42, Bat1 4 Apronu, DHMI, 1147

43, POASI, POAS, 441

44, POAS2, POAS, 500

45, POAS3, POAS, 684

46, POAS4, POAS, 68

63
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47, CNR Kongre Merkezi, OZEL. TESEBBUS, 394
48, CNR Kongre Merkezi, OZEL TESEBBUS, 384

49, CNR. Kongre Merkezi, OZEL TESEBBUS, 5495

Benzer olarak pist tabakasina ait 6znitelik verileri su sekilde gosterilebilir.
"Pist no","Pist isim","Boy","En","Baglant: yolu","Pist mukavemeti"

1, 06 24, 2300m., 60m., S, R, P, N, M, PCN100 (BETON)

2, 36R 18L, 3000m., 45m.,G, Y, W, F, E, J, D, PCN100 (BETON)

3, 36L 18R, 3000m., 45m.,Y, Z, W, J, V, J5, U, PCN100 (BETON)

6.4.3. Sistem Sorgulama islemleri

Atatiirk Hava Limam Bilgi Sistemi, Arc View GIS 3.3 ortaminda ¢aligilmigtir.
Arc View GIS 3.3 genel ozellikleri ile diger CAD yazilmlarina benzerlik
gostermektedir. Dosya agma, kayit, tablo, alan tanimi, pencere ve yardim, programin
baglica anahtar kisa yollaridir. Program kullamlarak bir bilgi sistemi
olugturulabilmesi igin gerekli olan konumsal veri ve 6znitelik tablolar1 degisik
programlar yolu ile olugturulmugtur. Sistem Arc View GIS ortaminda agildifinda
Atatiirk Hava Limani’min gevre yollar ile birlikte tlim haritasi konumsal olarak
goriilebilir. Sisteme daha iyi veri iletimi saglanabilmesi i¢in hava limam miimkiin
oldugunca ¢ok tabakaya ayrlmustir. Tabakalarin birgofu kapal alan olusturacak
sekilde poligonlardan teskil edilmigtir. Tabakalarin iginde bulunan konumsal veriler,
tabakalarin tek tek aktif edilmeleri ile tek veri olarak goriilebilecegi gibi tiim
tabakalar aktif hale getirilerck sistem bir biitiin halinde de gériintiilenebilir. Sistem
icerisinde terminaller, hangarlar, pistler, apron ve ugak bakim onarim yapan girket
verilerine ulagmak miimkiindiir. Sistem gelisime agik bir uygulamadir, hava
limanindaki glivenlik agisindan bir zafiyet gériilmedigi siirece veriler yenilenebilir.
Sistem hava limam isleticilerine tiim limam goriip uygulamada birgok kolaylik
saglayabilecek veriye sahiptir.
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Sekil 6.12. Bina Tabakast Oznitelik Veri Ekran Goriintiisii.

Sekil 6.12 genel olarak tiim tabakalarda uygulanan dbf uzantili 6znitelik
bilgilerinin tablolar halinde gosterimidir. Tablolar, istekler dogrultusunda verinin
nokta, ¢izgi, poligon oluguna goére nitelenebilirligini, tabaka ismini, konumsal verinin
dznitelik verisi ile olan iligkisini saglayan hot link komutunu ve ihtiyaca gore
¢ogaltilabilecek siitunlar iginde birgok bilgiyi igerebilir. $ekil 6.12°de bina bilgi
slitununa, sistemin internet ortamina biitiinlesmesini saglayabilmek i¢in, binalara ait

bilgiler, harita ortamindaki bina yapilan ile esgiidiimlii olacak sekilde eklenmistir.
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Sekil 6.13. Hava Trafik Kontrol Merkezi.

Sekil 6.13’de hava limanina ait hava trafik kontrol biriminin o6znitelik
bilgilerine, hot link tusu kullanarak ulagimi goriintiilenir. Sekilde bina tabakasi mavi
¢izgili olarak tammlanmistir. Binalara ait bilgi tablosundan hava trafik segildiginde
projede kargihigi olan bina sart bir renk almakta ve kolaylikla bina yer tanimlamasi
yapilabilmektedir. Buradan binaya ait oznitelik bilgileri bir veri tablosu halinde
ortaya ¢ikar. Oznitelik verilerinde bina yiizélgiimii, adi, isleticisi, sahip oldugu
boliimler mevcuttur. Burada binalar bina tabakasi aktif edilerek goriintiilenebilecegi
gibi, sistemle birlikte goriintiilendigi halde bina tabakasmin kendine has rengi
sayesinde diger tabaka nesnelerinden ayirt edilerek goriintiilenebilir. $ekil 6.13°de

orneklendirilen veride hava trafik kontrol merkezinin birimlerine ulagilir.
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Sekil 6.14. I¢ Hatlar internet Verisi.

