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Helikopterlerin tarihi, insanligin u¢ma hayaline kadar uzansa da pratik ve
giivenilir helikopterlerin gelistirilmesi ancak 20. ylizyilin ortalarinda miimkiin olmustur.
Ik basarili helikopter ucusu, Igor Sikorsky tarafindan 1939 yilinda gerceklestirilmis olup,
bu tasarim modern helikopterlerin de temelini olugturmustur.

Helikopterler, dikey olarak kalkis ve inis yapabilen, doner kanatli hava araglaridir.
Sabit kanatli u¢aklardan farkli olarak, rotor sistemleri sayesinde havada sabit kalabilir,
ileri, geri ve yanal olarak hareket edebilirler. Bu 6zellikler, 6zellikle ulasilmasi zor ve
kisitl alanlarda operasyon yapma kapasitesi sagladigindan, helikopterleri benzersiz kilar.
Bu nedenle helikopterler hem askeri hem de sivil alanlarda genis bir kullanim alani
bulmuslardir. Helikopterlerin sahip oldugu bu operasyonel esneklik, bazi sinirlamalar1 da
beraberinde getirmektedir. Helikopterler, sabit kanatli hava araclarina kiyasla daha
karmagik mekanik sistemlere sahiptir ve bu da onlar1 olumsuz hava kosullarina daha
hassas hale getirir. Yagmur, kar ve buzlanma gibi kosullar ugus gilivenligini tehlikeye
atabilir. Helikopterler, diisiik irtifalarda ucarken ve zorlayici arazi sartlarinda ani mekanik
arizalara kars1 daha savunmasiz olabilirler.

Helikopter operasyonlarinin giivenli ve etkili bir sekilde gerceklestirilebilmesi,
uygun inis ve kalkis alanlarinin sec¢imi ile dogrudan iliskilidir. Uygun inis alanlari,
ozellikle acil durumlarda hayati dneme sahiptir; hastane, itfaiye, polis merkezi gibi acil
hizmetlere yakinlik, hizli miidahale imkan1 saglar. Genis ve engelsiz alanlar, diiz ve sert
zeminler de giivenli inis kalkis i¢in zorunludur. Inis alanlarinin tasarimi ve
konumlandirilmasi, operasyonel basar1 ve giivenlik agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

Bu calisma, helikopter operasyonlarinin giivenli, verimli ve oOzellikle acil
durumlarda etkili bir sekilde gerceklestirilebilmesine katkida bulunmayi amaglamaktadir.
Bu amagla yasal diizenlemeler ¢ergevesinde kriterler secilerek ¢alisma alani igerisinde
uygun heliport alanlar tespit edilmeye ¢alisilmistir. Calisma siiresince, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Cok Kiriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilarak sonuglar elde edilmistir. Helikopter
operasyonlarinin basarisi i¢in uygun inis alanlarinin mevcudiyeti ve bunlarin se¢imine
katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
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The history of helicopters dates back to humanity's dream of flight, but the
development of practical and reliable helicopters became possible only in the mid-20th
century. The first successful helicopter flight was carried out by Igor Sikorsky in 1939,
and this design laid the foundation for modern helicopters.

Helicopters are rotary-wing aircraft capable of vertical takeoff and landing. Unlike
fixed-wing airplanes, they can hover in place and move forward, backward, and laterally
thanks to their rotor systems. These features make helicopters unique, especially as they
provide the capability to operate in hard-to-reach and confined areas. For this reason,
helicopters have found widespread use in both military and civilian sectors. However,
this operational flexibility comes with certain limitations. Compared to fixed-wing
aircraft, helicopters have more complex mechanical systems, making them more sensitive
to adverse weather conditions. Rain, snow, and icing can endanger flight safety.
Helicopters are also more vulnerable to sudden mechanical failures when flying at low
altitudes and in challenging terrain conditions.

The safe and effective execution of helicopter operations is directly related to the
selection of suitable landing and takeoff areas. Suitable landing areas are of vital
importance, particularly in emergencies; proximity to emergency services such as
hospitals, fire departments, and police stations allows for rapid response. Wide and
unobstructed areas with flat and solid ground are essential for safe takeoffs and landings.
The design and location of landing zones are critical for both operational success and
safety.

This study aims to contribute to the safe, efficient, and effective execution of
helicopter operations, particularly in emergency situations. For this purpose, criteria have
been selected in accordance with legal regulations, and efforts have been made to identify
suitable heliport locations within the study area. During the study, results were obtained
using Geographic Information Systems (GIS) and Multi-Criteria Decision Making
(MCDM) methods, specifically the Analytic Hierarchy Process (AHP). The availability
of suitable landing zones and their selection are considered to be crucial factors in the
success of helicopter operations.
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ONSOZ

Elinizdeki bu tez, yiiksek lisans egitimim siiresince lizerinde 6zveri ve titizlikle
calistigim, akademik ve profesyonel hayatimin 6nemli bir pargasini olusturan bir
caligmadir. Bu tezin, doner kanatli platformlarin kullanim alanindaki literatiire ve pratik
uygulamalara katki saglayacagint umuyorum.

Bu ¢alismanin meydana gelmesinde, bilgi ve deneyimleriyle bana 1s1k tutan bir¢ok
degerli insanin rolii biiyiiktiir. Oncelikle, bu siirecte bana her adimda rehberlik eden ve
destegini esirgemeyen danisman hocam Doc. Dr. Nusret Demir'e en icten tesekkiirlerimi
sunarim. Size olan minnettarligimi kelimelerle ifade etmek gergekten zor.

Ayrica ¢alismamda bana destek olan esim, ailem ve arkadaslarima tesekkiir
ederim. Sizlerin emegi ve destegi olmasaydi, bu tezi tamamlamak ¢ok daha zorlu olurdu.

En o6zel tesekkiir ise, cocuklugumdan itibaren bana ilham kaynagi olan ve bu
aragtirma konusunu segmemde biiyiik rol oynayan babam Orman Miihendisi Mehmet
OZER’e etmek isterim. Askeri helikopter pilotu olarak gerceklestirdigim gérevlerin ve
bu alanda yapacagim c¢aligmalarin pratikte deneyim saglayacagi ve konunun 6nemini
birinci elden géormeme yardimci olacagina beni beni ikna ederek bu maceraya
baslamamdaki her zamanki gibi en biiyiik destek¢imdi.

Saygilarimla,
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
f : Feet
Ha : Hektar

km? : Kilometrekare

m : Metre

m? : Metre kare

s : Saniye

Kisaltmalar

AHP : Analitik Hiyerarsi Prosesi

CBS : Cografi Bilgi Sistemleri

CI : Tutarlilik Olgiisii

CR : Tutarlilik Oran1

CED : Cevresel Etki Degerlendirmesi

CKKV : Cok Kriterli Karar Verme Analizi

DEM : Digital Elevation Model (Sayisal Yiikseklik Modeli)
FAA : Federal Havacilik idaresi

HLZ : Helikopter Inis Alan1 (Helicopter Landing Zone)
HPZ : Heliport Protection Zone

ICAO : Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii

IDW : Inverse Distance Weighting (Ters Mesafe Agirlig1)
NATO : Kuzey Atlantik Antlagsmas1 Orgiitii

NTSB : ABD Ulusal Ulastirma Giivenligi Kurulu

OSM : Open Street Map

PinS : Point in Space

PPL : Hususi Pilot Lisansi

X



RI
SAW
SYM
SHY-14B
TOPSIS
TUIK
UTM
VFR

WGS
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: Basit Toplam Agirliklandirma

: Sayisal Yiikseklik Modeli
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: 1deal Coziime Benzerlige Gore Sira Tercih Teknigi
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1. GIRIS

Modern toplumlarin ve kiiresel ekonomilerin gelisimi ile havacilik sektorii kritik
bir rol oynamaya baglamistir. Havacilik sektorii, insanlarin ve mallarin hizla ve giivenli
bir sekilde tasinmasinmi saglayarak ekonomik biiyiimeyi, uluslararasi ticareti ve turizmi
desteklemektedir. Ayn1 zamanda, acil durumlarda ve afet bolgelerinde hizli miidahale
imkan1 sunarak hayat kurtarici hizmetler saglar. Havaciligin bu stratejik Onemi,
sektordeki giivenlik, verimlilik ve siirdiiriilebilirlik standartlarinin yiiksek tutulmasini
gerektirir.

Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO), havaciligin giivenli, diizenli ve
verimli bir sekilde islemesini saglamak amaciyla kurulmus bir Birlesmis Milletler
uzmanlik kurulusudur. ICAO, 1944 yilinda imzalanan Chicago Konvansiyonu ile
kurulmus olup, sivil havacilik standartlarini ve diizenlemelerini belirler ve kiiresel
havacilik politikalarint sekillendirir. ICAO'nun temel gorevleri arasinda, havacilik
giivenligini artirmak, ¢evresel etkileri azaltmak ve havacilik sektdriiniin siirdiiriilebilir
bliyiimesini tesvik etmek yer alir (ICAO 2024).

Havacilik sektoriine farkli bir bakis agis1 getiren hava araglarindan biri olan
helikopterler dikey kalkis ve inis yapabilen, havada asili kalabilen ve her yone ugabilen
hava araclaridir. Bu 6zellikler, helikopterleri bir¢ok goérev icin ideal kilar. Helikopter
operasyonlarinin giivenligi ve etkinligi bir¢cok faktoriin birlesiminden olusmaktadir. Bu
faktorlerden bir tanesi de inis ve kalkis alanlarmin dikkatli bir sekilde secilmesiyle
dogrudan iligkilidir. Helikopter operasyonlar1 sirasinda uguslart planlanirken alternatif
rotalar, yaklasma istikametleri veya inis bdlgeleri bulmak gerekmektedir. Araziyi iyi
tanimak ve manevra yapabilme imkanlariin farkinda olmak, verilen gérevlerin basarili
bir sekilde yerine getirilmesi i¢in bir 6n kosuldur. Bu nedenle, helikopter operasyonlari
planlanirken arazi kesfi de dikkate alinmalidir. Uygun heliportlarin stratejik konumlarda
bulunmasi, helikopterlerin gorevlerini daha hizli ve etkin bir sekilde yerine getirmelerine
olanak taniyabilir. Heliportlarin hastane, is merkezi veya acil durum miidahale merkezleri
gibi kritik noktalara yakin yerlerde bulunmasi, operasyonel verimliligi artirabilir. Maras,
Donmez ve Emecen (2023) yangin bolgelerine en kisa slirede miidahale edilebilmesi i¢in
gerekli heliportlarin ve su kaynaklarinin stratejik olarak yerlestirilmesi lizerine yaptiklari
calismada yanginlara miidahale siirelerinin kisalabilecegini ortaya koymuslardir. Foo,
Ahghari ve MacDonald (2010), helikopter acil saglik hizmetleri operasyonlarinin
zamaninda miidahalesini iyilestirmek ve riskini azaltmak amaciyla yaptiklar1 ¢caligmada
tarihsel cagri istegi verilerini kullanarak yeni heliport insasi i¢in potansiyel yerleri
belirlemede kullanilabilecegini belirtmislerdir.

1.1. Problem Tanimi

Helikopter operasyonlarinin hem giivenli bir sekilde icrasi hem de verimligini
artirmak i¢in ihtiya¢ duyulan heliport alanlarinin se¢imi ve kurulumu siirecinde baslica
asagidaki sorulara yanitlamak gerekmektedir.

Uluslararasi ve ulusal yonetmeliklere uyum nasil saglanabilir?

ICAO Annex 14 Vol 2 Heliports; diinya genelinde helikopter inis ve kalkis
alanlarinin giivenli ve verimli bir sekilde planlanmasi, tasarimi, insasi ve isletilmesi i¢in
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standartlar ve Onerilen uygulamalar sunar. Helikopter inis ve kalkig alanlari igin
gereklilikler, isletme prosediirleri, giivenlik Onlemleri, isaretleme ve 1siklandirma
standartlari, ¢evresel faktorler ve acil durum prosediirleri gibi konular1 kapsar.

ICAO Document 8261 Heliport Manuel yayini helikopter inig ve kalkis alanlarinin
detayli planlanmasi, tasarimi, yapimi ve isletimi i¢in teknik kilavuzluk saglar. ICAO
Annex 14'te belirtilen standartlarin nasil uygulanacagina dair pratik bilgiler sunar.
Heliport yer se¢imi, tasarim kriterleri, ¢evresel ve operasyonel degerlendirmeler, zemin
ve ylizey gereksinimleri, yangin giivenligi, acil durum planlar1 ve bakim prosediirleri gibi
konulari igerir.

