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OZET
INSANSIZ HAVA ARACLARININ COK DUSUK SEVIYELI
OPERASYONLARINDA HAVA TRAFIK YONETIMI

Saide Nihan SERT

Hava Trafik Kontrol Anabilim Dali

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Ocak 2024
Danisman: Prof. Dr. Oznur USANMAZ

Insansiz hava araclarinin kullanim alanlarinin artmasiyla, farkli irtifalarda ve
cografi bolgelerde operasyon sayilar1 da artmaktadir. Bu operasyonlar igerisinde yer
seviyesinden 400 ft yiikseklige kadar gerceklestirilmekte olan operasyonlar, ¢ok diisiik
seviyeli (VLL) insansiz hava araci operasyonlar1 olarak tanimlanmaktadir.

Artan VLL operasyonlar1 bu seviyedeki trafikler i¢in sistematik bir diizenleme ve
standardizasyon ihtiyacim1 da beraberinde getirmistir. Hava sahast paydaslarinin
ihtiyaclarini dikkate alarak emniyet, verimlilik ve ekonomi arasinda uzlastirici ¢éziimler
bulmak hava trafik yOnetiminin sorumlulugundadir. Bu dogrultuda, VLL
operasyonlarinin uygulanmasi i¢in gerekli ortami1 ve hizmetleri saglamak amaciyla hava
trafik yonetiminde tamamlayici kavramlar gelistirilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde gecerli olan Federal Havacilik Idaresi insansiz
hava arac1 hava trafik yonetimi FAA-UTM kavrami ile Avrupa’da U-Space ¢ergevesinde
ongoriilen Avrupa insansiz hava araci trafik yonetimi sistemleri i¢in operasyon kavrami
CORUS, kontrollii ve kontrolsiiz hava sahasinda insansiz hava araci1 operasyonlarinin
emniyetli, verimli ve esnek bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in 6nemli yaklagimlar sunmaktadir.
Her iki kavramda VLL insansiz hava araci1 operasyonlarin1 mevcut hava sahasina entegre
etmek ve tiim hava sahasi kullanicilar1 arasindaki iletisimi kolaylagtirmak i¢in hizmetleri,
prosediirleri, stiregleri ve gereksinimleri tanimlamaktadir.

Bu calismada, bu iki kavrama iliskin diizenlemelerin benzerlik ve farkliliklari
tartisilmigtir.  Mevcut kavramlardan yararlanarak Ulkemizde VLL insansiz hava araci

trafikleri ekosisteminin gelistirilmesi i¢in bir degerlendirme yapilmstir.

Anahtar Sézciikler: Insansiz hava araci sistemleri, Hava trafik yonetimi, Cok diisiik
seviyeli operasyonlar
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ABSTRACT

Saide Nihan SERT

Department of Air Traffic Control

Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, January 2024
Supervisor: Prof. Dr. Oznur USANMAZ

With the increasing usage of unmanned aircraft systems, operations at various
altitudes and geographical regions are also rising. Operations up to 400 ft above ground
level are classified as Very Low-Level (VLL) unmanned aircraft system operations. The
growing number of VLL operations necessitate systematic regulation and standardization
for this level of traffic. “Air Traffic Management” is responsible for finding solutions that
reconcile safety, efficiency, and economy while considering the needs of airspace
stakeholders. Complementary concepts in Air Traffic Management have been developed
to provide the necessary environment and services for implementing VLL operations. The
Federal Aviation Administration's (FAA) Unmanned Aircraft Systems Traffic
Management Concept (UTM) and the European U-Space's Concept of Operations for
Unmanned Aircraft Systems Traffic Management Systems (CORUS) provide valuable
approaches for managing unmanned aircraft operations in both controlled and
uncontrolled airspace in a safe, efficient, and flexible manner. Both concepts describe
services, procedures, processes, and requirements for integrating VLL unmanned aircraft
operations into existing airspace and facilitating communication between all airspace
users. This study aims to identify the similarities and differences in regulations between
the two concepts. Based on current definitions, an evaluation was conducted to develop

our country's VLL unmanned aircraft system traffic ecosystem.

Keywords: Unmanned aircraft systems, air traffic management, Very low level
operations



TESEKKUR

Tez ¢alismamin bugiinlere gelmesi i¢in hosgorii, ilgi ve sabirla yardimci olan, lisans
ve yiiksek lisans hayatim boyunca bana rehberlik eden ve ayrica havacilik sektoriindeki
kariyerimde dahi destegini benden esirgemeyen ¢ok degerli danisman hocam Sayin Prof.
Dr. Oznur Usanmaz’a en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Lisans ve yiiksek lisans hayatim boyunca egitim aldigim, bugiinkii bilgi birikimime
sahip olmami saglayan ¢ok degerli Eskisehir Teknik Universitesi “Hava Trafik Kontrol”
boliimii hocalarima, tez ¢alismam boyunca sorularimi sabirla cevaplayan ve yardimci
olan degerli Esenboga Havaliman1 Meydan Kontrol Unite Sefi Giircan Sinar’a, Esenboga
Havaliman1 Hava Trafik Kontrolorleri’ne ve Saha Kontrol Sefi Tolga Dagdeviren’e
tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarinda bana motivasyon veren, yardimlarini esirgemeyen degerli Volkan
Alpay’a, dostum Alperen Kok’e ve Eray Kacar’a; yalnizca tez ¢alismam boyunca degil,
lisans ve yliksek lisans hayatim boyunca yardima ihtiyacim olan her anda yardimlarini ve
destegini benden esirgemeyip yol gosteren degerli Serkan Aslaner’e ve en basta havacilik
sektorliine adim atmami saglayan, fikirleri ile bana vizyon katan abim Osman Cihan
Sert’e, zorlandigim her anda destegini omzumda hissettigim ablam Ayse Nurdan Ulus’a
ve abim gordiigiim Ali Ulus’a, pilotaj egitimim boyunca yliksek lisans ¢alismalarim igin
ithtiya¢ duydugum anlayis1 gosteren Anadolu Yildizlar1 Ugus Okulu(AYJET) hocalarina,
birakmaya yakin hissettigim anlarda gayretlerimi takdir eden ve beni maddi manevi
destekleyen annem, babam ve kardeslerime c¢ok tesekkiir ederim.

Umuyorum ki bu ¢alisma, konu ile ilgilenen herkes i¢in faydali olur.

Saide Nihan SERT
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ETIiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu; calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu ¢aligmanin Eskisehir Teknik
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi™yla tarandimi ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢calismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Saide Nihan SERT
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1. GIRIS

Insansiz Hava Araglar1 (IHA), otopilot yardimiyla ve yazilim kontrollii ugus
planlar1 araciligiyla uzaktan kontrol edilebilen veya otonom olarak ucabilen hava
araclaridir; IHA lar aym zamanda, minyatiir robotlar olarak da tanimlanabilmektedir [1].
Askeri amaglarla kullanimdan sonra IHAlarin ticari kullanimu ile ilgili ilk uygulamalar
film ¢ekimi alaninda ortaya ¢ikmaya baslamistir. Sonrasinda haritalama, 6lgme ve
inceleme calismalarinda kullanilarak kullanim alani hizla genislemistir [2]. Tarimsal
ilaglama ve ormancilik sektoriinde havadan goriintiileme, kargo teslimati, fotografeilik,
eglence gibi ticari amagclarla birlikte, yangin sondiirme, arama kurtarma, iilke-sinir
kontrolii, kolluk giigleri tarafindan kullanimi1 ve koruma yonetimi gibi devletlere ait
kullanim alanlariyla farkli irtifalarda ve cografi bdlgelerde kullanim alanlarinin
cesitlenmesiyle birlikte operasyon sayilart da artmistir. Artan operasyon sayilari ile
[HA’larin sivil hava sahasma emniyetli erisimine izin verilmesi ve erisimin
devamliliginin saglanabilmesi i¢in teknik altyap: ile birlikte ¢esitli konularda mevzuat
olusturulmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Insanli havacilik igin tipik Aletli Ugus Kurallari«IFR) ve Gérerek Ucus Kurallari
€¢VFR) irtifalarinin altindaki, yer seviyesinden 400 feet (ft) yiiksekte gerceklestirilmekte
olan IHA operasyonlari, ¢ok diisiik seviyeli (VLL) operasyonlardir. Dinamikligi itibariyle
bu operasyon, standardize edilmesi en zor IHA operasyon tiiriidiir.

[HA'"lar arasindaki ayrimlar, [HA'larm insanl trafiklerle ayn1 hava sahasini paylasip
paylasmamasina bagl olarak degismektedir. Ozellikle IHA'larin hiz, manevra kabiliyeti
acisindan insanl trafiklerden farklilagmalari, bu ayrimlarin 6nemini artirmaktadir. Buna
baglh olarak, paydaslarin hava sahasi icerisindeki ihtiyaclar1 degisecek dolayisiyla da
prosediirel ¢ergeve; operasyon gosterilen irtifa ve seviyeleri de géz oniinde bulundurarak
degisecektir. IHA’larn Hava Trafik Yonetimi (ATM) sisteminin igerisinde kendilerine
bir yer bulmalari ile ilgili diinyada ve lilkemizde ¢aligmalar yapilmaktadir.

Artan IHA trafigi, [HA larin hava trafik sistemine emniyetli, verimli ve ekonomik
entegrasyonu konusunda ATM sistemlerini zorlamaktadir. En ¢ok sayida hava aracinda
en emniyetli, en verimli ve en ekonomik sekilde hizmet verilmesi, hava trafik sisteminin
amagclar1 olduguna gore bu unsurlar arasinda uzlastirici ¢éziimler de ATM tarafindan
bulunmalidir. Bu dogrultuda VLL operasyonlarin gerceklestirilmesi i¢in gerekli ortamin
ve hizmetlerin saglanmasi amaciyla ATM’i tamamlayict nitelikte, farkli otoriteler

tarafindan konseptler gelistirilmistir.



Hem kontrollii hem de kontrolsiiz VLL hava sahasinda IHA’larin operasyon
gostermesi ihtiyacim ele alarak THA Sistemleri Trafik Yénetimi (UTM) igin Federal
Havacilik Idaresi (FAA) Yeni Nesil Hava Tasimacilig1 Sistemi (NextGen) Ofisi, Amerika
Birlesik Devletleri’nde (ABD) gegerli olan "FAA ConOps" olarak anilan bir operasyon
konseptini gelistirmistir. Avrupa Birligi de Avrupa’da IHA sistemleri icin gecerli olacak
sekilde Eyliil 2019°da, Tek Avrupa Hava Sahasi Hava Trafik Yonetimi Arastirma
Gelistirme (SESAR) projesi kapsaminda, U-space adl1 bir UTM konseptini hedefleyen ve
CORUS olarak bilinen Avrupa insansiz Hava Arac1 Sistemleri Trafik Ynetimi Sistemleri
icin Operasyon Konsepti’ni yayinlamistir. Bu ¢alismada da 2 Mart 2020°de yayinlanan
FAA UTM Operasyon Konsepti 2.0 ve 20 Temmuz 2023’te yayimnlanan CORUS Versiyon
4.0 incelenmistir.

Ulkemizde de Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii (SHGM), Tiirk Hava Sahasi'nda
isletilecek veya kullanilacak sivil IHA sistemlerine yonelik ilk mevzuati olan IHA
Talimatin1 (SHT-IHA) 22 Subat 2016’da yaymlamistir. FAA-UTM ve CORUS kadar
ayrmtili olmayan bu talimat Tiirkiye’deki IHA diizenlemeleri i¢in onemli bir nitelik
tasimaktadir. 12 Temmuz 2020°de son revizyon olarak Versiyon 4’li yayinlanan
Talimatta, ithalat, satig, kayit, tescil, ucusa elverislilik, kullanict nitelikleri, hava trafik
hizmetleri (ATS) ve IHA operasyonlar1 hakkinda bir cerceve cizilmistir.

Herhangi bir trafik yonetimi islevinin merkezinde hava araglar1 arasindaki olasi
cakigsmalarin tespiti ve ¢oziimii yer almaktadir. Dolayisiyla “Cakigma Tespiti ve Coziimii
(CDR)” igin kullanilan bir yaklasim, IHA sisteminin genel yapilanmasmi da
etkileyecektir.

Diinya’da Insanli havacilik igin tipik IFR ve VFR dogrultusunda belirlenen
irtifalarin altindaki VLL operasyonlarin gergeklestirilmesi ic¢in gerekli ortamin ve
hizmetlerin saglanmasi amaciyla ATM’e tamamlayici nitelikte farkl otoriteler tarafindan
konseptler gelistirildigi goriiliirken, Tiirkiye’de THA operasyonlarinin hava trafigine,
dolayisiyla hava sahasina emniyetli entegrasyonu i¢in heniiz sistematik bir ¢alisma
yapilmadigr goriilmektedir. Bununla birlikte, literatiirde bu konuda Tiirkge kaynak
eksikligi de gbzlemlenmektedir.

ABD de bu ihtiyaglara cevaben, FAA Insansiz Hava Araci Hava Trafik Yonetimi
(UTM) NextGen Ofisi, sistematik bir ¢alisma olarak, UTM operasyon konseptini
yayinlamistir. Avrupa’da ise U-Space ¢ercevesinde kullanilmasi dngdriilen ve SESAR

projesi kapsaminda bir operasyon konsepti, CORUS, yaymlanmistir. Ulkemizde de
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SHGM, THA Sistemlerinin Tiirk Hava Sahasi'nda isletilecek veya kullanilacak sivil HA
sistemleri igin bir SHT-IHA yayinlamistir.

Bu ¢alismada, bu iki konsept arasinda ve iilkemiz diizenlemeleri arasinda belirli
basliklar altinda kiyaslar yapilmistir. IHA diizenlemeleri baglaminda karsilastirmali bir
analizin ardindaki motivasyon iki biiyiikk konsept caligmasmin iilkemiz ic¢in Ornek
olabilecegi diisiincesidir. Ulkemizde yerden 400 ft’e kadar olan THA operasyonlar1 igin
halihazirda var olan IHA ekosisteminin gelistirilmesi i¢in yapilacak calismalarin
detaylandirilmasi ve detaylandirilacak alanlarin belirlenmesi amaciyla bu konseptler ve
tilkemizdeki diizenlemeler arasinda ATM agisindan bir degerlendirme yapilmistir.
Dolayistyla bu c¢alismanin, iilkemizde ileride yapilacak ¢aligmalar icin faydali olmasi

amagclanmistir.



2. INSANSIZ HAVA ARACLARI

Insansiz Hava Araglari, Yer Kontrol Istasyonu (YKI) ile uzaktan bir pilot tarafindan
kontrol edilebilen ya da onceden programlanmis bir ucus planmi ile bagimsiz olarak
caligabilen sistemlerdir. Unmanned Aerial Vehicle (UAV), Unmanned Aircraft Systems
(UAS), Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS) ve son olarak Drone seklindeki farkli
isimlerle literatiirde yer almaktadir. IHA terminolojisinin yillara gére kullanimi Tablo

2.1°de verilmistir.

Tablo 2. 1. [HA tanimlarinin zaman icerisindeki kullanimi [3]

Terim 2013 2013 2014 2015 2016 Ara Toplam
Oncesi Toplam

(2013-

2016)
UAV 13,400 2,302 2,373 3,255 2,977 10,907 24,307

UAS 3,143 487 516 516 543 2,062 5,205

RPAS 166 40 54 75 64 233 399
Drone 3,290 281 433 641 736 2,091 6011

[HA'lar, farkli sekilde siniflandirilmaktadir, Tablo 2.2’de THA’larin agirlik ve

hizlara gore ii¢ kategoriye ayrildig1 goriilmektedir.