Sisteme internet iizerinden ulasim mevcuttur. Arc View GIS 3.3 sistemi
igerisinde olusturulan 6znitelik tablolarmin, konumsal veriler ile eslestirilmesi
sonrasinda ortaya ¢ikan yapi Arc IMS programui ile internet ortaminda ulagilabilecek
duruma getirilir. Kurulmusg olan basit server agi ile hava limanin dis hatlar gidis gelis
boliimlerinde bulunan tiim magazalarin konumsal yapilarinin ve giincel
fotograflarina ulagim miimkiindiir. internet ortamindaki sunumu saglayabilmek igin
gerekli server ag olarak GYTE sistemi kullanilmig, verilerin ara yiiz olarak
kullaniciya goriintii verilebilmesi igin de Arc IMS programi kullanilmigtir. Sistem
igerisinde var olan kapali alanlarin (poligon) sorgulanmasi sonucu veri agindan
nesneye ait resim goriintiisii, kamera kayit verisi ve sozel veriye ulagilabilmektedir,
Sekil 6.14 buna bir 6rnek teskil eder. Bu o6zellik Atatirk Hava Limani bilgi
sisteminin  kullanicilarin  ve  y6netim  birimlerinin  talepleri dogrultusunda

giincellenebilecegini ortaya koymaktadir.
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ikleme - Bogalima
2 Ugak - Tesminal arast Yuk Tagmachkd
3 Merdivenr Yikleme gerecieritemei

4. Jeneralir, Ax Condition, Air Starter, Pushback araglannn lemni

5 Ugakigtemiziy
6. Su kmai
7 Fosepti [k su) hiameti
8. Buz gzme - buzdanmay Grleme hizmetled
9, Palet, k e diger biim yikl
10. Ugak - bawuwydwvemambmm
Kargo ve Posta Hizmetler
1. Genel kargo, zel kargo urinlri (tehiikeli maddeler, degerh
kaigo, kurye v.s.)
2 Anirepo, ekiptan, aynm, ik iereti
3 Kayp kargo islerleri
4 Aklarma ve ransit islem
Yuk Kontol ve Hab
1 Umdohnulamhaalunwndawu ah
miietebat hizmedler
JHw&mﬁihaw\ldmvvlakh

4. Operasyon fle igii mesafann hazrlanmas, gonderimesi ve takdbi

u |

Sekil 6.15. Celebi Yer Hizmetleri Sistem Verisi.

Sekil 6.15’de Celebi yer hizmetlerine ait 6znitelik verilerinin hot link komutu

ile bina tabakasi aktifken igaretlenmesi ile olusan veri yapisi sunulmustur. Sekil

sistem sorgulamast igin giizel bir 6rnek olugturur.
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7. SONUC VE ONERILER

Milletler toplulugu, zamanin hizh akigi ile paralel hizda degisim gosteren ‘
teknolojik devinim ile birlikte, bilginin, cografi agidan yonetiminin mutlak bir ihtiyag
oldugunun farkina varmistir. Bu degisim, 21. asirda uluslar arasi ekonomik
degerlerin giiglii biiyiimesi ile esgiidiim arz etmistir. Tiim bu gelisim ve biiyiimedeki
hizli farklilagma, diinyada, dogal kaynaklarin daha akillica yonetilmesi gerekliligi
fikrini olusturmustur. Cografi bilgi sistemleri, ortaya ¢ikan bu yenilik ve beraberinde

getirdigi sorunlari ¢6zmek igin, yeni teknik bilgi ve 6gretiler saglar.

Cografi bilgi sistemleri gegmiste c¢ogunlukla, cografi tabanli bilgisayar
teknolojileri ve dnemli projelerde, var olan ana sisteme yardimci sistem olarak
kullanilmigtir. CBS son zamanlarda diinya 6lgeginde biiyiik bir ilgi uyandirmakta ve

yeni bir veri sunum teknigi olarak kabul edilmektedir.

Bir iilkedeki insanlarin, ¢agdas toplum haline gelebilmesi igin, olmas gereken
temel yapisal elemanlardan, hava limanlar, képriiler, yollar, altyap: elemanlar gibi
birbirleri ile biitiinlesmis tesislerin, iiretiminde meydana gelen hatalar ve zaman
iginde biiyiiyen kayip is giicii, cografi bilgi sistemlerinin kullanimini bir elzem haline

gerektirmektedir.