Tirk Hava Sahasi igerisinde yetkili birim olan Sivil Havacilik Genel
Miidiirliigiiniin yaymlamis oldugu Heliport Yapim ve Isletim Yénetmeligi (SHY-14B) ve
Heliport Yapim ve Isletim Esaslar1 Talimati (SHT-HELIPORT) esaslarinca
yapilmaktadir.

Tez ¢alismasi dogrultusunda bu yayinlar incelenerek heliport ingasina yonelik
kriterlerden ziyade yapimi ve kullanimi esnasinda kolaylik ve esneklik saglayacak
uygulanabilir ve gereklilikler belirlenmedir.

Heliport alanlarinin belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken cografi, topografik
ve meteorolojik kriterler nelerdir?

Keumi ve Murakami (2012) seyahat siiresi ve seyahat maliyetinin en 6nemli iki
parametre oldugunu bulmuslardir. Bunun nedeni, yolcularin yer seyahatindeki ana
amacinin havaalanina zamaninda varmak olmasidir. Bu yaklasimla heliportlarin mevcut
ulasim imkanlar1 ile hizli erisime olanak saglayan yerlerde konumlanmasi gerektigi
anlagilmaktadir.

Heliport tasarimi ve konumu, arka riizgar operasyonlarindan kaginilacak ve yan
rlizgar operasyonlart minimumda tutulacak sekilde olmalidir. Heliport tasarimi ve
konumu, riizgar alt1 operasyonlarin dnlenmesi, yan riizgar operasyonlarinin minimumda
tutulmas1 ve tehlikeli iniglerin minimum yon degisikligi ile gergeklestirilebilmesi
seklinde olmalidir. (ICAO Heliport Manual md. 2.1.1.3. ve md. 4.1.1.9.1.)

Potansiyel heliport alan1 ve ¢evresinin egim degerinin en diisiik degere ve olasi
zorunlu inisler i¢in emniyetli yerle temasi saglamasi gerekmektedir. Amerikan Ordusu
7 derece ve daha az egimli yerlerde inis i¢in herhangi bir tedbire gerek olmadigini
belirtmistir (FM 3-21.38 Pathfinder Operations 2006).

Tiirk hava sahasinda hava kurallar1 (AIP) geregince VFR uguslarin meskun mahal
tizerinde ugus kriteri; kalkis veya inis i¢in gerekli olmasi haricinde veya uygun otoriteden
izin alinmasi haricinde;

Gorerek ugus kurallarinda bir ugus icra den bir trafik:

a. Kalabalik sehir, kasaba veya yerlesim alanlar1 {izerinde veya hava araci merkez
olmak tizere 600 m’lik bir yarigap dahilinde en yiiksek manianin iizerinde 300 m’den az
bir yiikseklikte acik havadaki insan topluluklari iizerinde;
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b. a maddesinde belirtilenlerin diginda bir yerde, yerin veya suyun iizerinde 150
m’den az bir ylikseklikte gerceklestirilmez.

Helikopterlerin giivenli inis ve kalkisi i¢in ylizey egimi minimum seviyede,
tirmanis ve yaklasma istikametlerinde engeliz, altyap1 kolayliklarina yakin, ulasilabilir,
yerlesim yerlerine kabul edilebilir sinirlarda yakin ve en az seviyede rahatsizlik verecek
kadar uzak bir potansiyel heliport alanlarinin belirlenmesinde baslangi¢ hedefleri
olabilecegi degerlendirilmektedir.

Heliport alanlarinin se¢imi, ¢evresel ve sosyo-ekonomik etkileri nasil dikkate
almalidir?

Helikopter kazalarinin yiizde 90", kalkis/inis noktalarina 400 feet mesafe i¢inde
rastgele dagilmistir ve kazalarin en sik goriildiigli asamalar toplamda yiizde 67 ile kalkis
ve inis olarak belirlenmigtir. Heliport tasarimi, kaza riski tasiyan alanlar1 ve gevresel
rahatsizlik potansiyelini goz oniinde bulundurmalidir. Giiriiltii azaltma prosediirleri gibi
ucus dostu prosediirler zorunlu hale getirilmelidir. Acil durumlar i¢in ayr1 prosediirler
gelistirilmesi gerekmektedir (Ison 2024).

Cohen ve digerleri (2007) yaptiklar1 ¢alismada LaGuardia Havaalani yakininda
yasayan insanlarin evlerindeki 24 saatlik giiriiltii 6l¢timlerinin tiimii, ABD Cevre Koruma
Ajansi tarafindan kamu saglig1 ve refahini korumak igin gerekli olarak belirlenen giiriiltii
maruziyeti siirin1 astigini tespit etmislerdir.

Halpern, N ve Brathen, S. (2011) yaptiklar1 calismada Norveg'teki iki
havalimaninin  bolgesel erisilebilirlik ve sosyal gelisim {izerindeki etkilerini
karsilagtirarak, yerel havaalanlarinin kullanimini ve bu havaalanlarinin  bdélgesel
erisilebilirlik ve sosyal gelisime katkisini arastirmaktadir. Calisma, havaalanlarinin
sadece ekonomik degil, ayn1 zamanda sosyal agidan da 6nemli etkileri oldugunu
gostermektedir.

Insanlar iizerinde olumlu etkinin yan sira olumsuz baz1 etkenleri de bulundugu
bu caligmalarla ortaya konmustur. Cevresel etkenlerin sadece insan yasami degil tiim
canlilar1 nasil etkileyecegini biitiin yonleri ile ele alacak c¢aligmalar gerektigini
degerlendirirken bu konunun baska arastirmalarla agikliga kavusturulmasinin uygun
olacag1 ongdriilmiistiir.

CKKYV metotlari, heliport alanlarinin se¢imi siirecinde nasil entegre edilir?

Heliport yeri se¢imi, birden fazla kriterin degerlendirilmesini gerektiren karmasik
bir siirectir. Bu kriterler arasinda cografi konum, erisilebilirlik, ¢cevresel etkiler, giivenlik,
maliyet ve yasal diizenlemeler gibi faktorler bulunur. Bu faktorleri en etkin sekilde
degerlendirerek uygun heliport alanlarinin se¢imi gerekmektedir. Cok Kriterli Karar
Verme metotlari, karar verme siirecinde birden fazla kriterin dikkate alindigi teknik ve
yontemleri kapsar. Literatiirde bir cesitli CKKV metotlar1 ile yapilan bir¢ok calisma
bulunmaktadir.

Kim vd. (2022) itfaiye dronlari i¢in kalkis ve inis yerlerinin se¢iminde cografi
bilgi sistemleri tabanli Cok Kriterli Karar Verme Modeli 6nermistir. Onerilen model,
itfaiye dronlarmin yangin olaylarina %95 oraninda yanit verebildigini dogrulamistir. Bu,
modelin etkinligini ortaya koymaktadir. Onerilen yontem, ¢ok kriterli modelin mekansal
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bilgilerle basit ve etkili bir sekilde uygulanabilir oldugunu gostermektedir. Bu yontem,
karar vericilere degerli bilgiler sunarak yangin durumlarinda operasyonel stratejilerin
tyilestirilmesine katkida bulunmaktadir.

Janic ve Reggiani (2002) havayolu sirketi i¢in yeni bir merkez havalimani segme
sorununa ii¢ Cok Kriterli Karar Verme yonteminin uygulanmasini ele almistir. Kullanilan
ic CKKV yéntemi sunlardir: SAW (Basit Toplam Agirliklandirma), TOPSIS (ideal
Coziime Benzerlige Gore Sira Tercih Teknigi) ve AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci). Bu
yontemler, dnceden secilmis alternatif havalimanlarina uygulanmaktadir. Ug CKKV
yontemi de aym kriter agirliklandirma prosediirii kullanildiginda tutarli sonuglar
vermistir. Bu, CKKV yontemlerinin havacilik sektoriinde yeni merkez havalimani se¢imi
gibi karmasik karar verme siireclerinde faydali araglar olabilecegini gostermektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri, heliport alanlarinin se¢im siirecinde nasil etkili bir
sekilde kullanilabilir?

Cografi Bilgi Sistemleri, cografi verilerin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi,
analizi ve gorsellestirilmesi i¢in kullanilan bilgisayar tabanli sistemlerdir. CBS, mekansal
(cografi) verileri ve bunlara ait 6zellik verilerini bir araya getirerek karmasik analizlerin
yapilmasina ve karar verme siire¢lerinin desteklenmesine olanak saglar. Uygun heliport
alanlar se¢iminde birden fazla kriterin degerlendirilmesini gerektiren karmasik bir siire¢
oldugu i¢in bu siireci en etkin sekilde siirdiirmeye olanak saglayabilir. Literatiirde CBS
ve CKKYV yontemleri beraber kullanilarak cesitli calismalar bulunmaktadir.

Uyan (2013) Tiirkiye'nin Karapinar bélgesinde giines enerjisi ¢iftlikleri i¢in uygun
yerlerin belirlenmesi amaciyla CBS ve AHP yontemlerini birlestirmistir. Giines enerjisi
yatirimlari, ¢evresel etki ve yer se¢im kriterleri gibi ¢ok sayida faktorii igerir. Calismada,
uzman gorlsleri ve karar verici goriisleri dogrultusunda degerlendirme kriterleri
belirlenmis ve kategorize edilmistir. Bu bes ana kriter (yerlesim alanlarindan uzaklik,
arazi kullanimi, yollardan uzaklik, egim ve iletim hatlarina uzaklik) ve on dokuz alt kriter
kullanilarak bolgenin uygunluk indeksi belirlenmistir. AHP ve CBS'nin entegrasyonu,
giines enerjisi ¢iftliklerinin yer se¢imi sorununu ¢ézmek icin giiclii bir arag olarak
kullanilmustir.

Rahmat vd. (2017), iran 6rnegi iizerinden Kati Atik Diizenli Depolama Alani
secimi siirecini incelemistir. Calismada, cografi bilgi sistemleri ve Analitik Hiyerarsi
Siireci kombinasyonu kullanilarak kati atiklarin diizenli depolama alanlarinin se¢imi
siirecinde farkli faktorleri ve kriterleri dikkate alarak uygun alanlar1 belirlemek
amaglanmistir. Calisma alaninin %38'i diizenli depolama i¢in yiiksek derecede uygun
bulunmustur. Bes alan saha arastirmasi i¢in aday gosterilmistir. Calisma sonuglarina gore
en uygun bes alan belirlenmis ve arazi kesfi ile nihai se¢im yapilmasi dnerilmistir. Bu
makale, CBS ve AHP yontemlerinin biitiinlesmis kullanimu ile kat1 atik diizenli depolama
alan1 se¢iminde basarili sonuclar elde edilebilecegini gostermektedir.

1.2 Tezin Amaci

Bu calismanin amaci, havacilik sektoriinde helikopter operasyonlarinin
giivenligini ve etkinligini artirmak ic¢in heliport alanlarinin se¢iminde cografi bilgi
sistemleri CBS ve CKKYV yontemlerinden AHP ile entegrasyonunu kullanarak optimal
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alanlarin belirlenmesidir. Caligma, ICAO ve ulusal yonetmeliklere uyumlu olarak
heliport alanlariin belirlenmesi siirecinde cografi, topografik, meteorolojik, ekonomik
ve g¢evresel kriterleri géz oniinde bulundurarak, operasyonel verimliligi ve gilivenligi
maksimize etmeyi amaglamaktadir. Bu dogrultuda, heliport alanlarinin belirlenmesinde
kullanilacak kriterler, yontemler ve analizler detayli olarak incelenerek hem teorik hem
de pratik katkilar sunmay1 hedeflemektedir.

1.3 Kapsam

Heliportlarin tasarimi ve igletilmesinde, helikopterlerin riizgar igindeki inis ve
kalkislarinin miimkiin olmasin1 saglamak icin riizgarin yonii ve siddeti dikkate
alinmalidir.(Doc 9261 Heliport Manuel 2023) Riizgarin helikopter operasyonlari
tizerindeki etkisi goz Oniinde bulundurulmali ve heliport yerlesimi, helikopterlerin
giivenli ve etkin bir sekilde inis ve kalkis yapabilmelerini saglamak amaciyla
istikametlerden yaklagma ve kalkis imkani saglayabilen potansiyel alanlarin se¢imi ile bu
calismada goz ardi edilmeye caligilmistir.

Giirtiltl seviyesini minimize etmek i¢in, 6zellikle hastaneler, okullar ve is yerleri
gibi giiriiltiiye duyarli binalarin yakininda giiriiltii seviyesine dikkat edilmeli gerekirse
Olciimler yaparak nihai sonuca varilmasi gerekmektedir.