Tablo 2. 2. [HA larin agirlik ve hizlarina géore ayrimi [4]

Kategori 1 1I 111
Agirlik <55 1b (25 kg) 55-330 Ib (25-150 kg) | >330 Ib (150 kg)
Hiz (kt) <70 <200 >200

Tip Model ya da kiigiik IHA (SUAS) | Kiigiik THA (sUAS) IHA (UAS)

2.1. insansiz Hava Araclarimin Konfigiirasyonlari ve Ozellikleri

En ilkel THA c¢esidi olan balonlar havadan daha hafif hava araci olarak
tanimlanmaktadir. Havadan daha agir olan IHA ¢esitleri ise sabit kanatl (fixed wing),
doner kanatli (multi rotor), ve hibrit konfiglirasyonlar olmak iizere tice ayrilmaktadir [3].
Sabit kanatli konfigiirasyonlar kendi i¢lerinde “Monoplane, bi-plane, canard, tandem,
flying wing” olarak ayrilirken, doner kanatli konfigiirasyonlar helikopter, multirotorlar
olarak ayrilmaktadir. Hibrit konfigiirasyonlar, fixed VTOL (Vertical Take Off and
Landing — hem sabit kanat hem déner kanat), tilt wing/tilt engine VTOL ve tail sitter [HA
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olarak  ayrilmaktadir. IHA  konfigiirasyonlar1  Sekil ~ 2.1°de  verilmistir.

nsansiz
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Sekil 2. 1. [HA konfigiirasyonlart

Sabit kanatli THA’lar Bernoulli prensiplerine gore kanatlarin altinda ve iistiindeki
basing farkinin yarattigi tutunma kuvvetinin yergcekimi kuvvetinden biiyiik olmas1 esasi
ile calisirken, doner kanat IHA’lar goreceli kuvvet dogasma gore calismaktadir. Bu
nedenle, sadece ileriye dogru hareket etmek icin enerji kullanarak, havada siiziilme
mantid1 ile ilerledikleri igin daha verimli IHAlardir [3]. Havada kalis siiresi 16 saat ya da
daha fazla olabilmektedir. SHGM’nin azami kalkis agirliklarma (MTOW ya da
MGTOW) gore yapmis oldugu siniflandirmaya gore IHAO ya da IHA 1 kategoriye giren
sabit kanath THA’lar 3-4 saat havada kalabilmektedir. Kalkislar1 firlatilma seklinde
gerceklestigi icin agirligina gore degiserek agik alanda elle veya katapult denilen
yardimc1 bir ekipmanla yapilabilmektedir. Emniyetli inisleri de govde iizeri olmasi
dolayisiyla diger IHA ’lara kiyasla daha zordur. Inisleri parasiitle, aga takilarak, kanattan
ayrilarak gibi farkli sekillerde gergeklesebilir. Bu IHA’larin maliyeti de farkli ugus
asamalarina farkl ekstra arag gerektirmesi sebebiyle fazladir.

Sabit kanatli IHA lar kendi iginde kanat sayisina ve tipine gore ayrilirken, déner
kanat IHA’lar ise ¢oklu pervaneye sahip olup dikey olarak inis kalkis yapabilen, ii¢
eksende de hareket edebilen ¢esitlerdir. En yaygin kullanilan1 dort pervaneye sahip



IHA lardir. Havada kalis siiresi diisiik, maksimum 30 dakika olan bu THA’larin havada
kalis siiresi tamamen tasidig1 faydali ylik miktar ile ilgilidir. Faydali ylik miktar ile ters
orantilidir. Avantajli tarafi ise zorlu kosullarda emniyetli inis kalkisini gergeklestirebilme
ve havada asili kalma kabiliyeti ile kontroliiniin kolay olmasidir.

Tek pervaneli IHAlar helikopter olarak da bilinmektedir. Dikey olarak inis kalkis
yapabilen bu IHA’lar, IHA’lar arasinda en verimlisi olmalarina ragmen, giiniimiizde
kullanimi nadirdir. Verimliligi pervanenin biiyiikliigli, yavaslig1 gibi parametrelere
baglidir. Maliyetli olmasi, dengeli olmamasi, biiylik pervaneleri ile hareket kabiliyetini
kisitlayabilmesi ve emniyet gibi faktorlerle tercih edilmeyebilmektedir. Farkli IHA

tiplerinin konfigiirasyon 6zellikler Tablo 2.3’de sunulmustur.

Tablo 2. 3. [HA konfigiirasyonlarinin ézellikleri

Multirotor Sabit Kanat VTOL/Helikopter
Avantaj Kullanimi ve Haritalandirma igin iyidir. Oldugu yerden dikey kalkis ve
bakimi Uzun menzile sahiptir, verimlidir. | inis (VTOL) ger¢eklestirebilir.
kolaydir Verimliligi yiiksektir
Dezavantaj Ugus siiresi Kalkis ve inis i¢in pist Kontrol zordur. ileri kontrol
kisithdir. gerektirdiginden firlatma/kalkis teknikleri gerektirir
sorun olabilir.
Kararlilik Riizgarh Kararlilig1 yiiksektir Kararliligr yiiksektir
durumlarda
kararsizdir
Maliyet Maliyeti Maliyeti yiiksektir. Maliyeti yiiksektir ve
diistiktiir ve kompleks yapilardir.
giivenilirdir
Kabiliyetler Manevra Alan tarama kapasitesi yiiksektir Faydali yiik tasima kapasitesi
kabiliyeti cok vardir
yiiksektir
Havada kalis Ucgus siiresi Havada da uzun siire kalabilir -
stiresi kisitlidir (yaklasik 16 saat ya da daha fazla)

Hibrit konfigiirasyonlar, sabit kanatlive doéner kanath IHA’larm pozitif
ozelliklerini birlestirmektedir. Dolayisiyla birgok soruna ¢dziim iiretmistir. Bu IHA lar,
multikoptere benzer olarak dikey kalkis ve inis ozellikleri ile Vertical Take Off and
Landing (VTOL) olarak da adlandirilmaktadir. Uzun ugus siiresi ve genis kapsama alant,
bdylece kullanim alanlarini da ¢esitlendirmektedir. Sabit (Fixed) VTOL’ler sabit kanatl
IHA’lar gibi havada uzun siire kalabilirken pist gerektirmeden kalkis ve inisini de
gerceklestirebilmektedir. Tilt Wing VTOL’lerde ise kanatlar1 veya motorlart yon

degistirebilmekte, bu sayede yukar1 kalkis yapip yere paralel operasyonlarma devam



edebilmektedi. Tasarimlar1 sabit VTOL’lere gore daha komplekstir. Hibrit
konfigiirasyonlarin son ¢esidi Tail Sitter IHA’larin ise, kuyrugunun iizerinden kalkis
gergeklestirdikten sonra yere paralel hale geldigi goriilmektedir. Hibrit konfiglirasyonlar
icerisinde en verimlisidir, Tilt wing/motor VTOL’e gére tasarimi daha basittir. THA
konfigiirasyonlarinin 6zellikleri Tablo 2.3’te, kabiliyetleri agisindan karsilastirilmasi ise

Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2. 4. [HA cesitlerinin kabiliyetleri agisindan karsilastiriimasi [3]

Kabiliyet Helikopter Multikopter Sabit Kanath Hibrit

+

0
Dikey kalkis-inis + + - +
Havada asili kalma + + = +
Diiz ugus - dh + +
Mod degistirme - - - +
Havada kalma siiresi - = i +
Idame Edilebilirlik + - 0 0

[HA’larin 6zelliklerinin avantajli ya da dezavantajli olmasi gergeklestirilecek
operasyon i¢in ihtiya¢ duyulan 6zelliklere gore degiseceginden, ihtiyaca gore IHA tercihi
yapilmalidir.

2.2. insansiz Hava Araclarimin Siiflandirilmasi

[HA lar, diinyada farkli otoritelerce azami kalkis agirliklari, menzil ve havada
kalma siirelerine, gorevlerine gore ya da tagidigi yiiklere gore siniflandirilmis olsalar da,
bu konuda heniiz bir standart olusturulmamustir. Her iilke farkl1 6lciitlere gore IHA lari
siniflandirirken, en kapsamli siniflandirmanin ABD tarafindan yapildigi goriilmektedir.

Smiflandirma [HA’larin  gelisimi, her alanda yapilacak diizenlemelerin
kolaylastirilmasi, karisikligin engellenerek bir standardizasyon olusturulmasi, hava
sahasina entegrasyonun ve pilotaj agisindan kolaylik saglanmasi gibi motivasyonlarla

yapilmaktadir.



2.2.1. Azami kalkis agirhiklarina gore IHA simflandirmasi

Azami kalkis agirligt (MTOW ya da MGTOW), hava aracinin ugusa elveriglilik
sertifikasinda, ugus el kitabinda veya diger resmi kayitlarda belirtilen kalkisa elverisli
azami agirhigidir [5].

Ulkemizde sivil MTOW (ya da MGTOW) temel 6lgciit alinarak IHAlar 4 ayr1 sinifa
ayrilir. Bu siniflandirma Tablo 2.5°te kisaca verilmistir:

a) IHAO: Azami kalkis agirlig1 500 gr (dahil) — 4kg araliginda olan IHA lar,

b) IHA1: Azami kalkis agirh@ 4 kg (dahil) — 25 kg araliginda olan IHAlar,

¢) IHA2: Azami kalkis agirhigi 25 kg (dahil) — 150 kg araliginda olan IHA lar,

¢) IHA3: Azami kalkis agirhig 150 kg (dahil) ve daha fazla olan IHA lar, [6].

Tablo 2. 5. MTOW’a gére IHA lar [6]

IHA Smifi MTOW (kg)
iHAO > 500 ve < 4
HAL >4 ve<25
iHA2 >25 ve < 150
iHA3 > 150

Yine MTOW agirliklarina gore yapilan baska bir siiflandirma Tablo 2.6’da

verilmistir.

Tablo 2. 6. MTOW’a gére IHA lar [7]

Kategori MTOW isim
(kg)
0 <1 Mikro
1 <5 Mini
2 <135 Kiigiik(Small)
3 <242 Hafif (Light-Ultralight)
4 <4332 Normal
5 >4332 Biiyiik (Large)




1 kg dan az olan mikro kategori IHAlar i¢in birgok iilkede bir diizenleme yapilmaz.
1 kg ya da daha fazla ve 5 kg dan az olan “mini”
[HA’lar ve 5 kg ya da daha fazla olup 13.5 kg’dan az olan “kiiciik” IHA lar radyo
kontrollii IHAlar i¢indir. 13.5 kg ya da daha fazla olup 242 kg’dan az olan hafif IHA lar
icin sertifikasyon gereklidir. 242 kg ya da daha fazla ve 4332 kg’dan daha az olan
“normal” kategori IHAlar agirlik olarak insanli trafiklere yakinsamaktadir ve benzer bir
degerlendirme uygulanmasi1 gerekmektedir. 4332 kg’dan daha fazla olan “biiylik”
IHA’lar Federal Havacilik Diizenlemesi (FAR 25) kapsaminda “transport” kategorisine
tabi tutulmaktadir.

Avrupa Havacilik Emniyeti Ajansi (EASA), IHA’lari performansa ve risk
miktarina dayali olarak 3 operasyonel kategoriye, ardindan MTOW’a gore li¢ alt
kategoriye daha aymrmustir [8] . “Acik” kategori, ¢ogu hobi amacl ucuslart ifade
etmektedir. Diisiik riskli sivil IHA operasyonlarin ele aldi1 igin ticari operasyonlar da
dahil olmak iizere havacilik otoriteleri tarafindan denetlenmez ve operasyonel
yetkilendirme de gerektirmez. Diger hava sahasi kullanicilari i¢in risk, insanli havacilikla
ayrilma yoluyla ve diisiik enerjili IHA larin kullanmimiyla azaltilmistir. Ornek olarak,
sehirlerde ya da yogun yerlesim alanlarinda operasyonla ilgili olmayan insanlarin
tizerinde uguslara izin verilirken kalabaliklarin tizerinde ugmak yasaktir. Parasiit gibi risk
azaltic1 ekipmana sahip olmalidir ve yerlesim alanlarindan ayrilmis alanlarin diginda
kalabilmek ya da maksimum irtifayr korumak i¢in yardimci yazilim ya da sistemlere
uyumlu olmalidir. Ayrica, kalabalik yerleskelerdeki operasyonlar i¢in maksimum agirhiga
gore de bir simiflandirma ve bdylelikle sinirlandirma da yapilacaktir. Bu standartlara
uyma zorunlulugu, 500 g'dan az olan ve 14 yasindan kii¢iik cocuklar tarafindan
kullanilmak {izere tasarlanmis oyuncaklar i¢in gegerli degildir. A¢ik kategori, tiim bu
diizenlemeler goz onilinde bulundurularak A1, A2 ve A3 olmak iizere {i¢ alt kategoriye
ayrilmustir ve her bir alt kategori i¢in gereklilikler Tablo 2.7°de belirtilmistir.

Al: Insanlarin {izerinde ugabilir, ancak insan topluluklarinin iizerinde ugamaz.
A2: Insanlara yakin ucabilir.

A3: Insanlardan uzak ucabilir, [9]



Tablo 2. 7. Azami kalkis agirligina gore EASA simiflandirmasi [9]

Alt kategori Azami kalkis agirhg Notlar
Al <250 ¢g Ayni zamanda A3 alt kategoride de ugabilir.
<500 g ve >250¢g Ayni zamanda A3 alt kategoride de ugabilir.
A2 <2kgve>500¢g Ayn1 zamanda A3 alt kategoride de ugabilir.
A2 <5 kgve>2 kg Ayni zamanda A3 alt kategoride de ugabilir.

“Ozel” kategori, daha riskli sivil IHA operasyonlarin1 kapsar ve emniyeti saglamak
icin THA operatorii, operasyona baslamadan &nce ulusal yetkili otoriteden operasyon
yetkilendirmesi almaktadir. Operasyon yetkilendirmesini almak i¢in IHA operatoriiniin
bir risk degerlendirmesi yapmasi gerekmektedir, bu da sivil IHA'larm emniyetli
operasyonu icin gerekli gereksinimleri belirlemektedir.

“Sertifikal1” kategori, emniyet riskinin olduk¢a yiiksek oldugu operasyon
kategorisidir; bu nedenle emniyeti saglamak igin IHA operatdriiniin ve IHA'min
sertifikasyonu ile uzaktan pilotlarin lisanslanmasi1 bu operasyon kategorisi i¢in her zaman
bir gerekliliktir.

Cin Sivil Havacilik idaresi (CAAC) tarafindan Cin hava sinirlarinda IHA kullanimi
icin birtakim diizenlemeler yapildigi goriilmiistiir. Cin i¢in hazirlanmis talimatlar
incelendiginde IHA siniflarma g6z attigimiz kullanim alan1 ve agirliklarina gore yedi adet
[HA siniflarinin belirlendigi goriilmektedir [3].

CAAC tarafindan yapilan siniflandirma azami kalkis agirligina gore degil, bos
agirliklara ve kalkis briit agirliklarina gore yapilmistir. Yapilan siiflandirma Tablo

2.8’de verilmistir.

Tablo 2. 8. Agirhiklarina gore Cin THA Siniflart [3]

iHA Agirhklar (kg) IHA Simif Agiklamalar

Sinifi Sinifi

Smif 1 <1,5 Smif 5 Bitki koruma (zirai)

Sinif 2 1,5 <bos agirlig1 < 4 veya Sinif 6 IHA
1,5 < kalkis briit agirligi <7

Sinif 3 4 <bos agirlig1 < 15 veya Siuf 7 100 m disindaki goriis mesafesinde
7 < kalkis briit agirligr < 25 ucurulan Simf 1 ve 2 THAlar

Smf 4 15 <bos agirlig1 < 116 veya

25 < kalkis briit agirligi1 < 150
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Kuzey Atlantik Antlagmasi1 Teskilat1 (NATO) The Joint Air Force Competence

Centre tarafindan 2010’da yapilmis ¢alismaya gore azami kalkis agirligina gore yapilan

[HA siiflandirmasi Tablo 2.9°da verilmistir.

ABD, Savunma Bakanligi Ofisi’nin 2022’de MTOW’a gore yaptigi (ya da
MGTOW) siniflandirma Tablo 2.10°da verilmistir.

Tablo 2. 9. Agirhiklarina gore [HA lar, gorev irtifalart ve ¢aplari [10]

Sinif Kategori irtifa Gorev Capi Ornek Platformlar
(kilogram - kg) (ft) (kilometre -
km)
Sinif 1 Small > 20 <5000 50 Luna, Hermes 90
(<150 kg) Mini 2-20 <3000 25 Scan Eagle, Skylark,
Raven, Strix
Swif 2 (150- Mikro < 2 <200 5 Black Widow
600 kg) Taktiksel < 10000 200 Spwerver, Iview 250,
Hermes 450, Aerostar
Strike Combat < 65000 Limitsiz X-47B
Swnif'3 HALE (Yiiksek Irtifa < 65000 Limitsiz Global Hawk
(>600 kg ) Uzun Kalig Siiresi)
MALE (Orta Irtifa Uzun < 45000 Limitsiz Predator B, Predator A,
Havada Kalis Siiresi) Heron, Hermes 900

Tablo 2. 10. Agirliklarina gore [HA lar, gorev irtifalart ve hizlari [11]

Siiflandirma MTOW Operasyon irtifas (ft) Hiz (knots- Ornek Platform

kts)
(Libre-Ibs)

1 0-20 <1200 100 Raven (RQ-11), WASP

- yer seviyesi iizeri (AGL)

2 21-55 <3500 - yer seviyesi iizeri <250 ScanEagle
(AGL)
3 <1320 < FL 180 (ugus seviyesi) <250 Shadow (RQ-7B), Tier
II/STUAS
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4 > 1320 <FL 180 (ugus seviyesi) | Herhangi bir | Fire Scout (MQ-8B,
ugus hizi  |RQ-8B), Predator (MQ-
1A/B), Sky Warrior
ERMP (MQ-1C)
5 > 1320 > FL 180 (ugus seviyesi) | Herhangi bir Repear (MQ-9A),
ucus hizi Global Hawk (RQ-4),
BAMS (RQ-4N)

2.2.2. Menzil ve havada kalma siirelerine gore IHA simflandirmalari

[HA’lar diinya’da farkl1 otoritelerce menzillerine ve havada kalma siirelerine gore

de smiflandinlmistir. Tiirkiye’de gelistirilen bazi Silahli Insansiz Hava Araclari’na

(SIHA); iireticisi Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii AS (TAI) olan Aksungur ve Anka ile

tireticisi Baykar Savunma olan “Bayraktar Akinci ve Bayraktar TB2” 6rnek verilebilir.