Bu ¢aligmada cografi bilgi sisteminin bir hava limaninda nasil kullanilabilecegi
konusu ele alinmis ve buna en iyi 6rnek teskil edebilecek Istanbul Atatiirk Hava

Liman pilot olarak segilmistir.

Atatiirk Hava Limanm Tiirkiye'de ilk defa 1912 yilinda sivil hava ulagiminin
baglatildig yerdir. 1953 yilinda da uluslar arasi hava trafigine agilmistir. Hava limani
uluslar arasi hava ulagimma hizmet ettigi i¢in birgok imkéan ile donatilmistir.
Baslangigta tamamen devlet uhdesinde isletilen liman, zaman igerisinde birgok

hizmet kolu 6zellestirilmek suretiyle isletme yontemini degistirmistir.

Calismada liman; ¢evre yollari, pistleri, taksi yollari, hangarlari, terminalleri ile
ele alinmig ve bunlarin tek tek yonetimsel bazda isletim olanaklarimin, ayrica bir

biitiin halinde y6netim seklinin faydalan ve zararlan irdelenmistir. Toplam hava
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limani bilgi sisteminin kesin uygulanabilirligi, hava limaninin bir el ;arafmdan
isletilmesi gerekliligi olgusunu ortaya gikarmistir. Yalmz bu yénetimin kamusal
sektérde devam ediyor olusu diger birgok 6zel sektér firmalarinin bireysel bazda
yapmak istedikleri deg@isim ve doniisiimlerin, toplam ydnetim sistemine, devlet
tarafindan igletilen ydnetim birimince zamaninda entegre edilemediginden

islemelerin durma noktasina geldigi gézlenmistir.

Bundan on bes yil 6ncesine kadar devlet isletmesi olan hava alam yer
hizmetleri, dig hatlar isletmesi, temizlik, giivenlik, tagimacilik, hava yolu
isletmeciligi gibi bircok hava limani bilgi sisteminin olugumunu saglayan kalem

simdilerde 6zellestirilmis ve ¢ok verimli bir sekilde isletilmektedir.

Yeni projelerin iiretilip sisteme dahil edilebilmesi igin basta hava seyriisefer
hizmetlerinin, i¢ hat igletmeciliginin ve gerekli ise 6zel statiide olmak sarti ile hava
trafik kontrol hizmetlerinin de gerek kiralanma gerekse &zellestirme seklinde

isletmeye verilmesi zaruridir.

Yapilan aragtirmalar neticesinde uluslar arasi hava limani isletmeciliginde
devletin sadece denetleyici vasfinda oldugu goriilmiis, yapilan tiim aragtirma ve
gelistirme ¢aligmalarinin isletici firmalarca yiiriitiildiigii saptanmistir. Devlet burada

denetleyici ve koordinatér gorevini iistlenmistir.

Bu proje ile Atatiirk Hava Limanm 6rnek alinarak bir hava limanminda cografi
veriler temel alinmak suretiyle, verinin nasil islenebilecegi ve bunlara esas tegkil
eden verilerin ne sgekilde ilave edilebilecegi konular iizerinde ¢aligtimistir.
Tiirkiye’de sayilan sistemlerin tam olarak isleyebilmesi igin, bagsta hava limam kendi
iginde farkli hizmetler veren birimlere ayrgtirilmali ardindan profesyonel bir

yonetim esliginde yiiriitiilmelidir.

Yénetim bilgi sistemleri; kiigiik, orta ve biiyiik boy kamu ve 6zel sektor kuruluglar:
igin ayri ayri versiyonlar igeren, insan giicii kaynaklariyla ilgili biitiin islevleri
karsilayan ve her diizeydeki yoneticilere iiretkenligin artirilmasi yoniinde gesitli
bilgiler sunan bir yapidir. Ulkelerin gelismis ve cagdas oldugunu &lgmek igin

kullanilan gesitli kistaslar vardir. Zamanin ve hizin ¢ok énemli oldugu gagimizda;
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Tiirkiye gibi biiyiik cografyalar i¢in havacilik ve hava limanlar1 da bir géﬁsmi;lik
Oleiisiidiir. Yapilan sistem ile hava limam isletmecileri, herhangi bir tabaka iginde
mevcut bagimsiz béliimlerin her birine ayr ayn veri girisi yaparak, sistem biitiinligii
icinde kayit, yenileme ve giincelleme islemlerini yapabilirler. Sistem yolcular iginde

hava limanini detaylar ile tanima agisindan 6nemli bir kaynak teskil etmektedir.
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