Bu tez ¢alismasi1 uygun heliport alanlarinin se¢iminden ICAO yayilarina dayali
bilgiler 1s1¢inda sadece calisma alanina ait egim, yaklasma ve kalkis ylizeyi engel
durumu, niifus yogunlugu, alt yap1 kolayliklarina erisim kolayligi vb. verilere dayali
bilgiler ile ¢caligma alani icerisinde belirlenen kriterler ile sinirlidir. Kus gé¢ yollari, zemin
yapist ve arazi kullanimi gibi bazi ¢evresel faktorler hesaplamaya dahil edilmemistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Yer secim asamasi

Uluslararas1  Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO), Birlesmis Milletler'e bagli,
uluslararast sivil havacilig1 diizenlemek amaciyla kurulmus bir kurulusudur. ICAO,
uluslararas1 hava tasimacilifi icin gilivenlik, gilivenlik standartlart ve c¢evresel
diizenlemeler gibi ¢esitli alanlarda kiiresel standartlar ve 6nerilen uygulamalar gelistirir.

Heliportlar i¢in belirlenen minimum kriterleri ICAO Annex 14, Volume II
Heliports’ta detayli bicimde yer alir (ICAO 2020). Heliport tipleri Yer Seviyesi
Heliportlar, Yiikseltilmis Heliportlar, Helidekler, Gemi Uzeri Heliportlar olmak iizere 4
farkl ¢esittedir. Bu calismada kriterler Yer Seviyesi Heliportlar i¢in esas alinmistir.

Doc 9261 Heliport Manuel’inde Helikopter operasyonlari siklikla trafigin yogun
oldugu yerlere ¢ok yakin bir sekilde saglanabildiginden, secilen yerin giivenlik, kara
ulagimina erisim ve yeterli arag park yeri agisindan uygun bir sekilde konumlandirilmasi
gerektigi belirtilmistir. Ayrica giiriiltii rahatsizligini en aza indirmek i¢in, Ozellikle
hastaneler, okullar ve is yerleri gibi giiriiltiiye duyarli binalarin yakininda ve 6zellikle
helikopterlerin yaklagsma ve kalkis yollarinin altindaki alanlarla ilgili olarak c¢evresel
giiriiltii seviyesi de dikkate alinmasini vurgular.

Bir yerin sec¢imi sirasinda dikkate alinmasi gereken diger faktorler:

Onerilen heliportun yakinindaki yiiksek arazi veya diger engeller, ozellikle
elektrik hatlari,

Cevredeki alan i¢in mevcut gelisim planlari,

Point in Space (PinS) operasyonlar1 planlaniyorsa, yaklasma ve kalkis
prosediirleri i¢in uygun hava sahasinin mevcudiyeti, seklinde siralamistir. (ICAO 2021)

Federal Havacilik Idaresinin “Safe Heliports Through Design and Planning”
(FAA,1994) yayininda helikopter ve diger dikey inis-kalkis yapabilen hava araglarinin
giivenli operasyonlarini1 desteklemek amaciyla hazirlamistir. Bu yayinda heliport sahasi
yuksekligi 3.000 feet (yaklasik 914 metre) veya daha az olan durumlarda, mevcut 8:1
yaklasma/kalkis egimi korunmalidir. Ancak, heliport sahas1 yiiksekligi 3.000 feet'i asan
yerlerde, yaklasma/kalkis egimi 9:1 olarak azaltilmasi gerektigini belirtmistir. Bu oranlar,
helikopterin inis ve kalkis sirasinda engelleri glivenli bir sekilde asabilmesi i¢in gerekli
olan yatay ve dikey mesafeleri ifade eder. Yani, 3.000 feet {izerindeki daha yiiksek
irtifalarda, hava yogunlugu daha diisiik oldugu ve helikopterin performansi azalacagi igin
daha uzun bir yatay mesafe gereklidir. Anlasilacagi iizere sadece FATO alanin fiziksel
ozellikleri degil secilen FATO alaninin gevresinin tagidigi fiziki o6zellikler de ucus
emniyeti agisindan biiylik 6nem arz etmektedir.
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Sekil 2.1. Helikopter inis alanlar1 i¢in minimum gerekli hava sahas1 (FAA Safe
Heliports Through Design and Planning 1994)

Helikopter inig alam1 (HLZ) tespiti hem askeri hem de insani yardim
operasyonlarinda 6nemli avantajlar sunan bir siiregtir. Askeri uygulamalarin Gtesinde,
genel amagh helikopter operasyonlari i¢in de dogru HLZ tespiti dnemlidir. Bu siirecin
etkinligi, 6zellikle helikopterlerin kiiciik ve gelistirilmemis alanlara inebilme kabiliyeti
nedeniyle biiyiik 6nem tasir. Veri ¢ozlniirliigii dayali ile tliretilen inig bolgesi sinirlarinin
dogrulugu arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu bulmustur. Verilerin mekansal
¢cOziinlirliigl azalirken dogrulugun tiim alanlarda diistiiglinii tespit etmistir. Buna ragmen,
bazi alanlar icin belirli ¢oziiniirliikklerde hata oraninda belirgin artiglar gézlemlenmistir.
Dolayisiyla HLZ tespiti i¢in ideal ¢oziiniirliigii belirlerken en 6nemli dikkate alinmasi
gereken faktor calisma alaninin cografyasidir (Erskine vd. 2022).

Kovarik (2014) tarafindan ¢esitli helikopter formasyonlarinin inisi i¢in uygun
alanlarin se¢ilmesinde mekansal modelleme kullanimi ele alinmistir. Calismasinda,
NATO'nun STANAG 2999 “Use of Helicopters in Land Operations Doctrine”
gereklilikleri ¢ergevesinde “Erdas Imagine” yazilimi ile farkli inis noktasi
konfigiirasyonlarinin modellenmesi sonuglarin1 sunmustur. Bilgi tabant ve modeller ne
kadar dogru ve gilivenilir olursa olsun, izledigi yontemin her zaman sadece yardimei bir
planlama araci olarak hizmet edecegini ve hicbir zaman arazi kosullarini tam olarak
yansitamayacagini belirtmistir. Bu nedenle her zaman arazi iizerinde dogrulama
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yapilmasi gerektigini vurgular. En 6nemli hususun ise, her seye ragmen inis yapilip
yapilamayacaginin komutan pilot veya kol liderinin son kararina bagli oldugunu ayrica
belirtmistir.

Helikopter inis Alanlarinin (HLS) belirlenmesi, arazi iizerinde bir¢ok yonii
dikkate alan karmagik bir analiz gerektirir. Bu durumda, kesinlikle dikkate alinmasi
gereken yonlerden biri de arazi kullannmi ve egimidir. Calismada yalnizca araziye,
HLS'min egim, inis alaninin boyutu ve sekline gore belirlenmesi yapilmistir. Ancak
yeryiizindeki diger nesneler dikkate alinmalidir. (Mertova ve Bures 2023).

Kurtarma operasyonlarinda, sivil helikopterler hizlari, verimlilikleri ve
esneklikleri sayesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak, afet bolgelerindeki arazi
kisitlamalar1 nedeniyle, helikopterlerin sehirlerde giivenli ve etkili bir sekilde kurtarma
caligmalar1 yapmasi zorlasmaktadir. Acil kurtarma operasyonlarini kolaylagtirmak i¢in,
sabit helikopter kalkis ve inis noktalarinin stratejik ve dikkatli bir sekilde segilmesi
gerekmektedir. (Hu, Chen ve Han 2022).

Havalimanina kara ulasimi da degerlendirilmelidir. Bu baglamda, niifus
merkezlerine olan mesafe, bolgesel karayolu altyapisi, demiryollar1 dahil toplu tasima
olanaklar1 ve otopark i¢in arazi bulunabilirligi g6z 6nlinde bulundurulur. Ayrica, arazinin
dogasi, toprak ve kaya kosullari, drenaj gereksinimleri ve yerel arazi degerleri dikkate
alinarak gelistirme maliyetleri tahmin edilir (Ashford 2014).

Bir helikopterin sahip oldugu yetenekler géz oniinde bulundurularak, bu araglar
kesif, yarali tahliyesi ve muharebe gibi gorevlerde giderek daha fazla kullanilmaktadir.
Helikopterin inis yapmasi i¢in gereken inis alaninin boyutlar farklilik gosterebilir, ancak
zemin kosullar genellikle koprii ve feribot yerleriyle benzerlik gosterir. Bir inis alaninin
yeri belirlenirken aga¢ Ortiisii, toprak durumu ve zemin egimi gibi faktorler dikkate
alinmalidir (Baijal, Arora, ve Ghosh 2018).

Havalimani yer se¢imi, erisilebilirlik, ¢cevresel etki, risk degerlendirmesi ve yolcu
talebi gibi ¢esitli kriterleri igeren kritik bir siirectir. Uygun bir havalimani yerinin se¢imi,
hava tagimaciliginin giivenligi, verimliligi ve siirdiiriilebilirligi agisindan 6énemli sonuglar
dogurmaktadir (Rangsaritvorakarn 2023).

Literatiir aragtirmasindan goriilecegi lizere uygun heliport alanlar1 lizerine se¢iminde
cok fazla arastirma bulunmamakla beraber yer seviyesi heliport tasarimi ve uygun
heliport alani se¢iminde dikkate alinmasi gereken bircok faktér bulunmaktadir. Bu
hususlar1 basliklar ve alt baglilar altinda 6zetleyecek olursak;

Engeller: Heliportun c¢evresinde yiiksek binalar, elektrik hatlar1 gibi engeller
bulunmamalidir. Bu engeller, inis ve kalkis sirasinda helikopter i¢in tehlike olusturabilir
(ICAO Heliport Manual Doc 9261 2021).

Riizgar Kosullar: Heliportun bulundugu boélgedeki riizgar kosullar1 dikkatlice
degerlendirilmelidir. Riizgar alt1 ve yan riizgar operasyonlart minimumda tutulmalidir.
Riizgar yonii kosullarindan kaginmak, yan riizgar kosullarin1 asgari diizeye indirmek ve
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zorunlu olarak vazgegilen kalkisa inis imkan1 vermek amaciyla yer seviyesi heliportta en
az iki yaklagma ve kalkis tirmanma yiizeyi bulunmalidir (Annex 14 Heliports 2020).

Heliporta kara yoluyla kolay erisim saglanmalidir. Niifus merkezlerine olan mesafe,
toplu tagima imkanlar1 ve otopark alanlari degerlendirilmelidir. (Rangsaritvorakarn
2023).

Heliport ingasinda altyap1 kolayliklarina yakinlik hem operasyonel verimlilik hem de
maliyet etkinligi acisindan Onemli etki yaratacaktir. "Elektrik iletim maliyetleri,
santrallerin yerlesim yerlerine olan uzakligina bagh olarak 6nemli dl¢iide degiskenlik
gostermektedir. Daha kisa mesafelerde iletim hatlarinin kullaniminin  maliyetleri
azaltabilecegi, uzak mesafelere yapilan iletimlerde ise maliyetlerin arttig1 belirtilmigtir"
(Markle-HuB, Feuerriegel ve Neumann 2020).

Heliportlarin ana yollara ve altyapiya yakin olmasi, yolcularin ve personelin heliporta
kolay ve hizli bir sekilde ulasmasini saglar. Bu, o6zellikle acil durumlarda ve ticari
ucuslarda 6nemli bir avantajdir. Yakinlik, havaalani erisim maliyetlerini 6nemli dlgiide
etkiler ve havaalani tercihinde kritik bir rol oynar. Yolcularin, 6zellikle is seyahati
yapanlarin, havaalanma erisim siirelerindeki degiskenlige kars1 6deme istekliligi
yiiksektir. Bu durum, havaalanina yakin olmanin ve erisim siiresinin kisaliginin hem
zaman maliyetlerini azaltmada hem de ugus kagirma riskini en aza indirmede 6nemli
oldugunu gostermektedir (Koster vd. 2011).

Giiriiltii: Heliportun yakininda giiriiltiiye duyarli binalar (hastaneler, okullar)
bulunmamalidir. Giiriiltii seviyeleri minimize edilmelidir (Heliport Manuel Doc 9261
2021)

Cevresel Etki Degerlendirmesi: Heliportun ¢evreye olan etkileri degerlendirilmeli ve
gerekli 6nlemler alinmalidir (Doc 9184 2023).

Annex 14 ve Doc 9261°de belirtigi iizere heliport se¢iminde dikkate alinmasi1 gereken
teknik kriterler sunlardir:

Boyutlar: Heliportun son yaklasma ve kalkis alan1 (FATO), kullanilacak
helikopterlerin en biiylik boyutuna uygun olmalidir.