Tiirkiye’de iiretilen bazi SIHA’lar, seyir irtifalar1 ve siireleri Tablo 2.11°de

bulunmaktadir.

Tablo 2. 11. Tiirkiye de iiretilen bazi sIHA lar ve seyir irtifasi, hizi, ucus siireleri [12]

SIHA Uretici Mensei irtifa(m) | Maksimum Ucus Miihimmat
Ulke hiz(saat siiresi(saat) | Kkapasitesi
basina km)
AKSUNGUR TAI Tirkiye 12.000 375 49 750
ANKA TAI Tirkiye 9.000 217 30 350
Bayraktar Baykar Tiirkiye 12.000 370 24 1.350
Akinci Savunma
Bayraktar Baykar Tiirkiye 8.200 222 27 150
TB2 Savunma

ABD Hava Kuvvetleri’nin yaptig1 Tier sistemine gore yapilan siniflandirma Tablo

2.12°deki gibidir.
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Tablo 2. 12. ABD Hava Kuvvetleri Tier Sistemi Siniflandirmast [13]

Geleneksel IHA:
(60000-65000 ft goreyv irtifast,
6000 km gorev yarigapi,

24 saat havada kalma siiresi)

Tier Menzil ve dayamkliik durumu Ornek
Platform
Tier N/A Kiigiik/mikro THA
Tier 1 Diisiik irtifa diisiik dayaniklilik
Tier 2 Orta irtifa uzun dayaniklilik (MALE) MQ-1 Predator
Tier 2+ High altitude long endurance (HALE) RQ-4 Global
Hawk

Tier 3 Tier 2+ kabiliyetleri ile birlikte gizlenme yetenegi

ABD Askeri IHA Programlari, Ortak Insansiz Hava Araci Program Ofisi (JPO) de

menzil ve havada

siniflandirmalardan ilki Tablo 2.13’de belirtilmistir.

Tablo 2. 13. ABD Askeri [HA Programlari (the JPO) 'ya gore menzil sinmiflandirmasi [13]

kalis siiresine gore farkli siniflandirmalar yapmistir. Bu

Smiflandirma Notlar Menzil Ornek
platform
Diigiikk Maliyet, < 10.0008 sistem basina maliyet. Menzil, Raven
Yakin Menzil 5 km civari
(Very Low Cost Close
Range)
Yakin Menzil Hava kuvvetleri rolii: kendi Menzil, Dragon
havaalanlarinda hasar incelemesi . Eye

(Close Range) 50 km civari

yapabilmek.

Ordu ve donanma rolii, 6nlerindeki

tepenin ardin1 gérmek.

Havada kalma siiresi,

1-6 saat aras1
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Kisa Menzil Gece ve giindiiz kesif/gozlem gorevi Menzil, E-310
yapabilme. UAV
(Short Range) 150 km — 300 km aras1
Donanma i¢inse gemilerden kalkis i
Havada kalma siiresi,
kabiliyeti
8-12 saat
Orta Menzil Gece ve giindiiz kesif/gézlem gorevi Menzil,
) yapabilme.
(Mid Range) 650 km
-Ana rol, yiiksek hizda diisman
bolgesine dalis yapma.
- Yan rol, meteorolojik bilgi toplama.
Dayaniklilik -Ana rol, gece ve giindiiz kesif/gézlem Menzil,
(Havada kalis odakl1 - Yan rol, iletisim istasyonu 300 km civari
-Endurance) Havada kalma siiresi,
en az 36 saat.

ABD Askeri IHA Sistemleri Programlari, JPO tarafindan yapilan bir diger

siniflandirma Tablo 2.14’te verilmistir.

Tablo 2. 14. Askeri IHA menzil ve havada kalis siiresine gore simflandirma [13]

Kategori ismi Akronim | Agirhk | Menzil (km) Ucus Havada kalma
(kg) irtifas1 (m) siiresi (saat)
Mikro Micro <5 <10 250 1
Mini Mini 25-150 <10 150-300 <2
Yakin Menzil (Close CR 25-150 10-30 3000 2-4
Range)
Kisa Menzil (Short Range) SR 50-250 30-70 3000 3-6
Orta Menzil (Medium MR 1250’ye 70-200 5000 6-10
Range) kadar
Orta Menzil Havada Kalis MRE 1250’ye >500 8000 10-18
(Medium Range kadar
Endurance)
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Diisiik Irtifa Derin Niifuz LADP 350’ye >250 50-9000 0,5-1

(Low Altitude Deep kadar
Penetration)
Diisiik irtifa Uzun Havada LALE <30 >500 3000 >24
Kalig (Low Altitude Long
Endurance)
Orta Irtifa Uzun Havada MALE 1500°e >500 14000 24-48
Kalis (Medium Altitude kadar

Long Endurance)

2.2.3. Gorevlerine gore IHA simiflandirmasi

[HA’lar azami kalkis agihiklari, menzil ve havada kalma siireleri disinda
gorevlerine gore de ayrilmaktadir. Bu siiflandirmada gorev bolgesi, gorevin kendisi ve
cevresine gore ayrimaktadir. IHA’lar i¢ ya da dis mekdnda operasyon
gerceklestirebilmektedir. Operasyon c¢evresi ise, deniz, hava, kara ya da uzay
olabilmektedir. Gorev; askeri ve sivil olmak gore 2 grupta kategorize edilebilmektedir.
Askeri IHAlar, IHA nn silah tasimamasina gore ve tipki sivil IHA gérevleri gibi farkl
gorevlerce alt smiflara ayrilmaktadir. Gorevlerine gore IHA siiflandirmasi Sekil 2.2°de

verilmistir [1,13].
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Kullanim
Tipi

Gorev-Ugus
Bolgesi

I¢ Mekan

Silahl1 Silahsiz

[HAlar [HAlar Dentz

D1s Mekan Goriintiileme

Flize
Tagtyan
IHAlar

Kesif-
Gozlem
IHAlar1

Arama

Hava

Kurtarma

Afet Yardim

Uzay

Kamikaze

i Saglik
IHAlar

Malzemesi
Tasryan
JISUANENS

Ulke Sinir

Bombardima Kontrolii

n [HAlart

Kargo
Tasryan
IHAlar

Kolluk
Giigleri

Hafif Silahli

[HAlar

Iletisim
Kesici
IHAlar

Sehir-Bolge
Planlama

Yiiksek
Irtifa wifi
istasyonlari

Cevre-1klim

Madencilik

Casus
IHAlar

Inceleme

Tarim

Hobi

Haritalandirma

Sekil 2. 2. Kullamim tipine gore IHA Siniflandirmast [13]
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2.3. THA Kategorileri Sistemleri ve Bilesenleri

IHA sistemlerini daha iyi tanimak ve ifade etmek igin farkli tanimlara deginilmesi
gerekmektedir. IHA sistemi (UAS); uzak pilot istasyonu, portatif yer kontrol istasyonu
(YKI), uzaktan pilot, ve IHA’ya pilotluk yapmak igin kullanilan komuta ve kontrol
baglantis1 ve ITHA nin kendisinden olusmaktadir.

Uzaktan kumandali ucak sistemi (RPAS), uzaktan kumandali bir hava araci, iliskili
uzak pilot istasyonu/istasyonlari, gerekli komuta ve kontrol baglantilar1 ve tip tasariminda
belirtilen diger bilesenleri igcermektedir. Dolayisiyla uzaktan kumandali ucak sistemi,
uzaktan kumandali ucak (RPA) ve uzaktan kumanda istasyonu (RPS) olarak ikiye
ayrilabilmektedir [14]. IHA sistemleri ve uzaktan kumandali ucak sistemi arasindaki

farkliliklar Tablo 2.15°te verilmistir. [15]

Tablo 2. 15. [HA Sistemleri ve Uzaktan Kumandali Ugak Sistemi arasindaki benzerlik ve farkliliklar [15]

IHA Sistemleri (UAS) Uzaktan Kumandah Ucak Sistemi (RPAS)

Uzak pilot istasyonu veya yer kontrol istasyonu Uzaktan pilot istasyonu

(YKI) (elde tasinabilir)

Uzaktan pilot Uzaktan pilot
IHA’ya pilotluk yapmak i¢in kullanilan komuta RPA’y1 yonlendirmek i¢in kullanilan kontrol
ve kontrol baglantisi baglantisi
Insansiz Hava Araci Tip tasariminin gerektirdigi diger bilesenler

Diizenleyici otoritelerin farkli kategoriler arasinda ayrima gidebilmesi amaciyla
ortak bir terminoloji kullanmasi, ugak tiirlerini ve kabiliyetlerini ayirt etmeyi saglayarak
diizenlemelerde standardizasyona daha kolay gidilebilmesi ve hatta IHA ’larin hava trafik
sistemine entegrasyon ¢alismalarmin hizlanmasina fayda saglayabilmektedir. Bu
anlamda Uluslararas1 Sivil Havacilik Teskilat1 (ICAO), diger ugaklardan ayrilarak hava
sahasinda yer alabilen IHA'lar ile insanli ugaklarin yaninda hava sahasina entegre
edilebilen ve insanl trafik gibi davranan dolayisiyla da insanl trafik olarak muamele
goren IHA arasinda net bir ayrim yapmaktadir. Dolayisiyla IHA, hava sahasinda
operasyon gosteren insanli ugaklarla ayn1 donanimsal ve sertifikasyona sahip olduklari
gibi ayn1 ayirma standartlarina da sahip olacaktir. Bu gereksinimleri karsilayamayan
[HA lar, ayrica ele alinacaktir. Yerdeki diger hava araglarina, insanlara ve ¢evreye karst

olusturduklart risk dikkate alinarak hava sahasinda barmdirilabilmektedir. IHA’lar
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genellikle 500 ft altindaki, kontrolsiiz G smifi ve Cok Diisiik Seviyeli (VLL) olarak

tanimlanan sahalarda operasyon gostermektedir [16].

3. GELENEKSEL HAVA TRAFIK YONETIMi

“Uluslararas1 Sivil Havacilik Organizasyonu (ICAO), Avrupa Hava Seyriisefer
Emniyeti Orgiitii (EUROCONTROL), Avrupa Havacilik Emniyeti Ajansi (EASA) ve M.
Cavcar’in yaptigr Sivil Havacilik Faaliyetlerinin siniflandirilmasina  gére Hava
Seyriisefer Hizmetleri (Air Navigation Services) ii¢ ana konu baglhig ile ilgilenmektedir.
Hava Trafik Yonetimi(ATM) bu basliklardan biridir, ” [17].

Hava Seyriisefer Hizmetleri ve bilesenleri Sekil 3.1°de verilmistir.

Hava
Seyriisefer
Hizmetleri

(ANS)

Arama
Kurtarma
(SAR)

Havacilik Meteoroloji
Bilgi Hizmetleri

Hizmetleri (MET)
(AIS)

Haberlesme,
Seyrisefer,

Hava Trafik
Y O6netimi

(ATM) Izleme

(CNS)

I
Havasahasi

Y Onetimi
(ASM)

Hava Trafik
Akis
Y onetimi
(ATFM)

Hava Trafik
Hizmetleri
(ATS)

Hava Trafik
= Kontrol
(ATC)

Ugus Bilgi
m  Hizmeti
(FIS)

Uyari

Hizmeti

Tavsiye
Hizmeti

Sekil 3. 1. Hava Seyrisefer Hizmetleri ve Bilesenleri [18]
Hava trafik yonetim sistemi girdileri; hava sahasi, havaalani, ugak, teknik donanim,

yazilim ve insan olan; hava sahasi yonetimi (ASM), ATFM, ATS gibi siireclerden

gecerek hava trafik akiginin elde edildigi bir insan-makine sistemidir.
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En ¢ok sayida hava aracina en emniyetli, en verimli ve en ekonomik sekilde hizmet
verilmesi hava trafik sisteminin amaglaridir. Oyleyse; emniyet, verim ve ekonomiklik
arasinda uzlastirict ¢oziimler bulmak da Hava Trafik YoOnetimi’nin gorevidir. Bu
dogrultuda bu uzlastirici ¢éziimler, kaynaklarin optimum yonetimi ile gerceklesir. ASM,
ATS ve ATFM; ATM’in bu uzlastiric1 faaliyetlerini dolayisiyla da bilesenlerini
olusturmaktadir. ATM, emniyet en Oncelikli olmak {iizere; hava trafik akisinin

diizenlenmesi, siralanmasi ve hava sahasinin optimum kullanimidir.

“Gerek bir havaalani {lizerinde hareket eden, gerek bir havaalanina inise gelen ve gerekse de
havayollarinda siirekli hareket halinde olan hava araclar1 tek bir merkezden aynmi kurallara bagh kalmak
kaydiyla hava trafik hizmetleri alirlar. Bu hava trafigine verilen; dncelikle hava trafik kontrol hizmetleri,

ugus bilgi hizmetleri, uyar1 hizmetleri, hava trafik tavsiye hizmetleri beraberce hava trafik hizmetlerini
(ATS) olustururlar,” [19].

Hava Sahasi Yonetimi ve Organizasyonu ise farkli hava faaliyeti tiirlerine, trafik
hacmine, farkli hizmet seviyeleri ve davranis kurallarina uyum saglayacak sekilde
yapilandirilmistir. Her tiir hava sahast ASM’nin konusu olup ayn1 zamanda kaynagidir.
Hava sahasi ve ASM:

1. Kullanicilar tarafindan talep edilen hizmetleri saglayan,

2.Smirlart iilke sinirlart ile smirlandirilmamig ve belirli trafik akiglarima gore

ayarlanabilecek sekilde,

3.Smurlari, boliimleri ve kategorileri, trafik modellerine ve degisen durumlara

uyarlanacak ve bu boliimde tanimlanan stratejik planlama siirecleri dahil ve fiili

operasyonlarin daha optimum bir konfigiirasyon gerektirmesine izin vererek diger

ATM hizmetlerinin verimli ¢alismasini destekleyecek kadar dinamik olmalidir.

Uguslarin kapidan kapiya optimum ugus yoriingeleri boyunca kisitlama veya
gecikme olmaksizin gerceklestirilmesi kabiliyeti, hava sahasinin esnek kullanimina
dayanacaktir. Ucuslarin kusursuz bir sekilde gerceklestirilmesini kolaylastirmak
amaciyla yapilan hava sahasinin esnek kullanimi; ayrilmis hava sahalarinin boyutu, sekli
ve zaman diizenlemesi en aza indirilmesine, hava sahasi rezervasyonlarina ve dinamik
ucus yoriingelerine dayanmaktadir. Hava sahasi rezervasyonlari da miimkiin oldugunca
dinamik olarak yapilan degisikliklerle 6nceden planlanmalidir.

Kullanicilarin gereksinimlerini karsilamak ve operasyonlar lizerindeki kisitlamalari
en aza indirmek amaciyla operasyonlarmn hava sahasi kullanimi {izerindeki etkisi

izlenerek uguslarin kusursuzlugu i¢in optimum sistem ¢oziimleri bulunmalidir.
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“Karmasik operasyonlar esneklik derecesini sinirlayabilmektedir. Bu da aslinda en
erken ve en kisa uygulama i¢in ¢aba gosterilmesi gereken alanlarin, ATM beklentilerinin
karsilanmadig1 bu karmasik operasyonel alanlar oldugunu gosterir,” [20].