Yiizey: FATO yiizeyi saglam ve diiz olmali, herhangi bir engel teskil etmemelidir.

Egim: FATO yiizeyi, yagmur suyunun birikmesini Onleyecek sekilde egimli
olmalidir.

Helikopter Operasyonlar1 i¢in ideal Heliport Ozellikleri;

Dogru Konum: Helikopter operasyonlarinin giivenli ve verimli bir sekilde
gerceklestirilebilmesi i¢in heliportun dogru konumda yer almasi1 gerekmektedir. Sehir i¢i
ve disinda farkl kriterler g6z 6nilinde bulundurulmalidir. Heliport Protection Zone (HPZ)
konusu, helikopter inis-kalkis alanlarinda (heliport) insanlari ve miilkleri korumak
amaciyla olusturulan bir giivenlik bolgesini ifade eder. AC 150/5390-2D- Heliport
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Design (FAA 2023) yonetmeligine gore, her bir yaklagma/kalkis ylizeyi i¢in bir HPZ'nin
olusturulmasi tavsiye edilmektedir. Bu giivenlik bolgesi, 6zellikle sehir i¢i alanlarda
helikopter inis kalkis operasyonlarinin ¢evredeki insanlar ve yapilar tizerindeki potansiyel
risklerini en aza indirgemek igin tasarlanmistir. Ozellikle yogun niifusun bulundugu
yerlerde (6rnegin okullar, hastaneler, ofis binalari, kiliseler ve aligveris merkezleri gibi)
HPZ iginde bu tiir yerlesimlerin bulunmamasi onerilir. FAA, HPZ i¢inde konutlar ve
halka a¢ik toplanma yerlerinin yer almasini tavsiye etmez. HPZ'nin amaci hem insanlarin
giivenligini artirmak hem de olas1 kazalarin yol agacagi zarar1 en aza indirmektir.

Glivenilirlik ve Verimlilik: Helikopterin hizli ve giivenli bir sekilde inis ve kalkig
yapabilmesi i¢in heliportun tim teknik ve giivenlik standartlarin1 kargilamasi
gerekmektedir.

Esneklik: Heliport, farkl: tipteki helikopterlerin inis ve kalkis yapabilecegi esneklikte
olmalidir. Degisik yonlerden inis ve kalkis istikametleri ile riizgar i¢i operasyonlara
imkan saglayacak alternatif planlara sahip olmalidir.

Heliport planlama ve tasarim siireci, ¢esitli uzmanlik alanlarini bir araya getiren
multidisipliner bir yaklasimla yiiriitilmelidir. Mihendisler, sehir plancilari, cevre
uzmanlari ve havacilik profesyonelleri bu siirecin ayrilmaz pargalaridir.

2.2. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri, cografi verilerin toplanmasi, islenmesi ve analiz edilmesi
icin kullanilan sistemleri ifade eder. CBS, harita tabanli veri ydnetimi, analiz ve
modelleme yaparak cografi fenomenler hakkinda daha derin bilgi saglayan gii¢lii bir
aractir. CBS’nin temel amaci, farkli veri kiimelerini birlestirip analiz ederek, 6zellikle
mekansal iliskileri ortaya c¢ikarmaktir. CBS'nin kullanim alanlar1 oldukca genistir ve
saglik, arkeoloji, ¢evre bilimleri gibi bir¢ok disiplinde 6nemli bir rol oynamaktadir
(Schuurman 2004).

Longley (2011) vd. CBS’ni su sekilde tanimlamiglardir; Cografi Bilgi Sistemleri,
cografi verilerin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, analizi, yonetimi ve sunumu i¢in
kullanilan entegre bir bilgisayar yazilim ve donanim sistemidir.

CBS, mekansal verileri toplama, saklama, geri cagirma, manipiilasyon ve analiz
etme islemlerini yerine getiren ve kullanicilarin bu veriler iizerinde bilgi liretmelerine
olanak tantyan bir bilgi sistemidir (Burrough ve McDonnell 1998).

CBS'nin akilli sehirlerin planlanmasindaki rolii incelenmistir. Akilli sehir
uygulamalar i¢in biiylik veri ve CBS entegrasyonu, sehirlerin altyapi yonetimini ve
hizmet saglama siireclerini iyilestirmektedir. Ozellikle ulasim, enerji ve su ydnetimi
alanlarindaki uygulamalardan bahsedilmektedir. CBS, kentsel alanlarda etkili yonetim ve
daha stirdiiriilebilir ¢oziimler sunmaktadir (Batty vd. 2012).

Zhang (2010) vd., CBS ve uzaktan algilamanin tarimsal alan yonetiminde nasil
kullanildigini ele almistir. Ozellikle, mahsul rotasyonlarinin ve toprak yapisinin izlenmesi
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ve yonetilmesi amaciyla CBS tabanli analizlerin kullanimi arastirmis ve tarimsal
tiretkenligin arttirilmasinda CBS'nin katkilar1 incelemislerdir.

Cografi Bilgi Sistemleri'nin afet yonetimindeki kullanimi, 6zellikle goniilli
cografi bilgi (Volunteered Geographic Information-VGI) toplama siirecleriyle
iliskilendirildigindeki etkinliinin artabilir. CBS, acil durum yonetiminin tim
asamalarinda (hazirlik, miidahale, toparlanma ve hafifletme) 6nemli bir rol oynamaktadir.
VGI'nin bu baglamdaki en biiylik faydalarindan biri, amator vatandaslar tarafindan
iiretilen cografi verilerin hizla toplanabilmesi ve paylasilabilmesidir. Ornegin, 2007-2009
yillart arasinda Santa Barbara'da ¢ikan yanginlar sirasinda, goniilliller hizli bir sekilde
CBS tabanli haritalar ve raporlar olusturmus, bu da resmi kaynaklarin daha yavas bilgi
paylasimina kiyasla hizli ve zamaninda miidahaleye olanak saglamistir. CBS'nin acil
durum yonetiminde goniillii cografi bilgi ile kullanimi, hizli veri akisi ve genis kapsama
alan1 gibi 6nemli avantajlar saglar (Goodchild & Glennon 2010).

Clark vd. (2001) brook alabalig1 (Salvelinus fontinalis) ve gokkusag: alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) birey temelli bir modelini, gliney Appalachian bolgesindeki dere
popiilasyonlart lizerinde iklim degisikliginin etkilerini tahmin etmek amaciyla bir CBS
veri tabani ile birlestirmislerdir. Iklim degisikligi etkilerinin sadece sicaklik artislarina
dayali tahminlerle sinirli kalmamasi gerektigi sonucuna varmiglardir. Akis rejimlerindeki
degisiklikler ve diger cevresel stres faktorleri de gbéz Oniinde bulundurulmasi
gerektirdigini belirtmiglerdir. CBS tabanli analizlerin alabalik gibi tiirlerin iklim
degisikligine kars1 nasil tepki verdigini anlamada kritik bir rol oynadigi sonucuna
varmiglardir.

Bu 6rnekler, CBS'nin farkli alanlarda nasil biitiinlesmis bir sekilde kullanildigini
ve katkt sagladigim1 gosteren calismalarin  bazilaridir. CBS bu uygulamalarin
desteklenmesi, her bir alanin derinlemesine analiz edilmesini saglamaktadir.

2.2.1. Veri

Cografi Bilgi Sistemleri'nde veri, cografi konumlar1 tanimlayan ve bu konumlarla
ilgili Oznitelik bilgilerini igeren bilgilerin toplanmasi ve yonetilmesidir. Bu veriler
genellikle koordinatlar, harita katmanlar1 ve 6znitelik tablolar1 seklinde organize edilir
(Goodchild 1992). CBS verisi, mekansal ve 6znitelik bilesenlerinden olusan, bir konuma
baglh olarak diizenlenmis bilgi setleridir. Mekansal bilesenler, harita koordinatlarini
icerirken, 6znitelik bilesenleri ise bu konumla ilgili agiklayici bilgiler saglar (Longley vd.
2005). Farkli alanlardaki ¢ok c¢esitli uygulamalar i¢cin ¢ok 6nemli olan jeo-uzamsal
verilerin toplanmasi, yonetimi, analizi, modellenmesi ve sunumu igin tasarlanmis
sofistike bir bilgisayar tabanli teknolojidir (Choi 2020). CBS'nin temel bir bileseni olan
jeo-uzamsal veriler, mekansal 6zelliklerin hem konumunu hem de 6zelliklerini tanimlar
ve vektor veya raster bigiminde temsil edilebilir (Chang 2019). Sistem donanim, yazilim,
veriler, insanlar ve organizasyon yapilarindan olusur ve kaynak yonetimi, acil durum
planlamasi, sug analizi, halk saglig1 ve hassas tarim gibi ¢esitli alanlarda vazgecilmez bir
ara¢ haline getirir (Chang 2019). Bu doniisiim, CBS'nin veri kontrollerini birlestirme,
koordine etme ve gerceklestirme yetenegi ile kolaylastirilir, 6zellikle cevre sagligi gibi
konum basina saglik bilgilerini baglayip analiz edebilecegi alanlarda karar verme i¢in
gerekli olan ¢iktilar Ttretir (Chaniago ve Taki 2022). CBS'min evrimi, kisisel

11



KAYNAK TARAMASI H.V. OZER

bilgisayarlarin ve grafik kullanic1 arayiizlerinin ortaya cikmasindan Onemli oOlgiide
etkilenmistir ve 1980'lerden beri yaygin olarak benimsenmesine yol a¢gmistir (Chang
2019). Ayrica, masaiisti CBS'nin web ve mobil teknolojilerle entegrasyonu, konum
tabanli hizmetlerin, igbirlik¢i web haritalamanin ve goniillii cografi bilgilerin gelisimini
tesvik ederek faydasini ve erisilebilirligini artirmistir (Chang 2019). Oziinde CBS, cografi
verileri eyleme geg¢irilebilir hale doniistiirmek i¢in gii¢lii bir ara¢c gorevi goriir ve
mekansal analiz ve jeo-uzamsal veri yonetimi gerektiren sayisiz uygulamayi
destekler (Mokarram 2022).

2.2.2. Donanim

Bir Cografi Bilgi Sistemi donanim sistemi, iglevselligi ve performansi i¢in gerekli
olan birkag¢ temel bilesenden olusur. Birincil donanim bilesenleri, jeo-uzamsal verilerin
verimli bir sekilde islenmesi ve yonetilmesi i¢in ¢cok dnemli olan merkezi islem birimleri
ve ¢evresel aygitlari igerir (Ramirez 2008). Bir CBS donanim sisteminin performansi ve
kapasitesi, kelime uzunlugu, ana bellek boyutu, islem hizi, harici depolama boyutu ve
harici ve ana bellekler arasindaki veri aktarim hizi gibi faktérlerden 6nemli Slgiide
etkilenir (Lee & Zhang 1989). Bu unsurlar, sistemin biiyiik hacimli verileri isleme ve
karmasik uzamsal analizler gergeklestirme yetenegini belirler. Yiiksek c¢oziiniirliikli
bilimsel gorsellestirme yetenekleri ve biiyiik kapasiteli elektronik depolama cihazlar1 da
bir CBS'nin ayrilmaz bir pargasidir ve biiylik miktarlarda cografi referansli verilerin
depolanmasini ve alinmasini saglar (Griffith 2014). Ek olarak, masaiistii CBS, web CBS
ve mobil teknolojinin entegrasyonu, sistemin yeteneklerini artiran ve konum tabanli
hizmetlerin ve igbirlik¢i web haritalamanin gelistirilmesine yol agan onemli bir trend
haline gelmistir (Chang 2019). Genellikle CBS verilerinin dogasinda bulunan karmasik
mekansal iligkileri yOnetmek i¢in veri tabani yonetim sistemlerinin (DBMS)
kullanilmasimi gerektirir (Theus 2002). Ayrica, CBS teknolojisinin gelisimi, mantik
programlama ve nesne yonelimli veri tabanlar1 gibi yazilim araglariin ve tekniklerinin
gliciinii, gilivenilirligini ve yeniden kullanilabilirligini gelistirerek CBS'nin gelecegini
sekillendirmeye devam eden bilgisayar teknolojisindeki ilerlemelerle yakindan
baglantilidir (Lee & Zhang 1989).

Geleneksel CBS ¢oziimlerinin yaninda Bulut CBS, cografi verilerin islenmesi,
saklanmasi ve paylasilmasi siireglerinde 6nemli bir yenilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Geleneksel CBS ¢oziimlerinin aksine, bulut tabanli CBS, kullanicilarin yiiksek donanim
maliyetlerine katlanmadan, internet tizerinden biiyiik 6l¢ekli verileri analiz edebilmelerini
saglar. Bulut teknolojisi sayesinde, cografi bilgi sistemleri daha erisilebilir hale gelmekte
ve paydaglar arasinda veri paylagimi kolaylagsmaktadir. Bu alandaki ¢6ziimlerin baginda
ilk akla ESRI, ArcGIS Online ve Google Earth Engine gibi platformlar gelmektedir.
Smith vd. (2019) tarafindan yapilan bir arastirmada, bulut CBS'nin mekansal analiz
siireclerinde sagladig1 faydalar incelenmis ve Ozellikle veri yonetimi siireclerindeki
hizlanma ve maliyet tasarruflarina dikkat ¢ekilmistir. Ayrica, Jones ve Thompson (2020)
tarafindan yayimlanan bir ¢alismada, bulut CBS'nin veri paylasimi ve entegrasyonu
stireclerini nasil kolaylastirdig1 vurgulanmaktadir.

CBS donanimi, cografi bilgi sistemlerinin islevlerini yerine getirmek i¢in gerekli

olan fiziksel bilesenleri igerir. Bu bilesenler arasinda bilgisayarlar, sunucular, GPS
cihazlari, tarayicilar ve diger veri toplama araglar1 yer alir (Tomlinson 2007). Genel
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olarak, bir CBS'nin donanim bilesenleri, uzamsal olarak referans verilen bilgilerin
yakalanmasini, yOnetimini, manipiilasyonunu, analizini ve goriintiilenmesini
desteklemek i¢in tasarlanmistir ve bu da onlari ¢esitli mekansal problemleri ¢6zmek i¢in
vazgecilmez hale getirir.

2.2.3. Yaziim

Cografi Bilgi Sistemi yazilimi, anketler, haritalar, uydu verileri ve GPS gibi ¢esitli
kaynaklardan tiiretilebilen mekansal ve uzamsal olmayan 6zellik verilerinin yakalanmasi,
depolanmasi, alinmasi, analizi ve goriintiillenmesi i¢in tasarlanmis gelismis bir bilgisayar
destekli sistemdir (Reddy 2018). CBS yazilimi, uzamsal olarak referans verilen verileri
yonetmek i¢in donanim, yazilim, veri, kisi ve yontemleri entegre ederek, isleme, analiz
ve gorsellestirme i¢in heterojen jeo-uzamsal verilerin entegrasyonunu saglar (Shi vd.
2013; Chang 2019).

Modern mekansal analizde CBS'nin kapsami, etkili veri iiretimi, yonetimi ve
goriintiileme i¢in gerekli olan veri toplama, depolama, bakim, isleme, analiz ve ¢iktiy1
kapsayan genistir (Reddy 2018; Sachdeva vd. 2018). Masaiistii CBS, web CBS ve mobil
teknolojinin entegrasyonu, konum tabanli hizmetlerin, isbirlik¢i web haritalama ve
goniilli  cografi  bilgilerin  gelistirilmesine yol acarak kapsamim1 daha da
genisletmistir (Chang 2019). CBS teknolojisi, ger¢ek zamanli ortamlarda kullanilan
modeller olugturmak i¢in cografi konumlandirma uydular1 ve uzaktan algilama bilgilerini
kullanarak  c¢esitli  haritalarin  ve  bilgi  miihendisliginin  kombinasyonunu
kolaylastirir (Sachdeva vd. 2018). Modern CBS tarafindan saglanan kesintisiz bilgi islem
ortami, mekansal analizin her asamasini destekleyerek, degiskenlerin uzay boyunca
onemli Ol¢lide degistigi sistemlere nicel yapilarin uygulanmasina izin verir (Longley ve
Goodchild 1999). Bu yetenek, alanda derin degisikliklere yol ag¢ti, mekansal analiz ve
modellemenin verimliligini artirdi ve CBS'ni ¢esitli uygulamalarda yer, durum, egilimler,
desenler ve modelleme ile ilgili sorulari ele almak i¢in 6nemli bir ara¢ haline
getirdi (Reddy 2018; Longley ve Goodchild 1999).

2.2.4. Kullanici

CBS kullanicilar, cografi bilgi sistemlerinin islevlerini yerine getiren ve verileri
analiz eden bireyler veya kuruluslardir. Bu kullanicilar, mekansal veri toplama, isleme ve
analiz etme yeteneklerine sahip olmalidir. Bu noktada CBS’nin en kritik bileseni haline
gelmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) uygulamalarinin kullanilabilirligi ve kullanici
deneyimi, 6zellikle mekansal verilerin anlamli bilgilere doniistiiriilmesi siirecinde kritik
oneme sahiptir. CBS uygulamalarinin 6grenilebilirligi, kullanicinin cografi verilerle
etkilesim kurarak uygulamay1 etkin bir sekilde kullanabilmesiyle dogrudan iligkilidir
(Lew vd. 2024).

CBS sistemleri ile etkilesim, kullanic1 deneyimi ve verimlilik agisindan 6nemli
bir rol oynamaktadir. Ozellikle etkilesimli haritalar, kullanicilarin mekansal bilesenlerle
daha etkili bir sekilde c¢alismasini saglamakta ve uzun vadede 6grenme siirecini
hizlandirarak hata oranlarini azaltmaktadir. Bu baglamda yapilan bir ¢aligmada, form
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tabanli sistemlerin ilk kullanimda daha hizli sonug verdigi ancak harita tabanli sistemlerin
kullanicinin uzun vadede daha iyi bir deneyim yasamasini sagladigi belirtilmistir.
Calismanin sonuglari, etkilesimli haritalarin hem pragmatik hem de hedonik 6zellikler
acisindan iistiin oldugunu gostermektedir (Degbelo vd. 2019).

2.3. Cok Kriterli Karar Verme Analizi

Cok Kriterli Karar Verme Analiz yontemi, birden fazla kriterin degerlendirilmesi
gereken karar alma siireclerinde kullanilan bir tekniktir. CKKV A, karar vericilere ¢esitli
alternatiflerin belirlenen kriterlere gore karsilastirilmasini saglar ve en uygun karari
vermelerine yardimer olur. Bu yontem, karmasik ve ¢ok boyutlu karar problemlerinde
etkili ¢ozlimler sunar. CKKVA, birden fazla karar kriterinin degerlendirilmesi gereken
durumlarda, alternatiflerin sistematik ve analitik bir sekilde degerlendirilmesi igin
kullanilan yontemlerin genel adidir. CKKYV, karar vericilerin ¢esitli faktorleri dikkate
alarak en iyi karar1 vermelerine olanak tanir (Saaty 2008). Belto ve Stewart (2002)
CKKVA, birden fazla hedefin ve kisitin bulundugu karar verme problemlerinde,
alternatiflerin degerlendirilmesi ve siralanmasi i¢in kullanilan bir dizi yontem ve
teknikten olustugunu belirtmistir. Bu yontemler, karar vericilere, farkli kriterler arasinda
dengeli bir ¢6ziim bulma imkan1 saglamaktadir.

Havacilik sektoriinde CKKVA, operatorlerin  karmasik yiikk sistemlerini
yonetmek, daha iyi karar verme kalitesi saglamak ve diisiik stres seviyelerini saglamak
icin Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (FAHP) gibi
cerceveler ve Ideal Coziime Benzerlik ile Tercih Siras1 Teknigi (TOPSIS) kullanilarak
uygulanir (Alharasees ve Kale 2024). Insaatta, &zellikle ahsap konstriiksiyonlarda,
CKKVA, cevresel ve yapisal kriterleri dikkate alarak farkli bina yontemlerinin
karsilastirilmasina yardimci olur, alternatifleri siralamak igin fayda analizi kullanilir ve
saglam karar verme saglayan duyarhilik analizleri (Theilig vd. 2024). Saglik
hizmetlerinde, CKKVA, etik, orgiitsel ve cevresel hususlar gibi cesitli temel olmayan
alanlar1 Saglik Teknolojisi Degerlendirmelerine dahil etmek i¢in kullanilir, boylece ¢oklu
kriterleri sistematik olarak degerlendirerek karar verme kalitesini arttirir (Bayon-Yusta
vd. 2024).

Genel olarak CKKVA, ¢esitli alanlarda karar verme i¢in yapilandirilmis bir
cergeve saglar ve ¢ok gesitli faktorleri ve paydas bakis agilarini dikkate alan kapsamli

degerlendirmelere izin verir.

Cizelge 2.1. AHP yonteminde kriterlerin nem derecesi ve tanimlar1 (Saaty 2008).

DFS;{D]IEECDF/IJSi TANIM
1 Kriterler esit derecede 6nemli
) 1 ve 3 arasinda karar Verilemedigi durumlarda kullanilan ara
degerdir
3 [k kriter digerine gore biraz fazla dnemli
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Cizelge 2.1.’in devam

4 3 ile 5 arasinda karar verilemedigi durumlarda kullanilan ara
degerdir

5 [lk kriter digerine gore fazla dnemli

6 5 ile 7 arasinda karar verilemedigi durumlarda kullanilan ara
degerdir

7 [lk kriter digerine gore cok fazla onemli

] 7 ile 9 arasinda karar verilemedigi durumlarda kullanilan ara
degerdir

9 Ilk kriter diger kriterden asir1 derecede énemli

Karsilastirma

Oncelikler yalmzca tutarli veya yakin sonuglardan tiiretildiginde anlamli olur. Tutarli
matrisler i¢in bir tutarlilik kontrolii uygulanmalidir (Saaty 1977).

Amax—n

Tutarhilik Olgiisii (CI) = 2.1

n—-1
Burada “n” matrisin boyutudur; “Amax” degeri her bir kriter i¢in siitun degerleri toplami
ile agirligin garpilarak birbiri ile toplanmasiyla elde edilen degerdir.

Tutarlilik orani, hesaplanan CI ve Rasgele tutarlilik indeksi (RI) orani Cizelge 2.2°de
gosterilen degerlerden yararlanilarak hesaplanir (Saaty 1987).

Cizelge 2.2 Rasgele tutarlilik indeksi

RI 0 0 0,58 0,90 1,2 1,24 1,32 1,41

Burada RI rastgele doldurulmus 500 matrisin ortalama CI'sidir.

CI
Tutarlilik oran (CR) = R (2.2)
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CR %10'dan az ise matrisin kabul edilebilir bir tutarliliga sahip oldugu diisiiniilebilir. Elde
edilen deger bu esigin iizerinde oldugunda, sayisal islemler ve kriterlerin oncelik
siralamalar1 yeniden gézden gegirilmeli ve dogrulanmalidir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Calisma Alami

Burdur il sinirlart igerisinde bulunan c¢alisma alani, farkli cografi 6zelliklere
sahip bir bolgedir. Bu alan, 1/25.000’lik M23-c1, M23-c2, M24-d1, M23-c4, M23-c3,
M24-d4, M24-d3, N23-bl, N23-b2, N24-al, N24-a2 paftalarinin kesisiminde,
355QB4429573819, 36STG4321578539, 35SQB5055950329, 36STG4757956015
arasinda kalmaktadir. Cevresi yaklasik 104 km ve yiiz 6l¢iimii 66.354 hektardir. Caligma
alani igerisinde 28 adet koy merkezi bulunmaktadir. Burdur Golii’niin giineybatisindaki
bu alan, zengin ve c¢esitli cografi 6zelliklere sahiptir. Goletler, ormanlik alanlar, tarim
arazileri, tuzlu batakliklar, caliliklar gibi dogal bitki Ortiisiiniin yani sira tagocaklari,
mezarliklar, yerlesim alanlari, enerji nakil hatlar1 gibi yapay engelleri de i¢cermektedir.
Bolgedeki farkli topografik ve ekolojik 6zellikler, yerel halkin tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinde genis bir yelpazede calisma imkanina sahiptir. Ayrica agik kaynak
verisinin temin edildigi tarihte bu bolgeye ait verinin mevcut oldugu bu smirli alan ile
karmagik hesaplamalarin dogruluk analizi i¢in uygun olacagi degerlendirilmistir. Sekil
3.1.’de galisma alaninin konumu géziikmektedir.