ASM i¢in Oncelikle paydaslarin ihtiyaglarini emniyeti Oncelikleyerek karsilayan
uygun bir hava sahasi tasarimina ihtiyag¢ vardir. Geleneksel ATM’de insanli trafiklerin

ucus asamalarina gore hava sahasi sekillenmektedir. Bu ugus asamalar1 Sekil 3.2°de

verilmigtir.
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Kalkig manevrasi baslangici

Sekil 3. 2. [nsanli Trafiklerin Ucus Asamalari [21]

ICAO, ATS hava sahalari, biiytikliiklerine ve ugus kurallarina, saglanan hizmet ve
ayirmaya, hiz siirlarina gore yedi sinifa ayrilmaktadir. Boylece farkh tiirde (IFR-VFR)
operasyonlarin etkilesimi gerceklesirken emniyet, giivenlik, verimlilik ve ekonomiklik
korunurken, farkli tiirde operasyonlarin farkli ihtiyaglarina cevap verilmis olmaktadir.
Biitiin bunlar gergeklesirken uygulanacak kurallar ortaklastirilmis, karisikliklar
engellenmis, standardize edilmis olacaktir (Tablo 3.1). Bu siniflandirmaya gore:

A Sinifi’nda yalnizca IFR uguslara izin verilmekte ve tiim uguslarin ayrimi hava
trafik kontrol hizmeti (ATC) tarafindansaglanirmaktadir. B smifinin A sinifindan tek
farki VFR uguslara da izin veriliyor olusudur. C Sinifi’nda IFR ve VFR uguslara izin
verilmekte, tiim ucuslara ATC hizmeti saglanmaktadir. IFR ucuslar hem IFR hem de VFR
ucuslardan ayrilmaktadir. VFR uguslar IFR uguslardan ayrilmaktadir, diger VFR uguslara

sadece trafik bilgisi saglanmaktadir.
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Tablo 3. 1. ICAO Havasahas: Siniflandirmast ve Saglanan Hizmetler [22]

A Tiim ugaklar Cift tarafli Var
haberlesme tiim
ATC’dedi

IFR ile IFR
IFR ile VFR
VER ile IFR

Cift tarafli
haberlesme
Cift tarafli

haberlesme

IFR ile IFR Cift tarafli
haberlesme
VFR Yok Gerekli Yok
degil

Kontrolsiiz
Saha

Cift tarafli
haberlesme

VFR Yok Gerekli Yok

degil

D Sinifi, IFR ve VFR uguslara izin verilmektedir, tiim uguslara ATC hizmeti
saglanmaktadir. IFR uguslar diger IFR uguslardan ayrilmaktadir, VFR uguslarla ilgili
trafik bilgisi saglanmaktadir. VFR uguslara diger tiim ucuslarin trafik bilgisi elde
edilmektedir.

E Sinifi, IFR ve VFR uguslara izin verilmektedir. IFR uguslara ATC hizmeti
saglanarak IFR uguslarla ayirma saglanmaktadir. Tiim uguslara miimkiin oldugunca trafik

bilgisi verilmektedir. E sinifi hava sahasi kontrol bolgelerinde kullanilmamalidir. Kontrol

21



bolgesi, yeryiiziinden belirli bir iist sinira kadar uzanan kontrollii hava sahasi olarak
tanimlanmaktadir. VFR trafiklerin ATC ile iki yonlii haberlesme gerekli degildir.

F Simifi Hava Sahas1 IFR ve VFR ucuslara izin verilmektedir, hava sahasinda ucan
tiim IFR ucguslara hava trafik tavsiye hizmeti saglanmaktadir. Tiim uguslara istenildiginde
ucus bilgi hizmeti verilmektedir. Saglanan Hava Trafik Tavsiye Hizmeti, normal olarak
ATC hizmeti saglanana kadar gecici bir Onlem olarak degerlendirilmelidir. VFR
trafiklerin ¢ift yonlii haberlesme gerekli degildir.

G Sinifi Hava Sahasi: IFR ve VFR uguslara izin verilerek istenildiginde ugus bilgi
hizmeti saglanmaktadir.

Tiirkiye’de ise hava sahasi siniflandirmasi heniiz yapilmamistir. [23]

“Hava Trafik Akis Yonetimi, ATC kapasitesinin miimkiin olan en {ist diizeyde
kullanilmasini ve trafik hacminin ilgili ATS otoritesi tarafindan yayimnlanan kapasitelerle
uyumlu olmasini saglayarak, hava trafiginin emniyetli, diizenli ve hizli akisinin
saglanmasina katkida bulunmak amaciyla olusturulmus bir hizmettir.” [24]

ATC sisteminin ¢aligmasi sirasinda ugaklara hizmet verme yetenegi, hava trafik
sistemi kapasitesi olarak saglanmaktadir, [25].

“Trafik talebinin zaman zaman tanimlanan ATC kapasitesini astig1 hava sahas1 i¢in
bir hava trafik akis yonetimi hizmeti uygulanacaktir,” [24]. Belirli uguslar ATFM
tedbirlerinden muaf tutulabilir veya diger ucuslara gore dncelik sahibi olabilmektedir.
Ornegin; VIP, Ambulans ve yardim uguslari, Devlet hava araglari, tarifeli sefer yapmayan
standart koltuk sayis1 12 veya daha kiigiik hava araclari, teknik agidan ugus yapmasi
miimkiin olamayan ucaklara yedek par¢a getirmek amaciyla gelen ucaklar bu
diizenlemeye tabii tutulmayacaktir.

ATFM diizenlemeleri ATM’in bir bileseni olmasi1 sebebiyle dogast geregi ilk
bakista, cakismasiz rotalar amaglamaktadir. Bu diizenlemeler, Avrupa’da Hava Trafik
Akis ve Kapasite Yonetimi (ATFCM) olarak Merkezi Akis Yonetim Birimi (CFMU)
tarafindan gerceklestirilmektedir. ABD’de Federal Havacilik Otoritesi’ne (FAA) bagh
Hava Trafik Kontrol Sistemi Komuta Merkezi tarafindan yliriitiilmektedir [26].

ATFCM, CFMU tarafindan dort asamada su sekilde gerceklestirilmektedir:

1. Stratejik Akis YOnetimi: Eurocontrol'iin seyriisefer hizmet saglayicilari,
havaalanlari, hava sahas1 kullanicilar1 ve askeri seyriisefer hizmet saglayicilariyla
is birligi i¢inde calistigi ve sonucunda Ag Operasyon Plani olusturulan siiregtir.

Ag Operasyon Plani, uzun siireli tikaniklik tahminlerini icerir ve bu tikanikliklara
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karsin ATFCM ve ASM ¢oziimlerini de igermektedir. Ugus giiniinden 7 giin veya
daha oncesinden baslamaktadir, [27]

2. On-Taktik Akis Yonetimi: Mevcut kapasite kaynaklarinin ydnetilmesi icin, en
iyl yontemin ve uygun olan ¢esitli ATFCM c¢oziimlerinin analiziyle uygulanma
karar1 verilmektedir, planlama ve koordinasyon faaliyetleri gerceklesmektedir.
Ugustan 6 gilin 6ncesinden baslayip ucus giiniine kadar stirmektedir. Bu agsamanin
ciktilar1 ATFCM Bilgilendirme Mesaji /Ag Haberleri ve ATFCM Giinliik
Planidir.

3. Taktik Akis Yonetimi: Gergek trafik degerlerine, kapasiteye ve gozleme
(monitoring) gore giinliik planlarin giincellendigi asamada, slot tahsisi ve rota
degisikligi yapilmaktadir. Trafigin yonetimi bu sekilde saglanmaktadir. Ugus
giinii gercgeklestirilen asamadir. Slot tahsisi, trafiklerin tahmini takoz ¢ekme
zamani (EOBT) yani kalkislar ile ilgili harekete basladiklar1 ve aym1 zamanda
ucus planlarinin gegerlilik siireleri i¢cin kullanilan zamandan farkli olarak,
hesaplanmis kalkis zamanindan (CTOT) 5 dakika oncesi ve 10 dakika sonrasini
kapsayan bir zaman periyodudur ve kalkiglarini bu periyot igerisinde
gerceklestirmeleri gerekmektedir.

4. Operasyon Sonras1 Analiz: Operasyon giinii ile ilgili analizler yapilmaktadir.
Onceki asamalarla ilgili olarak geri doniis alinmaktadir. Ucustan sonra
gergeklesmektedir.

CFMU tiim bu islemlerde merkezi karar otoritesidir.

Bilgiler CFMU, tiim ilgili seyriisefer hizmet saglayicilari (akis yonetim pozisyonu
aracilifiyla) ve ucak isletmecileri gibi ortaklarla paylasilmaktadir. Bu is birligi sonucu
tyilestirmeler yapilmaktadir.

Talep-kapasite dengesini saglamak i¢cin ATFM diizenlemeleri kisaca yeniden
rotalandirma ve bu miimkiin olmadiginda slot tahsisi metotlarin1 kullanmaktadir. Ugus
planlarinin motor calistirma zamanindan en ge¢ 3 saat Oonceden ugak isletmecileri
tarafindan doldurulup génderilmesi elzemdir. Eger trafik gecikmeyi azaltacak yeni rotayi
kabul etmiyorsa slot tahsisine tabii tutulmaktadir. Trafiklere slot tahsisi ise en ge¢ 2 saat
onceden yapilmaktadir.

ABD’de ise Taktik seviyede 22 bolgeye ayrilmis olan tiim hava sahasindaki trafigin
diizenlenmesi, kontroliiniin saglanmasin1 her bdlgedeki Hava Rotas1 Trafik Kontrol

Merkezleri (ARTCC) aracilifiyla gerceklestirmektedir. Bu bolgeler dikey ve yatayda
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daha ufak hava sahasi boliimlerine (sektorlere) ayrilmistir. Stratejik seviyede trafigin
koordinasyonu ise FAA’in komuta merkezi olan, ATCSCC tarafindan
gerceklestirilmektedir. Burada kullanilan ATFM ¢o6zlimleri Ozetle yerde bekleme
(geciktirme ve durdurma), havada geciktirme-6l¢iim (metering, zaman ve mesafe esaslt)
ve rota degisikligidir. Zaman esasl olan ilk yontem genellikle asir1 kapasite diisiisleri
yasanan varis havaalani i¢in havada bekleme kuyruklart olustugunda, bekleme
paternlerini  kontrol etmek ve son yaklasmada ucaklar1 siralayabilmek igin
kullanilmaktadir. Mesafe esasina dayali olan diger yontem ise, genellikle havaalani
terminal sahasina girmek iizere tek noktada birlesen trafik akiglarini yonetebilmek igin
Yol Bosluk Birakimi Programlari (ESP-En route Spacing Program) ile birlikte
kullanilmaktadir [26]

Kisaca, ATFM ¢oziimleri yeniden rotalandirma ya da havada geciktirme ile yerde
bekleme ve geciktirmeye dayanmaktadir. Kullanilan metotlara gore ise tekrar kendi
icinde ayrilmaktadir. Bu ¢oziimler, hava sahasinin uzun zamandir baskin paydasi olan
Insanli Trafikler igin ise yararken, IHA gibi dinamik bir hava araci icin ATFM
uygulamalarinin adapte edilmesi gerekmektedir.

Oyleyse hava sahasmin en biiyiik paydas kismmi olusturan insanli trafiklerin
ithtiyaclarmi gozeterek hava sahasi, akis yonetimi ve ATS kaynaklarimi kullanarak
emniyet, verim ve ekonomiklik parametreleri arasinda bir uzlagma saglayan ATM, bu li¢
parametre arasindaki uzlagmayi artik hava sahasinin yeni ve zaman gectikce sayilari artan
[HA’larin ihtiyaglarmi da gozeterek gerceklestirmelidir. Insanl trafik igin Serbest Yol
Hava Sahas1 gibi uygulamalarla hava sahasi yonetimi dinamiklestirilirken IHA’lar da
kabiliyet olarak insanl trafiklerle ayn1 veya yakin ayirma kurallarini takip edebilecek
sekilde konfigiirasyon edilebilmelidir ve bu teknik gereksinimleri karsilayacak
kabiliyetler teknolojiyle birlikte gelismektedir. Ancak ozellikle c¢esitliligi  ve
dinamikligiyle standardizasyonu daha zor olan VLL hava sahasinin yeni aktérleri IHA lar
icin Tirkiye’deki mevzuat ayrilmis sahalarla sinirhidir. Heniiz sistematik bir tasarima ya
da uygulamaya gidilmemistir. ATFM uygulamalarmimn diisiik seviye IHA’lar igin
isleyemedigi su anki merkeziyet¢i yaklasim, hava sahasmin giivenligi ve emniyet
regiilasyonlar1 i¢in muhafaza edilmesi gerekirken, ATM sistemine [HA ’larin operasyonel
dogasini koruyabilecegi daha dinamik bir bakis acis1 da getirilmelidir. Ayrica hava sahasi
ve ASM’nin, ATM hizmetlerinin verimli ¢alismasini destekleyecek kadar dinamik olmasi

gerekliligi ATFM ve ASM bilesenlerine biitiinciil bir yaklagim gerceklestirmemizi de
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gerekli kilmaktadir. Bu dogrultuda yerden 400 ft ya da 120 m’den daha yukarida
operasyon gostermeyen IHA’lar icin gelistirilmis iki bilyilk konsepte bu biitiinciil

yaklasimla bakilmas1 gerekmektedir.
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4. COK DUSUK SEVIYELi OPERASYONLAR ICIN KONSEPTLER VE
TURKIYE’DEKI MEVCUT UYGULAMA

U-space, ¢ok sayida IHA i¢in hava sahasina emniyetli, verimli ve giivenli erisimi
desteklemek iizere Eurocontrol tarafindan tasarlanmis bir dizi yeni hizmet ve O6zel
prosediirdiir [28]

Avrupa'nin Arastirma ve Gelistirme Programi1 Horizon 2020'de yer alan SESAR
projesi CORUS; Avrupa Birligi’nde hava trafiginde daha fazla yapisal ve sistematik
tyilestirme ve gelisimi saglamak icin baslatilan SESAR kapsaminda ¢aligilan, VLL hava
sahasinda IHA Sistemlerinin emniyetli ve giivenli operasyonlarinin gergeklesmesi i¢in
yaymlanan bir dizi prosediir ve hizmetle birlikte IHA’lar icin bir ekosistem
olusturmaktadir.

[HA’nin kendisinde ya da yer tabanli ortamin bir pargasi olarak, yiiksek diizeyde
otomasyona dayanan bu hizmet ve prosediirlerin uygulanmasi, CORUS U-Space
Operasyon Konsepti’nde asamali bir sekilde verilmistir.

U-Space, aym1 zamanda insanli havacilik, ATM ve Hava Seyriisefer Hizmet
Saglayicilar1 (ANSP) ile yetkilileri i¢in de bir ara yliz sagladigindan ayrilmis ve sadece
[HA’larm kullanimi igin tamimlanmis bir hava sahasi olarak goriilmemelidir. U-space,
[HA’larm her tiirlii hava sahasinda ve operasyon ortaminda (¢ok diisiik seviyeli hava
sahasinda) sorunsuz operasyonlarin1 gergeklestirmek icin ihtiyaglarini incelemektedir.
Dolayisiyla “U-Space Operasyon Konsepti”, kisaca CORUS, Avrupa’da VLL hava
sahasmin organizasyonu ihtiyacini, IHA larin bu hava sahasinim diger kullanicilariyla
birlikte emniyetli operasyonlarimi saglamak i¢in hangi kurallarin yiiriirliikte olmasi
gerektigini ve IHA kullanicilarinin erisimi i¢in U-Space’in hangi hizmetlere sahip olmasi
gerektigini aciklamaktadir.

ABD'de gegerli olan Insansiz Hava Araci Sistemi Trafik Yonetimi (UTM) konsepti,
FAA, NASA ve diger federal ortak ajanslar ile endiistri arasindaki is birligi ile
sekillenmistir. FAA'nin hava trafik hizmetlerinin saglanmadig diisiik irtifalardaki (AGL-
400 ft) Gorsel Goriis Hatt: Otesinde (BVLOS) IHA operasyonlarini miimkiin kilmak igin
operasyon kavramlari, veri aligverisi gereklilikleri ve destekleyici bir ¢cerceve olusturmak
amaciyla bir araya gelinmistir. "UTM, FAA'min ATM sisteminden ayr1 bir "trafik
yonetimi" ekosistemi olup, kontrolsiiz operasyonlar i¢in tasarlanmistir, ancak ayni

zamanda FAA'nin sistemini tamamlayici bir nitelik tasimaktadir, [29].
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UTM’in amaci da U-Space’e benzer olarak, IHA’larin emniyetli, giivenli ve verimli
alcak irtifa operasyonlarint miimkiin hale getirmek i¢in birtakim hizmetler saglamaktir.
Bu hizmetler, manialardan kaginma, hava sahasi1 organizasyonu, dinamik geo-fenceler,
siddetli meteorolojik sartlardan kacinma, rota planlama ve yeniden rotalandirma,
ayirmalarin yonetimi ve siralama, tikaniklik yonetimi, beklenmedik ve acil durumlarin
yonetimi seklinde siralanabilmektedir. Yani kisaca, IHA operasyonlarmin yonetimi i¢in
hizmetleri, rolleri tanimlamaktadir; bilgi ve bilgi paylasim mimarisini agiklar, aviyonik
sistemlerin gelistirilmesi ile hizmet altyapisin1 ve ilgili performans gerekliliklerini
belirlemektedir.

Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) tarafindan UTM sistemleri i¢in ilk tasari
2016 yilinda bir bilgi yonetim sistemi olarak olusturulmustur [30].

UTM konseptinin yapisi kisaca su sekilde 6zetlenebilir;

“1. Miimkiin oldugunda esnek ve gerektiginde planli bir sistem olmasi
2. Cografi ihtiyaclara gore risk temelli bir yaklasim ve kullanicilarin kullaniminin
hava sahas1 performans gerekliliklerini belirledigi bir sistem olmast,” [31].

Her iki ¢at1 kavramin da genel amaci, ABD’de ve Avrupa’da IHA lar igin agik bir
pazarin gelistirilmesini saglamaktir. Bu dogrultuda “mevcut ulusal hava sahasina ve hava
trafik yonetimi sistemine THA’lar1 entegre etmek icin ortak bir yasal ve diizenleyici
cerceve saglamaktir [32].

Tirkiye’de boyle sistematik bir ¢ati kavram heniiz olusturulmamis olup, SHGM
tarafindan Tiirk Hava Sahasinda isletilecek veya kullanilacak sivil IHA sistemleri igin bir
SHT-THA hazirlannmistir. Bu talimat ile IHAlarin ithali, satis1, kayit ve tescili, ucusa
elverisliligin saglanmasi, sistemleri kullanacak kisilerin sahip olmas1 gereken
gereklilikler belirlenmistir. Bu talimatta ayrica, ATS ve IHA operasyonlarina iliskin usul
ve esaslara da deginilmistir. Bu diizenlemenin disinda kalan araglar; Devlet insansiz hava
araglari, yalmzca kapali alanlarda kullanilan THA ve sistemleri, yere veya herhangi bir
platforma bagli olan insansiz balon ve benzeri sistemler ve MTOW 500 gramdan (gr)

daha az olan THA'lardur.

4.1. Temel Tamimlar

IHA operasyonlar1 U-Space ekosisteminde operasyon gdsterdigi seviyeye gore
ayrilmaktadir. FAA-UTM ekosisteminde ise IHAlarin operasyonlari i¢in seviye ya da
irtifa olarak ayr1 bir siniflandirmaya gidilmemektedir. Cok Diisiik Seviyeli (VLL) olarak
bilinen operasyonlar yerden 400 ft yukarisina kadar operasyon gosteren, IFR ve VFR
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trafiklerin olmadig1 yani standart olmayan operasyonlardir. Kendi iginde pilotun gorsel
goriis hatt1 icerisinde olmasi ya da pilotun goriis hatt1 igcerisinde 500 metre (m) yatay
mesafe i¢inde olmasina gore ayrilmaktadir.

1. Pilotile ugak arasinda 500 m yatay bir mesafede ve AGL 400 ft’den daha diistik
bir ugus yiiksekliginde, pilotun uzaktan kumandali hava araciyla dogrudan yani
yardimsiz gorsel temasi siirdlirdiigi operasyonlar goriis hatti (VLOS)
operasyonlaridir. VLOS operasyonlar i¢in uzak pilot, hava araci ile en fazla 500
m mesafede olabilmektedir;

2. 500 m menzilin disinda, pilotun bir veya daha fazla gozlemci tarafindan
desteklendigi, ama pilotun uzaktan kumanda edilen hava araciyla halen
dogrudan yardimsiz gorsel temas sahip oldugu operasyonlara “Genisletilmis
Goriis Hatt1 operasyonlar1” (EVLOS) denilmektedir;

3. 400 ft’in altinda, goriis hattinin 6tesinde yani gorsel referans i¢in yardimci bir
ekipman kullanilarak gerceklestirilen operasyonlar, VLOS un 6tesinde olarak
(BVLOS) bilinmektedir.

400 ft iizeri ve minimum ugus irtifalariin iizerinde IHAoperasyonlari, radyo goriis

hattinin igerisinde olup olmasina gore kendi i¢inde ikiye ayrilmaktadir:

A. Ayrilmamis hava sahasinda insanh trafigin de operasyon gosterdigi, IFR veya
VFR gére operasyon gosteren operasyonlar radyo goriis hattinda (RLOS) oldugu THA
operasyonlardir. Uyumlu olmadigr yakin trafikle ilgili olarak “Algila ve Sakin” (Detect
and Avoid-DAA) kabiliyeti bu trafikler i¢in bir gerekliliktir. Bu gerekliligi saglayamayan
trafikler kisitlamalara tabii tutulur);

B. IHA’nin YKI ile dogrudan radyo temasinda olamamasi sebebiyle daha genis
menzilli haberlesme hizmetlerinin (uydu aracilifiyla dahil) gerekli oldugu IFR veya
VFR’da operasyon gosteren trafikler; radyo gorlis hatti operasyonlarinin Otesinde
(BRLOS) IFR (veya VFR) olarak tanimlanmaktadir.

IFR, aletli meteorolojik sartlar altinda ugusun idaresini saglayan kurallar
biitiiniidiir. VFR, gorerek ucus kurallarina gore gerceklestirilen ugustur [5]. VFR ugus
yapilabilmesi i¢in:

a) 1500 ft (450 Metre)’in altinda bulut tavani olmayacak,

b) Yer riiyeti (goriis) 5 km' den az olmayacaktir.

Helikopterler i¢in yer goriis degeri kontrollii sahalarda 3 km, kontrollii sahalarin

disinda 2 km'den az olmamalidir [33]. FL 200'in iizerinde, gece (glnbatimi ile
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giindogumu arasi) yapilacak VFR ucuslar icin SHGM’den izin alinmalidir. Ayrica
transonic ve slipersonik hizlarda da VFR ugus yapilmayacaktir. VFR minimalariyla ilgili

detayl bilgi Tablo 4.1°de verilmistir [33]

Tablo 4. 1. VFR minimalar [33]

VFR MINIMA TABLOSU
KONTROLLU SAHA KONTROLLU SAHA DISINDA
ICINDE Deniz seviyesi Deniz seviyesi iizerinde

tizerinde 3000 ft(900m) | 3000 ft(900m) irtifanin

irtifanin Gstiinde ya da altinda ya da manianin

manianin 1000 1000 ft(300m) {izerinde
ft(300m) tizerinde (hangisi daha yiiksek ise)
(hangisi daha yiiksek
ise)

Bulutlardan uzaklik

a) Yatay 1500 m Bulutlardan uzaklasarak,

b) Dikey 300 m (1000 ft) yeri/suyu gorerek
Ugus riiyeti(goriisii) 8 km; 3050 m (10 000ft) irtifada ya da tistiinde 5 km

5 km; 3050 m (10 000 ft) altinda
*Intikal irtifas1 deniz seviyesinden 3050 m (10 000 ft) degerinin altinda oldugunda, 10 000 ft ifadesinin

yerine FL 100 ifadesi kullanilmalidir.
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5. THA TRAFIK YONETIMi: KARSILASTIRMALI ANALIZ

5.1. Paydaslar
FAA-UTM ve CORUSta bahsedilen baz1 paydaslar Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5. 1. Paydas Rolleri [34]

UTM UTM’deki Rolii Tamm CORUS CORUS’taki | Tanim
Paydaslan Paydaslan Rolii
FAA Diizenleyici otorite | Ulusal Hava | Ulusal Operasyonel | THA operasyonunu
Sahasi’nda (NAS); | Hava Sahasi [gcevre degerlendirir ve
UTM operasyonlar1 | (NAA) onaylar/reddeder.
icin diizenleyici ve
operasyonel gerceve
saglar.
FAA, bilgi/veri
aligverisi igin UTM
ile FIMS aracilig1 ile
etkilesime girer.
Operator  |IHA operasyonunun| Mevzuat HA IHA sahibi IHA ugusunu planlar. izin
yonetiminden sorumluluklarini Sistemi ister.
sorumlu kisi ya da] yerine getirir. | Operatorii Pilotlarin ve diger
kurulus Ugusu/operasyonu personelin ig vereni olarak
planlar. tanimlanir.
Operasyonel amaci
paylasir.
Operasyonu
emniyetli bir sekilde
yiriitir.
Uzaktan  |[HA sistemi ugusunu| Ugusun emniyetli bir | THA [HA ugusunyl
Pilot gerceklestiren kisi sekilde Sistemi Pilotu |gergeklestiren
(RPIC) yiritiilmesinden kisi.
sorumludur.
THA sisteminin ugus
performansimi  ve
konumunu izler.

Diger Kamuoyu Polis, emniyet |izleme ve| Operasyonlart izler ve
paydaglar  |Kamu giivenligi ve  gilvenlik [yaptirnm degerlendirir; kanun
kuruluslart (6. Ig otoritesi yaptirimi saglar.

Giivenlik-Homeland
Security Bakanligr)
Hava Kontrollii hava sahasina
Seyriisefer yakin ve kontrollii hava
Hizmet sahasindaki operasyonlari
Saglayicisi degerlendirir ve izler;
(ANSP) ATC izni saglar/reddeder
Havalimanlar1 |Operasyonel | Havalimanlarma  yakin
cevre operasyonlart
degerlendirir ve izler;
havalimani izni
saglar/reddeder
VFR Pilotu Havasahasi [HA'lar tarafindan  da
kullanicist kullanilan ~ VLL  hava

sahasinda galigir.
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FAA UTM konsepti; FAA, Operator, Uzaktan Pilot (Remote Pilot in Command-
RPIC) ve kamuoyu gibi paydaslardan s6z etmektedir. CORUS, U-Space i¢in benzer
katilimcilart belirtmektedir ve U-space girisimiyle ilgilenen veya bir ilgisi olan bir birey,
ekip veya kurulusu U-Space paydasi olarak tanimlamaktadir. Burada ilgi, konseptin
gelisimi, igleyisi veya bir ya da daha fazla paydasin ¢ikarlar1 olabilmektedir. Dolayisiyla,
FAA UTM ConOps'ta belirtilmeyen birtakim paydaslara da yer vermistir.

SHGM’nin IHA Sistemleri Talimatinda tamimlamalar1 yapilan paydaslar ise
cogunlukla IHA operasyonunun gerceklestiren paydaslardir ve paydas olarak

degerlendirilen tanimlar Tablo 5.2’de goriilmektedir [6]

Tablo 5. 2. SHGM [HA Sistemleri Talimat: Paydaslar: [6]

Paydas Talimatta verilen tanim

Faydal1 Yiik Operatorii IHA'nin gergeklestirecegi goreve uygun olarak iizerinde tasidig1 gérev

sistemlerini kullanan ve izleyen IHA pilotu disindaki kisidir.

Genel Midiirliik Sivil Havacilik Genel Midiirliigiidiir.
IHA Isleticisi IHA veya IHA sistemlerinin sahibi gergek/tiizel kisidir.
IHA Pilotu Isletici tarafindan ugusun idaresinden sorumlu olarak atanmus kisidir.

Ucgus siiresince IHA'min ugus kontrollerini calistirir veya otonom operasyonunu

planlar ve takip eder.

THA Ekibi THA pilotunu veya gérev sorumlusunu, kumanda basindaki IHA
pilotunu, faydali yiik operatdriinii, teknisyenlerini ve varsa haberlesme
gorevlisi ve bir [HA'nin ugurulmas: igin gerekli olan kontrol istasyonunda

yiritiilen faaliyette gorevli diger kisileri tanimlar.

IHA Goézlemcisi Isletici tarafindan segilen, IHAy1 gorsel olarak izleyen ve ugusun

yiiriitiilmesinde pilota yardimci olan kisidir.

Talimatta  yapilan  tamimlarin = disginda  IHA’larla  ilgili SHGM’nin
https://iha.shgm.gov.tr/ resmi sitesinde; ilgili Genel Miidiirliiglin ¢esitli birimlerini
ilgilendiren konular bulundugundan, farkli Daire Baskanlhiklarinin IHA kapsaminda
gorev ve sorumluluklar da internet sitesinde 6zetlenmistir. Yapilacak isleme gore ilgili
birimle irtibata gecilmesi gerekmektedir. Ilgili “Baskanliklar” rolleri ile Tablo 5.3’te
verilmistir.

FAA-UTM’1 2 Mart 2020°de yaymnlanan versiyon 2.0’a gore 10 tane paydas
tanimlarken, CORUS 20 Temmuz 2023’te yayinlanan 4. Versiyon’da toplamda 20 tane
ve SHT-THA ile internet sitesinde tanimlanan paydaslarla birlikte ise iilkemizde 10 adet

paydastan bahsedilmistir.
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Tablo 5. 3. Resmi Sitede Tanimlanan Paydagslar ve Rolleri [35]

Diger Paydaslar

Rol

Resmi Sitede Verilen Tanimlar

SHGM

Kural koyucu

otorite

Insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati (SHT — [HA)
hiikiimleri gergevesinde, Tiirk Sivil Hava Sahasinda isletilecek
veya kullanilacak sivil IHA sistemleri icin usul ve esaslari
diizenler. Bu diizenlemeler THA Sistemleri’nin ithali, satis1,
kayit ve tescili, ugusa elverisliligi usul ve esaslar1 ile hava
trafik hizmetleri ve [HA operasyonlarina iliskin usul ve esaslari

da igermektedir.

Ugusa Elverislilik Daire | Ugusa elverislilik ve Ozel ugus izni ve ugus kosullari onay, ugusa elverislilik
Baskanligi (UED) sertifikasyon islemleri, THA tip sertifikasyonu ve iiretim/tasarim onaylarimi
diizenler.
Ugus Operasyon Daire Operasyonel IHA ithali, tescil ve kayit, pilot lisans ve yetkilendirmeler ucus
Baskanlig1 (UOD) islemler egitim organizasyonu, operasyon elkitab1 incelemeleri THA
(Egitim, kayit islemleri (IHA 0 ve THA 1)
lisanslandirma,
kayit islemleri)
Hava Seyriisefer Daire Ugus izinleri IHA Ugus izinleri (yer, zaman, NOTAM, yasaklar, vb) yabanci
Bagkanlig1 (HSD) [HA ugus izinleri

5.2. Hizmetler ve Destekleyici Yapi

FAA UTM ayrik bir sekilde uyguladigi ve kontrollii/kontrolsiiz hava sahasindaki
IHA sistemlerinin giivenli ve emniyetli operasyonlarmm kolaylastirmak igin sagladig
entegre altyap1 ve destekleyici hizmetleri; isletmeci tarafindan kullanilmasi zorunlu olan
hizmetler, kullanilabilecek hizmetler ve operatére yardimcr hizmetler olarak
ayirmaktadir.

CORUS’da, benzer olarak tanimladig: ve ii¢ kategoriye ayirdigi hizmetleri ayrik
sekilde uygulamaktadir.

CORUS’da ayrica IHA operasyonunun yiiriitiilecegi hava sahasi hacmine bagl
olarak (7.5’te detayl aciklanacaktir); tanimlama ve izleme (kayit,e-tanimlama,tracking),
hava sahas1 yonetimi ve cografi ¢it (geo fence), operasyon yonetimi, ¢cakisma yonetimi,
beklenmedik ve acil durum ydnetimi, monitor(trafik bilgisi), cevre(meteorolojik bilgi),
ATC ile arayiiz (prosediirel ve is birlik¢i) gibi tanimlanan hizmetlerden bazilari; zorunlu,
bazilar1 tavsiye edilen, bazilar1 da istege bagli kilinmustir.

Her iki konsept de birbiriyle karsilastirilabilir hizmetler kullanmaktadir. Ornek
olarak, FAA UTM konsepti, FAA sistemleri (6r. ATC) ve UTM katilimcilar1 arasinda

hava sahas1 kisitlamalar1 gibi verileri paylasmak icin bir Ugus Bilgi Yonetim Sistemi
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(FIMS) kullanirken CORUS, IHA hizmetleri ve ATC arasindaki FIMS benzeri isbirlik¢i
arabirimi tanimlamaktadir.

IHA Sistemleri Hizmet Saglayict (USS); FAA UTM’inde USS UTM aktorleri
arasinda bir haberlesme kopriisii olup, operatore operasyon gorecegi hava sahasi hacmi
icerisinde planlanan operasyonlar hakkinda bilgi saglar ve operasyon bilgilerini emniyet
ve glivenlik amagclari ile arsivleyebilmektedir. Boylece FAA'nin dogrudan miidahalesi
olmadan algak irtifa operasyonlarinin ortak yonetimini hizmetler anlaminda
desteklemektedir. Operatorler ve USS'ler, arazi ve engel verileri, 6zel hava durumu
verileri, gézetim ve kisitlama bilgileri dahil olmak {izere temel veya gelismis hizmetler
icin Ek Veri Hizmet Saglayicilarina (SDSP'ler) erisebilmektedir. USS ag1 igerisinde
birbiri ile etkilesimde olan; FAA ile UTM arasinda bir arayiiz olan FIMS, hava sahasi
yetkilendirmeleri ve kisitlamalar hakkinda bilgi veren NAS ve arazi-mania bilgileri ile
meteorolojik bilgiler gibi bilgileri saglayan SDSP gibi farkli hizmet saglayicilari
tanimlanmigstir. SDSP, algak irtifa hava sahasinda emniyetli operasyonlar saglamak i¢in
temel veya gelistirilmis bilgileri yayan model ve/veya veri tabanli hizmetler olarak
tanimlanmustir.