29°500'E 30°00"E 30°100'E 3°200'E Calisma Alan1
1 1 1 . :
Konumu
Lejant
[-37°400'N
37°4Y0"N - EJcalisma Alam
Pafta sinirlan

=37°300"N
37°3000"N -

1 1 1
28°50°0"E 30°00"E 30°10°0"E

Sekil 3.1. Calisma alan1 konumu (Google Earth 2024)
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Calisma Alan1
28°500'E 30°00"E 30°10°0"E
I ! ] Konumu

Lejant

Faresoow ECalismalan

[ G&l, Barajve Batakiiklar
— Akarsu

A ikdy L

Karayolu

Alankoy

el ot |
ITHON sgmicgBertiy

¥

.Orhanll

[-37°300'N
373N

| 1 1
22°500E 30°00E 30°0'E o 28 5 10 Km

Sekil 3.2. Calisma alani konumu (OSM 2022)

Calisma alan1 Sekil 3.3’te goriildiigii lizere minimum 875 metre maksimum 1967
metre olan bir rakim araliginda; kuzey ve giiney kisimlar1 daglik, dogusu egimsiz bir
topografyaya sahiptir.

29°500'E 3°O0'E PLWOE Calisma Alani
1 1 1 * 3
Fiziki
Haritas1

=37 400N
740N -
Lejant

—— Akarsu

[1Gal, Barajve Batakliklar
Ecalsmailam
Yiikseklik Degerleri (m)
575 -1.000

1,000 -1.200

11,200 -1.400
11,400 - 1,600

I 1,600 - 1,800

I 1,600 - 1,967

377300
370N

1 I 1
2FN0E 30°00"E 30°I00'E

Sekil 3.3. Calisma alan1 fiziki haritas1 (JAXA 2022).
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3.1.2. Cahismada kullanilan yazilhmlar

Calismada, temel haritalama islemleri i¢in ArcGIS 10.8 yaziliminda, ilgili islem
icin 3D Analyst Tools, Analysis Tools, Conversion Tools, Data Management Tools ve
Spatial Analyst Tools, Editér modiilleri kullanilmistir, AHP uygulamasi Spatial Analyst
Tools > Map Algebra > Raster Calculator islem adimlari ile yapilmistir. Grafik ve veri
diizenleme ile ¢esitli matematiksel islemler i¢in MS Excel yazilimi kullanilmastir.

3.1.3. Caliymada kullamilan projeksiyon sistemi ve doniisiimler

Cografi Bilgi Sistemlerinde harita projeksiyonu, Diinya’nin ii¢ boyutlu yiizeyini
uzamsal analiz ve gorsellestirme i¢in gerekli olan iki boyutlu bir haritaya doniistiiren
matematiksel bir doniistimdiir (Greco 2018; Elmiro vd. 2017). Bu doniisiim gereklidir,
clinkii sekil, alan, yon ve mesafe gibi uzamsal degiskenleri etkileyen, Diinya'nin kavisli
ylizeyini diiz bir harita {lizerinde temsil etmek imkansizdir (Eldrandaly 2006). Farkhi
projeksiyonlarin benzersiz avantajlari ve dezavantajlar1 vardir ve projeksiyon secimi CBS
verilerinin dogrulugunu ve faydasini énemli 6lciide etkileyebilir. Ornegin, Universal
Transverse Mercator (UTM) projeksiyonu Brezilya'da resmi haritalama ic¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir, ancak bolge sinirlamalari nedeniyle Minas Gerais eyaleti gibi
genis alanlar i¢in uygun degildir (Elmiro vd. 2017). Bu gibi durumlarda, Lambert
Konformal Konik gibi alternatif projeksiyonlar, bozulmalar1 en aza indirmek i¢in daha
uygun olabilir (Elmiro vd. 2017). Uygun bir harita projeksiyonunun se¢imi, ormancilik
veya tarmmla ilgili uygulamalarda alan bozulmalarini en aza indirmek gibi gesitli
projeksiyon  oOzelliklerinin  ve CBS wuygulamasinin  6zel gereksinimlerinin
degerlendirilmesini igeren karmasik bir stirectir (Eldrandaly 2006; Yildirnrm ve Kaya
2008). ArcGIS gibi uzman sistemler ve yazilimlar, farkli secenekleri ve bunlarla iliskili
bozulmalar1 karsilastirarak en uygun projeksiyonu se¢gmeye yardimci olacak araglar
saglar (Eldrandaly 2006; Yildirim ve Kaya 2008). Ornegin, Giiney Amerika'da, silindirik
projeksiyonlar agisal ve alan bozulmalarini degerlendirmek i¢in Tissot Indicatrix gibi
araglar kullanilarak uygunluklar1 agisindan analiz edilir ve segilen projeksiyonun
bolgenin karasal ylizeyini en iyi temsil etmesini saglar (Barbosa vd. 2021). Bu nedenle,
dogru harita projeksiyonunu anlamak ve se¢mek, mekansal verilerin giivenilirligini ve
cografi analizlerin sonuglarin1 dogrudan etkilediginden, etkili CBS analizi ve veri temsili
icin ¢ok Onemlidir. Harita projeksiyonlart CBS islevselligi i¢in gerekli olsa da CBS
egitiminde etkili egitim stratejilerine duyulan ihtiyac1 vurgulayarak acemi kullanicilar
icin anlayis1 zorlastirabilir (Greco 2018). Bu karmasiklik, CBS veri tabanlarinin degerini
artirmak  i¢in  projeksiyon  se¢ciminde  uzmanlagsmanin = Oneminin  altini
cizmektedir (Eldrandaly 2006).

Tiirkiye’ de kullanilan yatay datum WGS84’tiir. Projeksiyon sistemi olarak veri
setleri CGS WGS84 kiiresel sistemi ve UTM diizlemsel sistemindedir. Bu calismada
WGS-1984 UTM Zone35N kullanilmastir.

3.1.4. Calismada kullanilan veriler
Calisma alanina ait; yerlesim alani, yol, diisey engel, arazi ortiisii ve kullanima,

sayisal yiikseklik modeli, niifus veri setleri kullanilmistir. Yol verisi OpenStreetMaps’ten,
diisey engel wverisi Harita Genel Midiirliigiinden, arazi kullanim1 verisi
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OpenStreetMaps’ten ve yapi alanlari/bina verisi GitHub/Woldwide uydu goriintiilerinden
tiiretilen bina ayak izi Microsoft Global ML buildings araciligi ile temin edilmistir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu 2021 yili verisine gére koylerin niifuslar1 veri setine
eklenmistir. Egim haritalart ALOS PALSAR uydusu 12,5 ¢oziiniirliikteki DEM verisi
tizerinden elde edilmistir. Bu noktada amaglanan veri setlerinin miimkiin oldugu kadar
acik kaynak veri setleri temin edilmesi amaclanmistir.

Cizelge 3.1. Caligsma alani1 veri setleri

Veri seti Veri Format1i | Kaynak

Yollar Vektor (OSM 2022)

Arazi Ortiisti ve kullanimi1 Vektor (OSM 2022)

Diisey engeller Vektor (HGM 2022)

Sayisal yiikseklik modeli | Raster ALOS PALSAR (2022)
(DEM)

Nufus Tablo (TUIK 2021)

Yapi alanlari, binalar Vektor (GlobalMLBuildingFootprints)

Cizelge 3.2. Yerlesim yeri niifus dagilimi (TUIK 2021)

Yerlesim yeri Toplam
Merkez/Asag1 Misliimler Koyt 193
Merkez/Bogazici Koyt 133
Merkez/Callica Koyii 548
Merkez/Diiger Koyt 537
Merkez/Hacilar Koyii 380
Merkez/Karagal Koyt 241
Merkez/Karakent Koyt 287
Yesilova/Alankdy Koyt 239
Yesilova/Bagkuyu Koyt 372
Yesilova/Beykdy Koyt 24
Yesilova/Biiyiikyaka Koyt 269
Yesilova/Cardak Koyt 104
Yesilova/Celtek Koyt 214
Yesilova/Cuvalli Koyt 264
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Cizelge 3.2.’nin devami

Yesilova/Derekoy Koyt 324
Yesilova/Gengali Koyii 208
Yesilova/Gokgeyaka Kdyii 158
Yesilova/Harmanli Koyt 411
Yesilova/Kavak Koyii 208
Merkez/Kocapiar Kdyii 280
Merkez/Kumluca Koyt 98
Merkez/Y arikoy Koyt 371
Merkez/Y aylabeli Koyt 176
Merkez/Yazikdy Koyt 572
Yesilova/Onacak Koyt 54
Yesilova/Orhanli Koyii 184
Yesilova/Sazak Koyt 203
Yesilova/Yarigh Koyt 535
3.2. Yontem

Bu tez c¢alismadaki amacimiz belirlenen c¢alisma alani igerisinde helikopter
operasyonlarin kullanlabilecek uygun heliport alanlarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Is
akis semast Sekil 3.3.’te verilmistir. Heliport alanlar1 icin gerekli kriterler literatiir ve
yasal mevzuat aragtirmalari sonucunda ¢ikarilmistir. Kriterler cergevesinde veri setleri
temin edildikten sonra kriterler, alt kriterler seklinde hiyerarsik bir yapiya doniistiiriiliip
Kargilagtirma Matrisleri olusturulmustur. AHP islem adim sirast olan agiliklarin
hesaplanmasi ve tutarlilik kontrolii adimlarindan sonra ¢alisma haritalandirilmistir.

3.3.0n Islemeler

Uygulamada kullanilacak tiim veri setleri, ortak bir koordinat sistemi i¢inde
tanimlanmistir. ArcGIS 10.8 yaziliminda "Data Management Tools > Projections and
Transformations > Define Projection" araci kullanilarak WGS-1984 UTM Zone 35
sistemine doniistiirilmiistiir.

3.2.2. Maskeleme islemleri

Kriterler ¢ercevesinde gol, akarsu gibi dogal engellerin yani sira yapay
engellerinde inise elverigsiz alanlar oldugu varsayilmistir. Ayrica literatiir taramasi
cercevesinde bu engellerden hepsinden farkli uzakliklarda tampon uygulamasi
yapilmistir. Bu hatal1 sonuglar1 engelleyecektir. Bu maksatla her veri seti kendi kriterleri
cergevesinde degerlendirilip c¢alisma alaninda sirayla maskeleme islemine tabi
tutulmustur. Tiim maskeleme islemleri sonrasi kalan degerlendirme alani Sekil 3.4.’de
gosterilmistir.
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Literatir taramasi

Kriterlerin
Belirlenmesi

Verilerin Temini
ve Hazirlik

Yasal Mevzuatlar

Engeller Kullanimi

TDU%}’ ] DEM Yollar Arazi Nufus

,
CBS analizleri ve
AHP

\

(a ) (r 3)

Raster Vektor Kriterleri Tutarlilik

veri veri Puanlam analizi
)

Normallestirme

\_ J - J

\ }
|

( N
Cakistirma Analizleri
\ S
( N
Sonug

\ S

( N
Saha Calismasi

\ J

4 N
Degerlendirme

\ J

Sekil 3.3. Is Akis Semas1
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Calisma Alant
26°500'E 30°00"E 307100 Heliport Yapmmina
Elverigli Alan

Haritas1

Lejant
EgahgmaAlam
Uygun Alan
[ Gal, Baraj ve Batakliklar
— Akarsu
* Koy
— Karayolu

=377 400N
340N -

|=37°30°0'N
377300 -

T T T
25°500'E 3F00'E 307 100E

Sekil 3.5. Heliport yapimina elverisli alan haritasi
3.2.2.1. Gol, baraj ve batakliklar maskeleme uygulamasi

Tiirk Hava Sahasi1 ugus kurallarina gore su tizerinde 150 metreden daha algak ugus
yasaklanmigtir. GOl ve baraj su seviyeleri c¢ok cesitli nedenlerde degisiklik
gostermektedir. Bu noktada belirleyici sabit bir tampon degerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu deger kiyidan uzaklik ve olast motor arizasinda siiziiliis mesafesi hesaplar1 ile
detaylandirilabilir, fakat bu degerler her hava araci, yagis, su kullanim vb. bircok
faktorden etkilendigi i¢in olasi hatali sonuglardan kaginmak maksatli sadece 100 metrelik
bir tampon ile maske uygulanmistir.