CORUSta listelenen U-Space hizmetlerinden bir veya daha fazlasini saglayan U-
Space Hizmet Saglayicisint (USSP) tanimlamistir. Bununla birlikte bilgi kaynaginin
giivenilirligini kontrol eden Ortak Bilgi Hizmet Saglayicisi (CIS) ve 6rnegin hava durumu
bilgisi saglayan Ek Bilgi Hizmet Saglayicis1 (SDSS); haberlesme, seyriisefer ve izleme
hizmetleri saglayan CNS Hizmet Saglayicisi gibi farkli hizmet saglayicilar1 da
belirtilmigtir. Ayrica “Havacilik Bilgi Yonetimi” hizmetinin IHA esdegeri “IHA
Havacilik Bilgi YoOnetimi” hizmeti tanimlanmistir. Bu hizmet gecici ve kalict
degisiklikleri bir araya getirmekle ilgilidir. Bu hizmet bir devletin havacilik bilgi yonetimi
hizmetinin bir parcasi olabilir veya maliyet ya da uygulama kolayligi gibi bircok
nedenden dolayr ayr1 da tutulabilmektedir. Yani U-Space hizmetleri kisaca; THA
havacilik bilgileri, meteoroloji bilgileri ve cografi farkindalik (geoawareness)
hizmetlerinden olusmaktadir. “Cografi farkindalik sistemi, IHA dikey veya yatay olarak
hava sahasimin ugmasina izin verilmeyen herhangi bir boliimiine dogru ilerlediginde
pilotu uyarmalidir.” [36] Aslinda, bircok IHA 6rnegin havalimanlarindan kaginmak igin
cografi farkindalik ile birlikte cografi ¢ite de sahiptir.

“Cografi eskrim ya da cografi ¢it olarak bilinen geofence, cografi bir bolgenin

cevresinde tanimlanmis sanal bir sinirdir,” [37].
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Bunlarin disinda, VLL IHA trafigi, ¢ok diisiik seviyede operasyon gostermesi ve
sebebiyle insanli trafiklerin irtifa sisteminde kullandigi barometrik irtifanin
karsilayamadig1 birtakim ihtiyaglara ve barometrik irtifa sisteminin dogru islemesine
engel olabilecek fiziksel dzelliklere sahip olabilmektedir. Bu sebeple, IHA’lar uydu
tabanli seyriisefer ve yiikseklik kullanmaktadir [38] Dolayisiyla da ayni1 bolgede
operasyon gosteren ve barometrik irtifa kullanan insanli trafikle ortak bir irtifa sistemine
ihtiya¢ duyulmaktadir. CORUS’a gore; irtifa karisikligi riskinin bulundugu bolgelerde
yetkili otorite “Jeodezik Irtifa Zorunlu Bélge” (GAMZ) ilan edebilmektedir. Dolayistyla
bu bolgede, ugak irtifa bilgisi paylasiminda bulundugunda, bu bilgi WGS84 elipsoidine
referans verilen jeodezik ylikseklik biciminde degistirilecektir. Yani irtifa bilgileri
barometrik ve Kiiresel Konum Belirleme Sistemi (GNSS) arasinda gecis yapan sistemler
teknik ve operasyonel bir gereklilik olacaktir. GAMZ, hava sahasmin diger
ozelliklerinden bagimsizdir.

Her iki yaklasimin da genel olarak temel aldig1 hizmetler, IHA ve operatdr kayds,
e-tanimlama, cografi c¢it, rota, takip etme, izleme ve operasyonel niyet aligverisi
seklindedir.

SHGM’nin talimatinda IHA operasyonlarmi destekleyen altyapinin diger iki
konseptteki gibi asama asama planlanan bir yapida olmadigi gézlemlenmistir. IHA larm
diger THA uguslar1 ile haberlesecegi ya da bilgi paylasabilecegi bir sistemden
bahsedilmedigi de goriilmiistiir. Ancak talimatta bahsedilmese de, TITRA Teknoloji
Anonim Sirketi, yapay zeka, derin 6grenme, goriintli isleme teknolojileriyle gelistirdigi
merkezi olmayan (dagitilmis) kontrol mimarisi ile veri iletisiminin olmadig1 sahalarda
dahi siirii halinde gorev icra edebilecek tasmabilir insansiz platformlar i¢in bir “siirii
teknolojisi” gelistirmistir. Merkezi olmayan (dagitilmis) kontrol mimarisi ile gorevler
tiyeler arasinda dagitilarak yedeklilik daha esnek ve giirbiiz bir yapiya kavusmustur [39].
Bu ve buna benzer yapilar, carpismadan kaginma icin ileride degerlendirilebilir.

SHGM’nin [HA talimatinda IHAO ve IHA1 smifi IHAlarin zorunlu ekipmanlari
da belirtilmistir.

[HAO smifindaki IHA'min teknik olarak ekipman, sistem ve faydali yiik
bilesenleriyle donatilmasi IHA isleticisinin/sahibinin/pilotunun ya da imalatgismnin
secimine baglidir.

[HA1 sinifindaki THA; komuta ve kontrol veri bagmin kesilmesi durumda acil

durum inis veya ucus sonlandirma kabiliyeti, batarya giicii/yakit seviyesinin devamli
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izlenebilmesi, ¢akar lamba, IHA'da veya YKI’de otomatik ugus kayit sistemi ile
donatilmis olmalidir. Ticari amagla ugurulmak istenen IHA 0 smifina dahil olan IHA, en
az IHA1 smifina ait teknik 6zelliklerle ve ekipmanlarla donatilmis olmalidir.

Ulkemizde THA lar i¢in ileride dnemli bir arag olabilecek DHMI AIS Portal (Sekil
5.1), Hava Seyriisefer Dairesi Bagkanlig1 ve Bilgi Teknolojileri Dairesi Baskanliginin
isbirligi ile ucus plant sunma ve kabul islemlerini kolaylastirabilmek i¢in hava sahasi
kullanicilarinin web sitesi ya da mobil uygulama aracigi ile ugus plan1 ve ilgili ATS
mesajlarin1 havaliman1 Havacilik Bilgi Yonetimi (AIM) ofislerine iletebilecegi bir ugus

plan1 modiiliidiir, [40] AIS Portal web uygulamasina https://ais.dhmi.gov.tr/ adresinden

erigilebilmektedir. [41]

Free Drawlngs
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VFR ROUTES

Sekil 5. 1. AIS Portal

Bu modiil ayn1 zamanda, harita uygulamasi ile havacilik bilgilerinin harita iizerinde
gosterilmesi amaciyla gelistirilmesini iceren ve test asamasinda olan bir projedir. Bu arag
sayesinde harita iizerinde yasakli, tahditli, tehlikeli sahalar; Terminal Sahalari, Kontrol
Bolgeleri, havacilara bildiri (NOTAM) yayinlanan bolgeler, seyriisefer yardimcilari ve
ATS vyollari, IHA test alanlar1 gibi birgok saha ve bdlge goriiniir kilinacaktir, [42].
Kullanicilar giincel havacilik bilgilerine AIS Portal harita uygulamasinin test agamasi
bitene kadar Tiirkiye Havacilik Bilgi Yayini’ndan (AIP) ve AIS/AIM birimlerinden temin
edilecek Ucus Oncesi Bilgi Biiltenlerinden (PIB) ulasmalidir.
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[HA’larn  ugus izinleri 1{HA’larla ilgili SHGM’nin resmi sitesi
https://iha.shgm.gov.tr/ iizerinden SHGM’ye ulasmaktadir. Eger izin i¢in basvurulan IHA
ucusu bir havalimani civarinda yapilacaksa, daha sonra Idari Birimler araciligs ile ilgili
Hava Trafik Hizmet Unitesi’ne iletilmektedir.

Buna benzer olarak Baykar Teknoloji, IHA operasyonlar: icin Merkezi IHA
Yonetim Gozetleme Sistemi (MYGS) adinda bir harita araci gelistirmistir. Bu arag,
IHAlar hakkindaki temel bilgileri goriintiilemek i¢in hazirlanmis web tabanli bir harita
aracidir. Bu sistem sayesinde ATC, gorev planlamasi, anten planlamasi ve frekans
planlamasi kolaylikla yapilabilmektedir. MYGS kullanicilarina tim uguslar1 genel bir
bakis igerisinde gozlemleme imkani sunmaktadir, [43].
[HA’lara ait konum, durus, kalan yakit, faydal yiik bilgisi, acil durum alarmlar1 ve
baglant1 bilgileri (Yer Kontrol Istasyonu - YKI, Yer Veri Terminali - YVT) bu sistem
lizerinden takip edilebilmektedir. Bu bilgilere ek olarak IHA’larin birbirinden ayrik
olmasi i¢in MYGS kullanicilara irtifa tablolar1, yakinlik alarmlari, ugus kodlar1 ve THA
izleri ile desteklemektedir. Yer antenlerinin durumlari ve bu antenlerin etkilesim sinirlari
da harita tizerinde gosterilebilmektedir.

5.3. Operasyon Kategorileri

[HA operasyonlarmin operasyonel kurallara, IHA diizenlemelere ve yasal
kisitlamalara uymasi beklenmektedir. EASA tarafindan yapilan kategorilendirmede; [HA
operatorii tarafindan operasyonlar “Acik, Ozel, Sertifikal1” olarak simiflandiriimaktadir.
CORUS'ta IHA operasyonlar1 i¢in bu smiflandirmay1 kabul etmistir. Ozel ve sertifikali
olarak siiflandirilan IHA operasyonlari, a1k kategoriye gore daha yiiksek risk diizeyine
sahiptir ve yetkilendirme gerektirmektedir. Bu kategoride operasyon gosteren IHA
sistemlerinin operasyonel gereklilikleri karsilayabilmesi i¢in ilgili sistem kabiliyetlerine
de sahip olmasi gerekmektedir. FAA UTM’de ise IHA operasyon Kkategorisi
tanmimlanmamustir. Ancak CORUSta oldugu gibi IHA operasyonu igin performans ve
hava sahasi yetkilendirmesi gereklidir. IHA operatoriiniin belirli bir operasyonu
gerceklestirmeden once FAA'dan performans yetkisi almasi ve kontrollii hava sahasinda
calisacak THA operatdrlerinin de FAA tarafindan verilen hava sahas1 yetkilendirmesine
basvurmasi gerekmektedir.

VLOS, EVLOS ve BVLOS operasyonlarmin her iki konseptte de deginildigi

gorilmiistiir. Bu operasyonlar yukarida belirtilen operasyon diizenlemelerine tabidir.
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Ormegin, BVLOS operasyonlar1 CORUS tarafindan 6zel veya sertifikali olarak kabul
edilir ve bu kategoriler i¢in tanimlanan gerekliliklere uymasi gerekmektedir [34]
Ulkemizde de SHGM IHA Talimati’nda VLOS tanimlanirken BVLOS ise “BLOS”
olarak tanimlanmistir. Ayrica operasyonlar arasinda; talimatta, risk analizine dayanan bir
operasyonel ayrim olmasa da risk analizleri ile ilgili gereklilikler serbest ugus bolgesi,
izne tabi bolge ve 6zel izne tabii bolgeler lizerinden agiklanmistir. Risk analizleri ile ilgili
sorumluluklar daha ¢ok IHA isleticisinin sorumlulugu olarak tanimlanmistir, ucus
izinlerinde de bu analizlerin yer almasi beklenmektedir. Isleticiye yonelik daha ayrmtili
bilgi ise operasyonel el kitabinda verilmistir.
5.4. Ucgus Asamalari ve U-Plan
CORUS 3. versiyonda, CORUS projesi boyunca ve paydaslarla etkilesimlerde
kullanilan “operasyon plani” terimi ifade de karisikliga yol actig1 i¢in U-plan terimi 4.

versiyonda U-space tarafindan yonetilen bir ugus planini ifade etmek i¢in tanimlanmaistir.

Ugus Ugus sirast Ucus
sonrasi
Taksi Kalkig Diiz Ugus || Yaklasma inis Taksi
Asamasi Asamasi Asamasi Asamast Asamast Asamasi

A A

U-Plan U-Plan U-Plan
onayl1 aktivasyonu kapanir

STRATEJIK PRE-TAKTIK TAKTIK

Ucus

T

Sekil 5. 2. U-Plan Dongiisiiniin Zaman Cizelgesi [45]

[HA Sistemi, ICAO Doc 4444'te anlatildig1 gibi bir ucus plam1 kapsaminda
ucabilmektedir [44]. U-Plan dongiisiiniin zaman ¢izelgesi Sekil 5.2°de verilmistir.
U-Planinin etkinlestirilmesinden itibaren U-Plani takip edilmelidir. U-Planina

uyumsuzluk her an ortaya ¢ikabilmektedir. Ugus asamalari, 6rnegin hava taksisi veya
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kiigiik bir IHA ile teslimat gibi operasyon tiiriine baghdir ve Tablo 5.4’te belirtilen

faaliyetleri icermektedir.

Tablo 5. 4. U-Plan Déngiisii [45]

Asamalar Faaliyetler
Stratejik-Uzun Kapasite planlama: hizmetlerin 6ngoriilmesi, hava sahasi
Donem tasarimi, ekibin egitilmesi vb.
Stratejik-Kisa Ucgus igin plan gelistirilmesi, IHA secimi
Doénem Risk degerlendirmesi (Ozel Operasyonel Risk

Degerlendirmesi-SORA vb.)

Gerekiyorsa hava sahasina girig ya da kat edis i¢in izin

Taktik Oncesi Talep ve kapasite dengeleme ¢aligmalari

Ugus Oncesi ¢akisma ¢Oziimii

Taktik Asama U-Plan aktivasyonu
Beklenmedik durumlarin ¢6zimii

ve ugusun sonlanmasi

Ucus Sonrast Dijital logbook’a ugusla ilgili gerekli bilgilerin girilmesi,

raporlama, bakim ve performans degerlendirmeleri

U-Planlarinin  aktivasyondan 6nce farkli zamanlarda dosyalanabilecegi
diisiiniilmektedir ve hatta baz1 IHA operatérleri, U-Planlarini aktivasyondan ¢ok kisa bir
stire 6nce sunmak isteyebilmektedir.

Ayrica U-Planlarinin ihtiyaglarimi karsilayacak sekilde IHA operatérii tarafindan
degistirilebilmektedir. Bu nedenle, talebi ve kapasiteyi dengelemek icin planlari
etkileyecek herhangi bir siireg, talebin yalnizca etkinlestirmeye (aktivasyona) cok
yakinken "tam" resmine sahip olacaktir [46]. Dengeleme siireci ne olursa olsun, bunun
yarattig1 etkinin (aktivasyonun ya da degismesi halinde kalkisin de gecikmesi gibi etkiler)
IHA operatorii tarafindan beklenilen bir durum olmaldir, ancak isletmeleri,
aktivasyondan ¢ok kisa bir siire dnce U-planlar ilizerindeki etkileri karsilayamayan
operatorler de mevcut olabilmektedir.

Talebin ne oldugunu ve talebin kapasiteyi asmasi durumunda herhangi bir U-
planinin etkilenip etkilenmeyecegini belirlemek i¢in kararlastirilan bir zaman
kullanilarak bir uzlasmaya varilmaktadir. Kararlastirilan bu siire, "harekete gecmek i¢in

makul siire” (RTTA) olarak tabir edebilecegimiz aktivasyondan once kararlagtirilan
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stiredir ve prensip olarak ayni kalmak sart1 ile; bu siire 1 ya da 5 dakika, hatta daha az da
olabilmektedir. Boylece farkli hava sahalarinda farkli RTTA kullanilabilmektedir.

CORUS’ta IHA ucus planlar1 igin farkli bir tabir tanimlanir ve ugus asamalari
detaylica agiklanirken, FAA UTM’inde ve iilkemiz diizenlemelerinde bdyle bir
tanimlamanin  yapilmadig goriilmiistiir. Ucus planlarindan ugus plan1  olarak
bahsedilmektedir, ugus asamalart CORUS taki gibi agiklanmamaistir ve de RTTA benzeri
bir kavrama FAA UTM Operasyon Konsepti Versiyon 2’de ya da SHGM IHA
Talimati’nda rastlanmamuistir.

5.5. Hava Sahasi Simiflandirmasi

FAA UTM ConOps ve CORUS, VLL hava sahasinda kontrolsiiz IHA
operasyonlarina odaklanmaktadir.

FAA'in UTM konseptine gore, 400 ft Yiikseklige (AGL) kadar ve kontrolsiiz hava
sahasinda yiirlitilen UTM operasyonlari, calisirken ATC fnitelerinden izin alma
zorunlulugundan muaf olup, kontrollii hava sahasina her girisinde, IHA Operatérii , ATC
{initesine niyetini bildirmelidir. [HA operatorii, gergeklesecek UTM operasyonunun lokal
yasal gerekliliklere (6rn. IHA ve IHA operatoriiniin e-kaydi gibi mevzuatta belirtilen
cesitli gereklilikler) uygun olmasini saglamalidir. Ugusa elverislilik ve haberlesme
kabiliyetleri ile ilgili olarak emniyet gerekliliklerini de karsilamas1 gereklidir.