3.2.2.2. Akarsu maskeleme uygulamasi

Ayrica akarsularin merkezinden itibaren 300 metre genislige kadar higbir yapi tesis
edilmesine izin verilmemektedir (Resmi Gazete 2017). Bu yasal mevzuat geregi vektor
formatindaki akarsu verisine 300 metre tampon uygulanmistir. Bu tampon degeri ile
caligma alanina maskeleme isleri ger¢eklestirilmistir.
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29°S00'E 30°00"E 30°100'E Calisma Alani
1 1 1 * *
Gdl.Baraj ve Bataklik
Maskeleme Haritast
3= arom
370N
Lejant
[ 1Tampon alani
Ecalismaalan
Far=arow
37 300N
1 1 1
29°50E 30°00"E 30°100'E P -
F———

Sekil 3.6. Gol, baraj ve batakliklar maskeleme haritas1 (OSM 2022)

29°500"E 30°00"E 30°100'E
1 1 1

Calisma Alani
Akarsu
Maskeleme Haritas1

=37 400N
3740 o

[~37°30°0'N

Lejant

l:l Calzma Alan

[ 200 metrelic tampon slami

—— Ak=su

37300 o

Q 125 (-2 12 Km

T T
20°50'E 30°C0"E

Sekil 3.7. Akarsu maskeleme haritasi (OSM 2022)

24



MATERYAL VE METOT H.V. OZER

3.2.2.3. Diisey engel maskeleme uygulamasi

Calisma alanina ait diisey engel verileri heliport se¢imi i¢in oldukca degerlidir.
Kalkis veya inis profilindeki bir hava aracinin bu engellere ¢arpmamasi i¢in konum
bilgisinin tam dogruluklu biliniyor olmasi gerekir. Bu engellerin ugus esnasinda
miirettebat tarafindan tespit edilebilmeleri icin gesitli aydinlatma ve ikaz kiireleri ile
donatilsa da bu engellerden yeterli uzaklik heliport se¢imi yapmak gerekir. Bu kapsamda
miinferit engeller ve enerji nakil hatti direklerinin yiiksekliklerine gore belirlenen bir
tampon bolge uygulamasi yapilmastir.

Helikopterlerin emniyetli bir sekilde algalma veya ylikselme agisi, genellikle
operasyonel gereksinimlere ve helikopterin performans ozelliklerine baglidir. “Safe
Heliports Through Design and Planning” (FAA 1994) yayinlarina gore inis bolgesine
yaklagma ve kalkis esnasinda engelleri agma mesafesi i¢in en az 8:1 oran1 saglayacak bir
mesafede olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu referans alinarak engel yiiksekliklerine
gore ile tampon alanlari olusturulmustur.

2°500'E 30°00"E 30° W0"E
1 1

Calisma Alani
Diisey Engel
Maskeleme Haritast

=37 40°0" N
ITA0N A

37°300"N

1 1
2°50°0'E 30°C0"E

Sekil 3.8. Diisey engel maskeleme uygulamasi (HGM 2022)

3.2.2.4. Yerlesim yeri maskeleme uygulamasi

Yerlesim alanlar1 i¢in Tiirk hava sahasinda hava kurallar1 sinirlamasi VFR
ucuslarin meskun mahal {lizerinde ugus hava aract merkez olmak iizere 600 m’lik bir
yaricap dahilinde en yliksek manianin {izerinde 300 m’den az bir yiikseklikte agik
havadaki insan topluluklar1 iizerinde yapilmasini yasaklamistir. Bu nedenle OSM
verisinden maden ocaklari, arkeolojik alanlar, mezarliklar, endiistri alanlari, ibadet
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yerleri, mesire alanlar1 ve turistik yerler ile Microsoft Global ML buildings tizerinden
temin edilen calisma bolgesine ait uydu goriintiilerinden tiiretilen bina verisi
birlestirilerek olusturulan veriye 600 metrelik bir tampon alan uygulamasi yapilmistir.
Boylece bu tampon alan igerinde bir heliport alan1 segilemeyecek ve 6zellikle ugusun en
kritik safhalarindan olan inis kalkis siiresince meskun mahaller {izerinde 300 metreden
alcak ugus gerceklesmesinin oniline gecilecektir.

20°500'E 30°C0"E 30°100'E
1 1 1

Calisma Alani
Yeregim Yeri
Maskeleme Haritast

740 e 2 s a0
S

rgrhanl

&

37°30°0"N

[Imin&rit yerzgim tampon baigesi
* Ky
[1Gahsma Alan

L] 3125 8.5 13 Km
———

1 1
2°500'E 30°C0"E

Sekil 3.9. Yerlesim yeri maskeleme haritasi (OSM 2022)

3.2.2.5. Orman alanlar1 maskeleme uygulamasi

Uygun heliport alanlariin se¢iminde orman arazi olarak tanimlanan tiim bolgeler
degerlendirme disinda tutulmustur. Bu maksatla bu katman oldugu sekilde maskeleme
islemine dahil edilmistir.

3.2.3.6. Yiiksek Egimli Alanlarin Maskelenmesi

ICAO yaymlar1 ve NATO Stanag 2999’a gore inis alanlarinin egim degerleri
cercevesinde DEM verisinden yiizde cinsinden Egim Haritast iiretilmistir (Sekil 3.12). Bu
Egim Haritasi ile uygun olmayan alanlarin hesaplara dahil edilmemesi i¢in maskeleme
isleminde kullanilmak tizere tekrar siniflandirma islemine tabi tutulmustur. Sekil 3.13’te
Yiizde 7 ve lizeri egime sahip alanlar O degeri, yiizde 7 altindaki alanlar 1 degeri ile
istenen kriterler ¢ercevesinde gosterilmektedir.
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Sekil 3.10. Orman alanlar1 maskeleme haritas1 (OSM 2022)
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Sekil 3.11. Yiizde cinsinden egim haritasi
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Caligma Alani
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Sekil 3.12. Egim maskeleme haritast

Tiim maskeleme islemi icin secilen kriterlerin ardindan AHP’ne dahil edilecek
yaklagik alan 1932,11 hektar olup toplam calisma alanmnin yilizde 2,91°lik kismini
kapsamaktadir.

3.2.3. Kriterlerin belirlenmesi ve haritalandirilmasi

Bu calismada, uygun heliport alanlarinin segilmesi amaciyla yapilan literatiir
taramalar1 sonucunda egim, boyut, yollara yakinlik, elektrik hatlarina yakinlik, niifus
yogunluguna yakinlik ve arazi kullanim veri setleri 6lgiit olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Kriterler ¢izelgesi

Kriterler Referanslar
ICAO Annex 14
Egim
NATO Stanag 2999
Boyutlar ICAO Annex 14
NATO Stanag 2999
Yollara yakinlik Ashford (2014)
Elektrik hatlarina yakinlik Ashford (2014), ICAO Doc 9261
Niifus yogunluguna yakinlik ICAQO Doc 9261
Arazi kullanimi ICAO Doc 9261
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3.2.3.1. Vektor veri tiplerinin raster veri tiplerine doniistiiriillmesi

Calisma alanina ait yol, enerji nakil hatti, alan ve niifus veri setlerine iligskin
bilgiler vektorel formatta bulunmaktadir. Bu veri setleri raster veri formatina
dontstiiriilmiis ve boylece tiim kriterlerin ayni veri tipi i¢inde analiz edilmeye uygun hale
getirilmistir. Bu maksatla Spatial Analyst Tools > Distance > Euclidean Distance araci
ile yakinlik haritasi iiretilmistir. Bu haritada raster degerleri yakindan uzaga dogru
biiyiiyerek ifade edildigi i¢in bunun tersine ¢evrilmesi amaci ile "Spatial Analyst Tools"
> "Map Algebra" > "Raster Calculator"

1

Inverted Distance = , (3.1
(Eucledean Distance Raster + 1)

formiilii ile tersine ¢evrilmistir. Ayrica tiim raster veri setlerini 0 ile 1 deger araginda
olacak sekilde hesaplamalarda kullanmak i¢in her biri i¢in ayr1 ayr1 Spatial Analyst Tools
> Raster Calculator aracini kullanarak

"Raster veri " — min("Raster degeri")

(3.2)

max("Raster degeri") — min("Raster degeri")
formiilii ile normalize edilip hesaplamalara dahil edilmistir.

Yola yakilik katmani, heliportlara ulasim acisindan biiylikk Onem tagir.
Heliportlarin acil durumlar, bakim ve operasyonel faaliyetler gibi ¢esitli amaglarla hizli
ve kolay erisilebilir olmas1 gerekmektedir. Yola yakinlik, karayolu ile ulasimin hizli ve
verimli bir sekilde saglanmasini kolaylastirir. Bu, 6zellikle acil tibbi miidahale veya afet
durumlarinda zaman kaybini en aza indirir ve operasyonlarin etkinligini artirir. Ayrica,
lojistik destek ve malzeme tedariki i¢in de yola yakinlik kritik bir faktordiir, ¢linkii bu tiir
ihtiyaclarin hizli ve giivenilir bir sekilde karsilanmasini saglar.

Enerji nakit hatlarin ilk etapta belirli bir oranda inise engel teskil eden alanlar
olarak maskeleme islemi ile degerlendirme disinda birakmistir. Uygun heliport alanlari
seciminde maliyet etkinlik hesaplarinda altyap1 kolayliklarina yakinlik 6nemli bir etken
olarak ayrica bir degerlendirme yapmak gerekir.

Calisma alan1 i¢inde farkli niifuslara sahip 28 adet yerlesim yeri bulunmaktadir.
TUIK aracilig: ile elde edilen niifus verisi 6ncelikle K&y nokta verisine eklemek icin
ArcMap Editor aracilig ile her kdy ismine karsilik gelen population siitununa degerlerin
girisi yapilmistir. KOy nokta verisini Spatial Analyst Tools > Interpolation > Inwerse
Distance Weighted (IDW) ile raster veri sekline doniistliriilmiistiir. IDW, mevcut veri
veya Ornekleme noktalarinin dogrusal kombinasyonuna gore yapilan tahminlerle
olusturulan, jeoistatistiksel olmayan bir enterpolasyon yontemidir (Xie vd. 2011). Bu
ornekleme noktalarindaki degerler, ¢cevresindeki bilinmeyen degeri tahmin etmek icin ters
bir fonksiyonla agirliklandirilir. Birbirine yakin konumlanan 6rnekleme noktalari, uzak
olanlara gore daha benzer 6zellikler ve degerlere sahiptir (Li ve Heap 2008).
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Sekil 3.13. Karayoluna yakinlik haritasi

Calisma Alant
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Yakmlik Haritast
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Sekil 3.14. Enerji nakil hatlarina yakinlik haritasi
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Sekil 3.15. Yerlesim yeri Niifus haritasi
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Sekil 3.16. Niifus yogunluk haritasi
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3.2.4. Normalize etme islemleri

AHP yontemi, karmasik karar verme problemlerini ¢6zmek i¢in yaygin olarak
kullanilan bir tekniktir. Bu yontemde, ¢esitli kriterler ve alt kriterler hiyerarsik olarak
diizenlenir ve her bir kriterin 6nemi belirlenir. Bu baglamda, dogru veri elde etmek ve
hatalar1 minimize etmek, AHP sonuglarinin giivenilirligi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Calisma alani icerisindeki bazi yerlerde veri olmamasi ve vektdr veri setlerinin
raster veri setlerine doniistiiriilmesi sirasinda meydana gelen veri kayb1 hatali sonuglar
dogurabilir. Bu hatay1 en aza indirgemek i¢in, invers islemi ile olusturulan tiim yakinlik
katmanlarinin kesisim alanini bulunmasi gerekmektedir. Elde edilen yeni alanin bir kismi1
caligma alaninin diginda yer aldigi i¢in, tekrar calisma alanmi ile kesisimi alinarak AHP
(Analitik Hiyerarsi Prosesi) i¢in kullanacagimiz alan elde edilmistir.

Cakigsmayan alanlar1 belirlemek i¢in bir maskeye ihtiya¢ vardir. Bu maske,
yalnizca tiim raster veri setlerinin deger icerdigi alanlar1 temsil eder. Spatial Analyst
Tools > Raster Calculator aracini kullanarak, tiim raster verilerinin degerinin gecerli
oldugu alanlar1 belirleyen bir maskeleme i¢in

Con(IsNull("Egim") | IsNull("Yol") | IsNull("Hat")
| IsNull("Niifus") | IsNull("Alan"),0,1) (3.3)

formilii ile veri eksikligi olan hiicreleri 0 (gegersiz), digerlerini 1 (gegerli) olarak
isaretler. Bu maskeleme i¢in raster veri ile tiim veri setlerimizi teker teker maskeleme
islemine tabi tutmamiz gerekmektedir. Sekil 3.17°de raster verilerin maskeleme haritasi
goziikmektedir.