CORUS’da, VLL benzer olarak kalkis noktasinin 120m (yaklasik 400 ft) ilizerine
kadarki hava sahasi olarak belirtilmistir ve ICAO’nun yapmis oldugu hava sahasi
siiflandirmasindan farkli olarak yeni bir hava sahasi hacmi tanimi (X, Y, Z) yapmustir.
VLL i¢indeki bu hava sahasi hacimleri sagladiklar1 farkli U-Space hizmetlerine gore tige
ayrilmaktadir:

X’te ugus Oncesi cografi farkindalik hizmeti sunulur, U-plana ihtiya¢ yoktur,
cakigsma ¢Oziimii yoktur, ugus sonrasi kaza ve olay raporlama hizmeti vardir.

Y: ugus Oncesi cografi farkindalik hizmeti sunulur, U-plan gereklidir, ugus dncesi
(stratejik) cakisma ¢oziimii vardir, kaza ve olay raporlama hizmeti sunulmaktadir ve
bdyle bir durumda dijital logbook’a erisim saglanmaktadir.

Z: ugus oncesi cografi farkindalik hizmeti sunulmaktadir, U-plan gereklidir, kaza
ve olay raporlama hizmeti bulunmaktadir ve boyle bir durumda dijital logbook’a erisim

saglanmaktadir. Kendi i¢inde ii¢ alt hava sahas1 hacmine daha ayrilmaktadir:
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Za: ATC’nin y&nettigi tiim IHA trafigidir. Bu tiir hava sahalar1 bir havaalaninda
mevcut olabilmektedir. ATC'nin IHA y&netiminde U-Space hizmetlerinden yararlanmasi
beklenmektedir.

Zu: Taktik asama bir ¢akisma ¢Oziimii hizmeti saglanmaktadir. Stratejik asama
cakisma tahmini mevcuttur. Onaylanan U planlari, stratejik ¢akigsma tahmini nedeniyle
cakismamaktadir. Burada IFR ve VFR ya da sVFR operasyon gosteremeyen trafikler i¢in
U-Space Ugus Kurallar1 (UFR) gelistirilmistir.

Zz: U-space'in taktik ¢akisma tavsiyesi hizmeti saglanmaktadir. Stratejik asama
cakisma tahmini mevcuttur. Onaylanan U planlari, stratejik ¢akigsma tahmini nedeniyle
cakismamaktadir.

“CORUS'un 3. Versiyonu’nda Zz'den bahsedilmemistir ve Zu belirsiz bir sekilde
tanimlanmistir. 4. Baskisinda, Zu'nun daha kesin bir tanimi vardir ve Zz yeni yapilan bir
tanimlamadir. Ayrica bu hava sahasi hacimlerindeki trafiklerin, ugus Oncesi, ucus
sirasinda ve ugus sonrasinda alacagi hizmetler de ayrintili olarak bu versiyonda
tanimlanmuastir,” [45]

Bu hava sahas1 hacimleri, IHA uguslarmin yiiriitiilmesine izin vermek icin farkli
operasyon tiirleri (6rn.VLOS, BVLOS) icin gerekli prosediirleri de (6rn. risk
degerlendirmesi) belirtilmektedir.

Ornek olarak, Y ve Z hava sahas1 hacimlerinde cakisma ¢oziimii entegre edildigi
icin BVLOS operasyonlarina Ulusal Havacilik Yetkilendirmesinden (NAA) ek bir
degerlendirme yapilmaksizin izin verilirken, X hava sahasinda yalnizca operasyonun
kalkistan 6nce drone operatorii ve yetkilendirme kurulusu tarafindan uygun bir sekilde
degerlendirilmesine ve risk azaltilmas1 durumunda X hava sahasinda yliriitiilmesine izin
verilmektedir [34].

Tiirkiye’de bir hava sahasi siniflandirmasi heniiz yapilmamistir. [47] Bununla
birlikte THAO ve THA1ler igin operasyon gosterebilecekleri bolgeye ve bu bolgelerde
izne tabii olup olmamalarina gore “Serbest bolge,
izne tabii bolge, 6zel izne tabii bolge” olarak bir ayrim yapildigi goriilmektedir [47]

Serbest bolgelerde, ticari faaliyetler diginda sportif ve amatdér amagla
gerceklestirilecek uguslarda, talimattaki kurullara uyulmasi sartiyla, ugus izni kayit
sistemi tarafindan Genel Miidiirliikten otomatik verilir ancak bu siniflar icin mahallin en
biiyiik miilki idare amiri (vali) tarafindan yasaklanan yer ve zamanlarda ugus yapmak

yasaktir. IHA ile ucuslarin gerceklestirilebilmesi amaciyla tesis edilen serbest (yesil)
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bolgeler THA  kayit sistemi ugus bolgeleri haritasinda ilan edilmektedir. Genel
Miidiirliikce s6z konusu sahalarin giincelligi her yil kontrol edilmektedir [47]

Ozel izne tabi (kirmizi) bolgelerde yapilacak her tiirlii uguslarda ise 10 is giinii
Oncesinden, izne tabii bolgelerde yapilacak uguslar i¢inse 5 giin 6ncesinden gerekgesi ile
birlikte Genel Miidiirliik resmi internet sayfasinda yer alan IHA ugus izni talep formu ile
basvuru yapilmaktadir. Bu bolgelerde ve asagida yer alan sahalarda risk analizi
yapilmadan ve Genel Miidiirliikten izin alinmadan herhangi bir siniftaki IHA ile;

1. 400 ft iizerinde yapilacak uguslar,

2. Irtifadan bagimsiz;

havalimanlarinda, en yakinda bulunan pistin kenarindan 5 deniz mili (NM)

(9 km) mesafeden daha yakin sahada, seyriisefer yardimci cihazlari, heliport,

heliped, hava parki, Genel Miidiirliilk resmi internet sitesinde yayinlanmig olan

denize/inis kalkis alanlar1, vb. merkez olmak iizere 5 nm (9 km) yaricapl sahada,

3. Tirkiye AIP’si ENR 5.1 boliimiinde yer alan “Yasak, Tahditli ve Tehlikeli

Sahalarda,
4. NOTAM ile ilan edilen sahalarda
5. Askeri binalar ve tesisler, cezaevi, akaryakit depolar1 ve istasyonlari, silah/fisek
fabrika ve depolar1 gibi kritik yapi, tesis ve varliklarin c¢evresinde ucgus
yapilmasi; yasaktir [47]
Ayrica burada bahsedilen risk analizi, agsagida belirtilen;
1. Govde, giic iinitesi, performans bilgileri
2. Faydali yiik beyan1 ve yedek sistemler (GPS, otopilot, vb.)
3. Techizat (Hava araci, yer sistemleri, veri linki, geofence, batarya, yakit durumu
vb.)
4. Veri link, frekans, vb IHA teknik bilgileri ile;
ucurulacak bolge (kalabalik, ¢ok kalabalik, kalabalik olmayan bdlge), kullanim amaci,
pilot egitim ve tecriibesi, gece-giindiiz ve meteorolojik sartlar, bakim durumu, sigorta,
insan ve yapilarin durumu, diger hava araglar ile carpigsma riski, tespit edilen risklerin
giderilmesine/azaltilmasina yonelik yapilacaklar1 icermektedir. Arama, kurtarma ve
beklenmeyen durumlarda (afet ya da acil durumlar) ugus izinleri Genel Miidiirliik ile
gerekli koordinasyonun saglanmasiyla verilebilmektedir.
Izne tabi, kirmiz1 bolgelerde Genel Miidiirliikge olusturulan web tabanl sistem

tizerinden 400 feet altinda yapilacak uguslar i¢in yapilan bagvurular ilgili miilki idare
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amirlikleri tarafindan incelenmektedir ve uygun goriilmesi halinde s6z konusu talebe
iliskin NOTAM yaymlanmaktadir. Ilgili sivil/askeri kurumlar ve Genel Miidiirliik
tarafindan gerekli goriiliirse bu izin iptal de eedilebimektedir.

500 gr alt1 IHAlar i¢in hava arac1 ve pilot kayit zorunlulugu olmamakla birlikte,
yapilacak ticari uguslarin ugus emniyeti ile can ve mal giivenligine etkisine iliskin
degerlendirmelerin yapilabilmesi ardindan, IHA ugusunun gerceklestirilecegi sahanin
ilgili kurumlarla koordinasyonunun yapilabilmesi i¢in 10 is gilinli dncesinden Genel
Miidiirliige IHA Ugus Izni Talep Formu ile basvuru yapilmaktadir. 500 gr alt1 IHA larla
sportif ve amatdr amagli gergeklestirilecek uguslar igin serbest bolgeler (yesil)
kullanilmalidir, [6]

Serbest, izne tabii, 0zel izne tabii bolgelerin higbirinde ayirma hizmeti
saglanmamaktadir. Talimat ile belirtildigi lizere, ucuslar esnasinda, diger hava araclari ile
ayirmay1 saglamak ve carpismayr onlemek IHA pilotlarmin/isleticilerinin/sahiplerinin
sorumlulugundadir.

Ayrilmis hava sahasi, IHA operasyonu icin NOTAM ile yayimlanan sahayi ifade
eder, [6]. Bu hava sahasinda operasyon yapan IHA kendisi icin tahsis edilip
NOTAM'lanan sahanin disinda ugus yapamamaktadir. Dolayisiyla bdlgeye giris ve
cikiglar THA pilotlarinin sorumlulugundadir. Diger hava araglari ve manialarla ayrilmas:
sorumlulugu da yine IHA pilotuna aittir. Isletmelere 3 aylik bloklar halinde, 400 ft altinda
SHGM IHA talimatinda belirtilen ugus bdlgelerine dikkat edilerek, IHA Kayit sistemi
ucus izni yazilimi aracilifiyla miisaade verilebilmektedir. Ya da 6zel izne tabi (kirmiz1)
bolge veya 400 feet lizerinde olmasi halinde; 2 aylik bloklar haline ucus izninin ilgili
kurum/kuruluslar ile koordinasyon sonucunda verilebilmektedir.

Ulkemizdeki ayrilmis hava sahasi ve sistem tarafindan ayirma hizmeti
sunulmamasi itibariyle FAA-UTM’1 ile benzerlik gostermektedir.

5.6. Ucus Kurallar:
IFR ve VFR ya da sVFR operasyon gosteremeyen trafikler icin U-Space Ugus

Kurallar1 (UFR) gelistirilmistir. UFR kavraminin gelistirilmesindeki amag, uzaktan
kumanda edilen ucaklarda pilotun pencereden disar1 bakmasina gerek kalmadan takip
edebilecegi bir ugus olmasidir. Bunun yerine pilotun ucagin goreceli konumlart hakkinda
baska yollarla bilgilendirilmesi gerekmektedir. Bazi operasyonlarda Kentsel Hava
Hareketliligi (UAM)’'nde VLOS operasyonlarda, VFR altinda u¢gmasi miimkiin olsa da
daha gelismis UAM igerisinde, DAA prosediirlerini gerceklestiremeyebilmektedir.
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Benzer sekilde kentsel cevrede, bazi durumlarda operasyonlar IFR ile uyumlu
olabilmekte ancak; bunlarin ayirma minimumlari, kontrol bolgeleri gibi daha sikigik hava
sahasinda etkili operasyonlar i¢in uygun olmayabilmektedir. UFR kapsaminda ugan
ucaklarin bu nedenle belirli bir hava sahasi hacmi i¢in bir dizi U-Space hizmeti tarafindan
desteklenmesi gerekmektedir.

UFR, U-Space hizmetlerini kullanan hava sahasi kullanicilarina yonelik U-Space
hacimlerindeki operasyonlar icindir. Ayirma saglanmasina yonelik cakisma giderme
hizmet(ler)ini temel almaktadir. Bunlar stratejik ¢cakismasizlik veya hem stratejik hem de
taktik cakigmasizligi olabilmektedir. Carpisma 6nleme sistemleri ilave bir emniyet saglar.
UFR altinda c¢alisan ugaklarin ATS birimlerinden sesli iletisim  kurmasi
beklenmemektedir.

U-Space Zorunlu Bolgesi (UMZ), burada faaliyet gdsteren ugaklarin, konumlarini
tanimlanmig  bir  prosediir araciligiyla U-Space'e  bildirmeleri  gerekliligini
tanimlamaktadir. Devletler, ugaklarin U-Space'da elektronik olarak taninabilir hale
getirilmesi i¢in gerekli siirecin tanimlanmasindan sorumludur.

ABD’de ise benzer olarak Dijital Ugus Kurallar1 (DFR) NASA tarafindan ortaya
atilmistir. Dijital Ugus, ucus operasyonlarinin dijital bilgilere referansla yiirtitiildigi,
operatoriin igbirlik¢i uygulamalar ve baglantili dijital teknolojiler ve otomatik bilgi
aligverisi ile saglanan kendi kendine ayrilma yoluyla ucus yolu emniyetini sagladig: bir
operasyon ¢esididir [48]. Dijital Ugus Kurallari, gorsel prosediirler (6rn. VFR) kullanmak
veya hava trafik kontrolii ayirma hizmetlerini (6rn. IFR) almak yerine VMC ve IMC'de
alternatif bir ayirma araci olarak stirekli Dijital Ugusa izin veren bir dizi diizenlemedir.
DFR ugan bir trafik ATS birimlerinden ayirma hizmeti almamaktadir, UFR’e benzer
olarak; VFR, IFR altinda operasyon gosteremeyen trafikler i¢in gelistirilmistir.

SHT-IHA’da ise VFR ya da IFR altinda operasyon gdsteremeyen IHAlar i¢in bu

sekilde ayrica tanimlanmis ugus kurallar1 yoktur.

5.7. Hava Sahasi ve Hava Trafik Yonetimi

Hava sahasi ve hava trafik yonetimi iki konseptin de dnemsedigi baslhiklardir. ITHA
operasyonlarinda emniyet, gilivenlik, risk ve acil durum yonetimini icermektedir.
ASM’deki emniyet yonlerine odaklanilmistir. Stratejik, taktiksel ¢akisma tahmin ve
cOzlimleri ile ugus sirasinda ¢arpismadan kaginma gibi ¢cakisma ¢oziimii yontemlerinin

kullanilmasi, hava sahasi i¢erisindeki trafik sayisini arttirmaktadir.
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FAA UTM’inde USS’nin sagladig1 altyap1 ayn1 zamanda hava sahasinin emniyetli
ve verimli kullanimini saglayan, stratejik ve taktiksel ¢akisma ¢éziimlemeyi destekleyen
bir UTM ekosistem varligidir. FAA UTM, etkilesimli planlama ve ug¢arken amag bilgisi
paylasimi yoluyla stratejik ¢akigsmay1 operasyonlar icin bir gereklilik olarak kilarken,
CORUS'ta Y hava sahasinda ve ayrica ozel veya sertifikall kategorisindeki THA
operasyonlarinda stratejik cakisma ¢dziimii zorunludur. Bu, IHA operasyon planlarinin
ilgili U-Space varliklar1 ve hava sahas1 kullanicilariyla paylasilmasini icermektedir. Zu
ve Zz’de stratejik cakisma tahmini, Zu’da ayrica taktik asama c¢akisma ¢oziimi
sunulurken, Zz’de taktik agsama ¢akigsma tavsiyesi verilmektedir.

Hava sahasi kullanicilar1 arasindaki ayirma, ilgili konseptin hizmet kabiliyetlerine,
izleme ve uyumluluk izlemesine, u¢ak ve IHA performanslari ile ilgili paydaslar (6r. [HA
operatdrii, ATC, ucak) arasindaki sik bilgi paylasimina dayanmaktadir. Ayirma
gereklilikleri, farkli operasyonlar (6rn. Her iki konseptte de ayirma icin belirli bir deger,
herhangi bir birim cinsinden belirtilmemistir. Ancak ayirma sorumlulugu 6nce VLOS'a,
sonra BVLOS'a ve son olarak da insanli hava araci operasyonlarina verilmistir).
Beklenmedik durumlarda; THA isleticisi, ilgili UTM veya U-Space kullanicilarini, NAA
kuruluglarini (6rn. FAA) ve diger hava sahasi kullanicilarini (6rn. ATC iiniteleri, insanl
havacilik vb.) hemen bilgilendirmekten sorumludur. Arag iistii IHA sistemi ekipmaninin
hasar gdrmesi (6rn. haberlesme kayb1) durumunda, IHA izleme kabiliyetlerinin
bozulmasi halinde ya da ugus amaci bir siiredir bilinmiyorsa beklenmedik durumlar igin
onceden belirlenmis bir acil durum diizenlemesine uyacaktir. Bu gibi durumlar icin her
iki konsept de etkilenen hava sahas1 paydaslariyla haberlesmeyi korumak i¢in konsept
hizmetlerine; acil durum prosediirlerine dayanmaktadir. Ayrica IHA nin tedbir amagh
kurtarict ekipmana sahip olmasi (parasiit vb.) acil durum onlem ve prosediirlerinin bir
parcasidir.