29°500"E 30°00'E 30°100"E
1 1
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Maskeleme
Haritas1

377400
370N o

Lejant
7o AHP Alani

L1}
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Sekil 3.17. AHP i¢in normalize edilmis verilerin Maskeleme haritasi
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3.2.5. AHP uygulamasi

Bu ¢alismada uygun heliport alanlarinin tespiti i¢in egim, yola yakinlik, enerji
nakil hatlarina yakinlik, niifus yogunlugu ve potansiyel alanlarin Yiizol¢timii kriter olarak
alinmistir. Bu bes adet kriter kendi i¢lerinde degerlendirmeye tabi tutulmustur. En yiiksek
Ooneme sahip olan kritere 5 en diisiik degere kritere sahip olana 1/5 puan verilmistir.
Puanlama sonucunda her katman icin agirlik degeri hesaplanmistir. Onem derecesi esit
olan kriterler kdosegen matrisinde 1 degerini almigtir. Puanlama islemi sonucunda her
katman icin agirlik degerleri hesaplanmustir. Tutarlilik hesaplama islemleri MS Excel
yaziliminda gergeklestirilmistir. Calismada tutarlilik 6l¢iisii 0,04 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 3.4. Kriterlerin puanlandirilmasi ve agirliklandirilmasi

B = v _
El 4 2e5| Zox z
AHP g 25 s § E=%| ©SE =
350 =R CRG 5= 8 G »BD
m Z > o< > m o <
Egim 1 1 5 5 5 0,39
Nifus g 1 1 4 4 4 0.34
Yogunlugu
Yola
Yakinlik 1/5 1/4 1 3 1 0.11
Potansiyel
Alanlarin 1/5 1/4 1/3 1 1 0.07
Yiizol¢limii
Enerji
Nakil /5 1/4 1 1 1 0.08
Hatlarina
Yakinlik

En uygun alanlar1 hesaplamak icin “Raster Calculator” aracinda kullanacagimiz 0 ila 1
arasinda normalize edilmis ve birbirleri ile cakigsan alanlarindan olusan ilgili raster veri
setleri ile agirlik degerlerinin ¢arpimlarinin toplami bize Sekil 3.18’da gosterilmekte
olan uygunluk haritasin1 sunmaktadir.
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Sekil 3.18 Uygunluk haritas1 (Google Earth 2024)
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Helikopter pilotlar1, karmasik ve detayli bir egitim siirecinden gegerler. Helikopter
ucusu, iic boyutlu hareket kontrolii gerektirir ve bu da pilotaj becerilerini 6nemli dl¢giide
zorlastirir. Ozellikle inis ve kalkis sirasinda yiiksek hassasiyet gerektirir. Helikopterlerin
mekanik yapilart olduk¢a karmasiktir. Rotor sistemleri, motorlar ve diger mekanik
bilesenler, diizenli bakim ve denetim gerektirir. Mekanik arizalar, ciddi ugus emniyeti
riskleri olusturabilir. Bu nedenle pilotlarin acil durum prosediirlerini diizenli olarak
caligsmasi, olast acil durumlarda miirettebat ve yolcularin hayatta kalma sanslarini artirir.

Zorlu pilotaj egitiminin yan1 sira ugus emniyetini artiran bir diger unsurda uygun
inis alanlarinin tespitidir. Heliport alanlarinin belirlenmesi yalnizca giivenlik ve maliyet
etkinligi agisindan degil, ayn1 zamanda cevresel ve toplumsal etkiler agisindan da 6nemli
sonuclar dogurabilir. Heliportlarin ingas1 ve operasyonu sirasinda ¢evresel faktorlerin
dikkate alinmas1 biiylik 6nem tasir. Giiriiltii kirliligi, hava kalitesine olan etkiler ve dogal
habitatlarin bozulmasi1 gibi konular, c¢evresel degerlendirmelerde dikkate alinmalidir
(ICAO Doc 9261 2023). Heliportlarin acil durumlarda kullanilabilirligi, yer se¢iminde
kritik bir faktordiir. Bu nedenle, hastanelere ve acil durum merkezlerine yakinlik, dogal
afetler sirasinda erisilebilirligi saglamak igin stratejik noktalarda konumlandirilmalar1 da
biiylik 6nem tagir (Bruglieri vd. 2016).

Toplamda bes adet kriter ele alinmis ve bu kriterlerin 6nem derecelerine gore
agirlik degerleri hesaplanmistir. Her bir agirlik degeri ile ¢carpimlarin toplami alinarak
uygunluk haritas1 olusturulmustur. Calismada secilen kriterler yola yakinlik, enerji nakil
hatlarina yakinlik, niifus yogunlugu ve potansiyel alanlarin yiizélgtimiidiir.

Bu ¢alismada sinirhi bir alan igerisinde belirlenen kriterler dogrultusunda AHP
uygulamasi ile uygun heliport alanlarinin tespiti yapilmaistir.

Tiim kriterler dogrultusunda uygun heliport alanlarinin segiminde dogru planlama
ve degerlendirme siirecleri ile avantajlar en st diizeye ¢ikarilabilir ve potansiyel olumsuz
etkiler minimize edilebilir. Uygun Heliport alanlarin se¢imi ve insasinda fiziki yasal
mevzuatin esaslarina bagli kalirken; dogal hayatin korunmasi, siirdiiriilebilirlik ve
cevresel etkiler gibi faktorler se¢ilmelidir. Bu kapsamda, yer se¢imi yapilirken
multidisipliner bir yaklasim benimsenmeli ve tiim ilgili faktorler dikkate alinmalidir.

Uygunluk haritasindan c¢ikarilan alanlardan tamami incelendiginde yaklasik
%95’1nin tarim alani lizerinde yer aldig1 uydu goriintiilerinden tespit edilmistir. Rasgele
secilmis 3 adet uygun olmasi beklenen alan arazi kesfinde yerinde incelenmistir. Bu
alanlarin Id numarasi 4, cok uygun alan ve Id numarasi 3 ve uygun alan niteligindeki iki
arazi parcalari incelendigince temel kriter gergevesinde hata géziikmese de veri setlerinde
yer almayan su kanallar1 géze carpmaktadir. Daha iyi sonuclar elde etmek ig¢in veri
setlerinde yiiksek giivenilirlik ve ¢oziiniirliige ihtiya¢ oldugu anlasilmaktadir. Calisma
sahasinda hatal1 degerlendirme ile hi¢ uygun olmayan maskeleme olarak secilen alanlarin
dogrulugu tespit edilememistir.
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Cizelge 4.1. AHP sonuglarina gore uygunluk siniflarinin alan ve oranlari

Uygunluk Durumu Oran (%)
En uygun 9,33
Cok uygun 27,1
Uygun 27,1
Az uygun 20,8
Cok az uygun 15,5

Heliportlarin ingas1 ve operasyonu sirasinda ¢evresel faktorlerin dikkate alinmasi
biiyilk 6nem tasir. Calisma alan1 goller yoresinde kus go¢ yollarinin bulundugu bir
konumda yer almaktadir. Giriiltii kirliligi, hava kalitesine olan etkiler ve dogal
habitatlarin bozulmasi gibi konular, ¢evresel degerlendirmelerde dikkate alinmalidir.

Heliportlarin acil durumlarda kullanilabilirligi, yer se¢iminde kritik bir faktordiir.
Bu nedenle, hastanelere ve acil durum merkezlerine yakinlik, dogal afetler sirasinda
erigilebilirligi saglamak i¢in stratejik noktalarda konumlandirilmalar1 da biiylik 6nem
tagir. Caligsma alani icinde mevcut hastane veya acil durum planlarina yonelik veri setleri
yer se¢iminde farkli sonuclar ¢ikarabilirdi.

Heliport ingasinda altyap1 ve yollara yakinlik hem operasyonel verimlilik hem de
maliyet etkinligi agisindan 6nemli etkilere sahiptir. Heliportlarin ana yollara ve altyapiya
yakin olmasi, yolcularin ve personelin heliporta kolay ve hizli bir sekilde ulagsmasini
saglar. Bu, 0zellikle acil durumlarda ve ticari uguslarda 6nemli bir avantajdir. Altyapiya
yakinlik, ingaat siirecinde ve sonrasinda gerekli malzemelerin ve ekipmanlarin hizli bir
sekilde tedarik edilmesini kolaylastirir. Bu da insaat siiresini kisaltir ve maliyetleri
diistirtir.

Tiim kriterler dogrultusunda uygun heliport alanlarinin se¢iminde dogru planlama
ve degerlendirme siirecleri ile avantajlar en {ist diizeye cikarilabilir ve potansiyel olumsuz
etkiler minimize edilebilir. Bu kapsamda, yer secimi yapilirken multidisipliner bir
yaklasim benimsenmeli ve tiim ilgili faktorler dikkate alinmalidir.
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5. SONUCLAR

Bu tez calismasi kapsaminda, doner kanatli platformlar i¢in uygun heliport
alanlarmin se¢iminde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) kullanilarak etkin bir model
gelistirilmistir. Caligmada belirlenen kriterler, literatiir taramasi ve yasal diizenlemeler
cercevesinde dikkatlice se¢ilmis ve ¢alisma alaninda uygulanmistir.

Elde edilen sonuglar, helikopter operasyonlarinin giivenli ve etkin bir sekilde
yiiriitiilmesinde uygun inis alanlarmin kritik 6neme sahip oldugunu gostermektedir.
Ozellikle acil durum operasyonlarinda, helikopterlerin hizli ve giivenli bir sekilde
ulagabilmesi i¢in dogru yer se¢iminin yapilmasi hayati bir faktordiir. Bu baglamda, yol
ve altyapiya yakinlik, engel durumu, egim ve cevresel faktorler gibi bir¢ok parametre
dikkate alinmistir.

CBS'nin sundugu mekansal analiz yetenekleri ile AHP yontemi entegre edilerek
olusturulan model, heliport alanlarinin se¢iminde giiclii ve tutarli bir ¢6ziim saglamistir.
Bu ¢alisma, 6zellikle acil durum operasyonlari, saglik hizmetleri ve sivil havacilik gibi
alanlarda kullanilabilecek stratejik heliport planlamasina katkida bulunmaktadir.

Ancak ¢aligma ile ilgili agagidaki hususlar ayrica géz oniine alinmalidir:

1. Veri Kisithhiklar:: Caligma sirasinda kullanilan veri setleri, genellikle agik
kaynaklardan temin edilen verilerle sinirli kalmistir. Bu durum, daha giincel ve
yiiksek ¢Oziiniirliklii verilerin eksikliginden dolayr analiz sonuglarinin
dogrulugunu kismen smirlamaktadir. Ozellikle daha detayli ve yerel bazlh
verilerin kullanilmasi, heliport alanlarinin se¢imi siirecine daha biiylik katki
saglayabilir.

2. Cevresel Faktorlerin Simirh Incelenmesi: Arazi kullanimi, zemin yapisi, kus
gbc yollart gibi baz1 cevresel faktorler bu calismada goz ardi edilmistir. Bu
faktorlerin detayli bir sekilde incelenmemesi, segilen heliport alanlarinin uzun
vadeli kullanimi1 ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi agisindan risk olusturabilir.

3. Modelin Genel Gegerliligi: Calisma modeli sadece belirli bir cografi bolgeye
uygulanmig ve simirli bir alanda test edilmistir. Farkli cografi ve iklimsel
kosullarda modelin nasil performans gosterecegi net bir sekilde bilinmemektedir.
Bu sebeple modelin daha genis capli ve farkli bolgelerde test edilmesi
gerekmektedir ve mutlaka saha ¢alismalar ile dogruluklar degerlendirilmelidir.

4. Kriterlerin Agirhklandirilmasi:  AHP  yontemi ile yapilan  kriter
agirliklandirmalarinda, uzman goriislerine dayali kararlar kullanilmistir. Ancak
bu kararlarin subjektif olmasi, analiz sonuglarini etkileyebilir. Farkli uzmanlarin
katilimi ile daha genis bir degerlendirme yapilmasi, modelin tutarliligini
artirabilir.

Sonug olarak, bu arastirma heliport planlamasi konusunda 6nemli veriler ve
yontemler sunmus olsa da veri kalitesinin artirilmasi, ¢cevresel faktorlerin daha detayli ele
alinmas1 ve modelin farkli bolgelerde test edilmesi gelecek ¢alisma olarak
degerlendirilmelidir.
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Sekil 5.1. ID 3 numarali Uygun nitelikteki bolgeye ait arazi kesif goriintiisti

Google Earth - Cokgen Duzenle
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Sekil 5.2. ID 3 numarali Uygun nitelikteki bolge uydu goriintiisii (Google Earth)
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Sekil 5.3. ID 4 numarali Uygun nitelikteki bolgeye ait arazi kesif goriintiisti

Google Earth - Cokgen Duzenle

Ad: (14
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T | e

Sekil 5.4. ID 4 numarali Uygun nitelikteki bolge uydu goriintiisii (Google Earth)
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