SHGM [HA Talimatina gore ise;
iilkemizdeuguslar esnasinda, diger hava araglari ile ayirmay1 saglamak ve carpigsmayi 6n
lemek [HA pilotunun sorumlulugundadir. Ayrica talimat geregince,
ayrilmis hava sahalarinda operasyon yapan IHA kendisi igin tahsis edilen ve
NOTAM'lanan sahalarin disinda ugus yapamamaktadir ve bu sahalara giris
ve ¢ikislar ile IHA'nin diger hava araglar1 ve manialarla ayrilmasit sorumlulugu
yine IHA pilotuna ait oldugu belirtilmistir. Operasyonlarda ve ayirma sorumlulugunda

VLOS-BLOS arasinda bir siralama belirtilmedigi gibi, ayirma i¢in belirli bir deger burada
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da tanimlanmamigtir. Acil durum senaryolar1 ve operasyon sartlart kullanilacak tiim
IHAO ve IHA1 kategori IHA'lar igin yayinlanan “Ugus Operasyon El Kitabi’nda”
bahsedilmistir. Ayrica SHGM’ nin talimatinda acil durum ve kontrol linki kayb1 i¢in
usuller belirtilmis ancak IHA smiflandirmasina gére kategorize edilmemistir.
5.8. UTM’de Merkezi-Dagitilmis Yaklasimlar ve Cakisma Tespiti Coziimii (CDR)
Hava araclar1 arasindaki olasi ¢akismalarin tespiti ve ¢oziimii, herhangi bir trafik
yonetimi iglevinin merkezinde yer almaktadir. [49] Dolayisiyla CDR i¢in kullanilan bir
yaklagim, sistemin genel yapilanmasini da etkileyecektir.
Merkezi ve dagitilmis ifadeleri, UTM igerisinde farkli anlamlarda kullanilmistir.

Bu anlamlar arasinda en 6nemlisi ¢akisma tespiti ve yonetimi 6zelinde yapilan ayrimdir.

“Hava Trafik Ydnetimi iglevinin merkezinde de olmas: itibariyle, UTM sistemlerinin temel amaci
da, IHA min diger ITHA ile, insanli hava sahas1 kullanicilari ile binalar ile carpigmasimnin dnlenmesi olmalidir.

Bir operasyon sirasinda trafik gakismast tespit edilmesi durumunda, almacak aksiyona bir an once karar
verilmelidir. Karar verme siireci, merkezi veya dagitilmis bir sekilde yiiriitilebilir,” [50].

Sistem genelinde bakildiginda, cakisma tespiti ve yonetimi 6zelinde karar verme
siirecinin tek bir merkezden yapilmasi durumunda sistem merkezi yaklasimli olarak
tanimlanirken, tim islemlerin merkezi bir servis tarafindan ele alinmasi; kaynaklarin
tahsisinin merkezi bir servis lizerinden yapilmasi; tiim ugus planlart ve operasyonel
bilgilerin tek bir merkezde toparlanarak tek bir bilgi mimarisi olusturulmasi da merkezi
yaklasimin tanimlar1 arasindadir. Literatiirde merkezi olmayan ya da dagitilmis olarak
gecen yaklagimlar dagitilmis olarak ifade edilmektedir.

Geleneksel ATM'de, ANSP; hava sahasi ve pistler gibi kaynaklarin merkezi
kontroliine sahiptir. Bu kontrol, tipik olarak hiyerarsik bir yapida olup, taktik ve stratejik
planlama siire¢lerine dayanmaktadir.

Taktik planlamada, kaynaklar genellikle kisa siireli ve ugaklarin ayrimina
odaklanarak ATC hizmeti ile tahsis edilmektedir. Bu siireg, genellikle “Ilk Gelene ilk
Hizmet (FIFO)” esasmna dayanmaktadir. Stratejik planlamada (ucus oncesi CDR) ise
kaynaklar, daha uzun vadeli bir perspektifle ATFM tarafindan tahsis edilmektedir.
Stratejik planlama, zaman cergevesindeki belirsizlik nedeniyle bazen etkili bir sekilde
yonetilemese de “Ugus Oncesi CDR yapilmadig1 takdirde, Ucus Sirasinda CDR'in
gerceklesmesi cakismanin miktarin1 azaltmak igin gereklidir. Ugus Oncesi CDR
uygulanmamigsa, ugus i¢i CDR i¢in ¢akisma gidermenin karmagiklig1 artacak ve emniyeti

tehlikeye atacaktir” (Schalk, 2017 t.y.-b).
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ATM’e benzer sekilde, UTM de bir IHA’nin ucusunun farkli asamalarinda
uygulanan ve ICAO yonergelerine dayanan ugus Oncesi ¢akisma tespiti, ucus sirasinda
cakisma tespiti ve ¢carpismadan ka¢inma katmanlarini kullanacaktir.

“Stratejik asama planlamanin uygulanmasi emniyeti arttirsa da UTM baglaminda
yapilan yol planlama calismalari, diisikk cakigsma yogunluklart ile sinirlandirilmistir.
Gergek diinya ortaminda yiiksek yogunluklu IHA operasyonlarina sahip bir hava sahasina
ne kadar iyi ¢alisacagi acik degildir,” [50].

UTM'de ise geleneksel ATM'den farkli olarak, ¢ogu islem taktik zaman cergevesi
yerine ger¢ceklesmektedir. Bu, ayirma yonetiminin talep yonetimi ihtiyacini azaltabilecegi
anlamima gelmektedir. Yani, UTM'de islemler daha hizli ve daha esnek bir sekilde
gerceklesebilmektedir, bu da potansiyel olarak daha etkin bir kaynak ydnetimi
saglayabilmektedir.

UTM problemi, tiim IHA'lar igin carpismasiz yollarin kiiresel bir sekilde elde
edilmesini ifade eden kiiresel yol planlamasi ve yerel bir sekilde ¢arpismalar1 6nleyen
DAA” olarak ifade eeilmektedir [51]. Buradaki tanim da ayni1 anda hem merkezi hem de
merkezi olmayan bir yaklagimin ifade edildigini diisiindiirmektedir. UTM baglaminda yol
planlamasinin stratejik asamada belirlenemedigi ve dagitilmis bir yaklasimla taktik
asamada planlandig1 daha hizli ve esnek senaryoda, ¢akismasiz yollar kiiresel bir sekilde
elde edilmeyecektir. Bu durumda insanli havaciliktaki sabit ATS hizmet yollar1 gibi bir
yol tasarim1 da yapilamayabilmektedir.

UTM mimarisinde stratejik ¢akisma giderme, bir UTM operasyonunun, kalkis
operasyonundan oOnce diger herhangi bir UTM operasyonu ile 4-D kesisiminden
arindirilmis olmasi gerekliligi ile tanimlanmaktadir. Oyleyse stratejik asamada bir yol
planlamasi yapilmasi gerektigi agiktir.

Insanli havacilik tarafindan VLL hava sahasi kullammi hakkinda bilgi, ATM
tarafindan UTM'ye saglanmalidir. Hava sahasi kullanim bilgileri, VLL hava sahasina
giren veya cikan insanli ucaklar veya gegici hava sahasi kisitlamalar1 hakkinda bilgi
igerebilmektedir. Bu, bir I[HA'nin ATM tarafindan yonetilen hava sahasi sektérlerinin
(havalimani civar) iginde olmasi durumunda gegerlidir. Operatdrler IHA'lar1 hakkinda
UTM'ye bilgi saglar ve operasyonel istekleri iletmektedir. Toplanan bilgilere dayanarak,
UTM operatorleri operasyonun giincel durumundaki kisitlamalarla ilgili bilgilendirmekte

ve yonlendirmektedir.

46



Merkezi UTM sistemlerinde, UTM merkezi, ¢akisma ¢0ziimil i¢in ¢arpigsmasiz
yorilingelere karar veren merkezi bir varlik olarak hareket etmektedir. Kaginilmaz olarak,
tiim ITHA'nin operasyonel bilgisi, karar verme siireci i¢cin UTM merkezinde mevcut
olmalidir. Bu nedenle, her IHA siirekli olarak operasyon bilgilerini UTM merkezine iletir.
Bir trafik cakigsmasinin algilanmasi ve ¢oziilmesi durumunda, ¢arpismasiz ydriingeler,
[HA'ya yeni yoriingeleri takip etmesi icin komut veren operatdre geri iletilmektedir. Cok
sayirda IHA’nin koordine edilmesi gerekiyorsa, merkezi bir karar verme, o6zellikle
havadan yere olan haberlesme baglantilarinda yiiksek bir yiike neden olmaktadir. Ayrica,
UTM merkezinin biiyiik miktarda veriyi iglemek i¢in yeterli islem giicline sahip olmasi
gerekmektedir. Dagitilmis karar verme, islem giicii ihtiyacini yerdeki UTM merkezinden
havadaki IHA'ya tasimaktadir. Veriler merkezi bir varhiga gonderilmez, bunun yerine
yakindaki IHA ile arasinda degis tokus edilmesi gerekmektedir. IHA’lar arasinda
dogrudan bir haberlesme baglantis1 mevcutsa, IHA'dan yere haberlesme baglantis
tizerindeki yiik 6nemli dlgiide azalmaktadir. Bir trafik ¢akismast durumunda, etkilenen
IHA bireysel olarak karar verir ya da carpismasiz yoriingelere dayal1 olarak etkilesimli
bir sekilde karar vermektedir. Dagitilmis yaklasimda ayrica, IHA ve otopilot isleme
arasindaki dogrudan haberlesme sayesinde karar gecikmesi azaltilmakta ve zaman
verimliligi artmaktadir.

Ulkemizde de ugus izinlerinin ilgili ATS otoritelerine iletilmesi ilk olarak
SHGM’de toplanmasi ile olmaktadirr. Eger ucus i¢in forma eklenen sertifikasyonlar
gecerli ise, SHGM bu formlart DHMI’ye bagli Hava Sahasinin Esnek Kullanimi Ofisi
aracilig ile ilgili ATS finitelerine iletilmektedir. Bu anlamda ucus izinleri ile ilgili
merkeziyetci bir yaklasim goriiliirken, tiim ayirma sorumlulugunun IHA pilotunda olmasi
ve diger trafiklerden ayrilmis bir sahada operasyon gostermeleri gibi noktalarda
dagitilmis bir bakis agisina sahip oldugu sdylenebilmektedir. Herhangi bir cakisma tespiti
ve ¢oziim hizmeti heniiz sunulmadigindan bu konuda bir ayrim yapilmast miimkiin
degildir. Kaynaklarin tahsisi noktasinda da merkezi bir bakis agisinin yer aldigi
sOylenebilmektedir.

U-Space modeli ise kismen dagitilmis bir mimari sunmaktadir.

IHA trafik durumu, riizgar, hava sahasma giren yeni ucaklar ve gorev
hedeflerindeki degisiklikler ve bunlarla sinirli olmamak {iizere herhangi bir faktor

nedeniyle degisebileceginden DAA UTM i¢in gerekli oldugu agiktir. DAA sistemleri,
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yaklasimin merkezi ya da dagitilmis olup olmamasina gore stratejik ve taktik agama
planlamalar ve ¢akisma ¢oziimleri ile desteklenmelidir.

CDR i¢in yalnizca DAA araglar1 kullanildikga CDR agisindan sistemin dagitilmais,
stratejik ve taktik asama planlamalarin uygulanmasi halinde sistemi merkezi olarak
yorumlanabilir. Bu noktada y&netim sisteminin yapilanmas icin gerekli soru, THA lar
arasinda emniyetli ayirmanin saglanmasi i¢in ne kadar merkezi ya da ne kadar dagitilmis
bir sisteme ihtiya¢ duyacagidir.

Hava sahas1 yonetim sisteminin temel islevi olarak, cakisma ¢6zme mimarisi, diger
sistemlerin erken asamada gelistirilmesi i¢in dnemlidir. Bu sebeple merkezi ve dagitilmig
olarak bahsedilen iki kavram, CDR disinda, diger sistemleri de etkileyebilmektedir.

Sonugta, NASA tarafindan UTM sistemleri i¢in ilk fikir, 2016 yilinda bir bilgi
yonetim sistemi olarak olusturulmustur [52] .

Ayrica haberlesme baglantilarina odaklanilirken merkezi ve dagitilmis kavramlarin
tizerinden gidilebilmekte ve hatta bu iki kavram ¢ercevesinde ATM-UTM arasindaki bilgi
akis1 da aciklanabilmektedir.

“Su anda insansiz hava araci1 sistemleri i¢in haberlesme baglantilari igin de ortak bir
standart mevcut degildir,” [50]

5.9. Kentsel Hava Hareketliligi (UAM) ve Gelismis Hava Hareketliligi (AAM)

CORUS Versiyon 4.0’da; Versiyon 3.0’dan farkli olarak “Kentsel Hava
Hareketliligine” dikkat c¢ekilmistir. Bu kavram, kentsel bolgelerde yolcu ve kargo
tasimaciligina odaklanmaktadir. Dolayisiyla Kentsel Hava Hareketliligine; otobiis, araba,
bisiklet, tren, tramvay gibi kentsel ¢evrede kullanilan akla gelebilecek her tiirlii
tagimacilik tiirline alternatif olarak ve kentsel bolgelerde ulasimdaki tikanikliklara bir
¢Ozlim olarak da yaklasilmaktadir. Burada gergeklesen operasyonlar ugus ekibiyle veya
ucus ekibi olmadan gergeklesebilmektedir. Ucus ekibi ile yapilan sehir i¢i hava
hareketliligi uguslarinin, mevcut hava trafik kontroliiniin radyo araciligiyla hizmet
saglamasini icermesi beklenmektedir, [46]. Versiyon 4’te U-Space deki gelismelerle
birlikte bahsedilmistir, dolayisiyla bu versiyonda bahsedilen ugus asamalari, U-Plan ve
RTTA gibi birgok kavramin UAM igerisinde de kullanildig1 goriilmektedir.

VTOL ugaklar1 mevcut helikopter pistlerini veya havaalanlarini kullanabilse de, bu
tiir alanlar operasyon 6l¢egi olarak istenen UAM varis noktalarina baglanmak icin yeterli
degildir. Bu nedenle, UAM operasyonlarini desteklemek i¢in, yaygin olarak
“vertiportlar” olarak bilinen 6zel kalkis ve inis alanlari, bir sehrin fiziksel altyapisina giris
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icin 6onemli noktalar olacaktir. Bu 6zel kalkis ve inig alanlarinin; geleneksel helikopter
pistlerinden temel farkliliklart ise elektrikli VTOL (e-VTOL) operasyonlari i¢in gerekli
olan daha yiiksek yolcu hacmi, bulundugu cevre itibariyle de diger ugus engeli
kisitlamalar1 ve daha diistik giirtiltii kirliligi ile batarya sarj altyapisi ihtiyacidir [53].
Hava taksi operasyonlari, sehir merkezlerine gidis-gelis trafiginin bir kisminin
yolculuk siiresini azaltacak ve kara tasimaciligindaki yogunlugun %25'e kadar
azaltilmasina katkida bulunacaktir. [46] UAM, drone'larin gelecegi igin yeni bir konsept
olarak ortaya ¢ikmaktadir. ABD'de konsept daha sonra Gelismis Hava Hareketliligi
(AAM) yeni terimi kapsaminda eVTOL olarak bilinen dikey kalkis ve inis kabiliyetlerine
sahip insanl elektrikli araglar1 da kapsayacak sekilde genisletilecektir ve tagimacilikta
kentsel ve kirsal bolgeleri birlikte kapsayacaktir. [54] Kentsel alanlar, ucaklarin takibini
zorlagtiran binalar ve ucaklarin insanlara veya binalara zarar verme kaygist sebebiyle
kirsal alanlardan farkli olarak o6zel Onlemlere ihtiyag¢ duymaktadir. Kentsel Hava
Hareketliligi veya UAM, AAM'nin bu yoniine verilen isimdir. Dolayisiyla AAM'm
vizyonu kisaca; “daha once ulasilmasi zor olan yolculara ve kargolara hizmet verebilecek
emniyetli, erisilebilir, otomatik ve uygun fiyatl bir hava tagimaciligi sistemidir.” [55]
Vertiportlar, biiyiikk ugaklarin havalimanlarina benzer sekilde IHA'larin ucus
terminalleri” olarak tamimlanmaktadir [55]. Mevcut binalarin iistiine veya IHA
operasyonlart i¢in tasarlanmis bagimsiz binalara yerlestirilebilmektedir. Yolcularin
kalkis veya varis noktalarina yakin bir yerden ayrilabilmelerini veya buralara

ulasabilmelerini saglamak i¢in sehrin her yerine bir¢ok vertiport yerlestirilmelidir.

5.10. Uygulama

CORUS’ta agiklanan U-Space hizmetleri, Ul’den U4’e her bir seviyede
otomasyonun ve entegrasyonun arttigi mevcut hava sahasina ve mevcut hava trafik
yonetim altyapisina uygulamay1 icermektedir. FAA-UTM’inde agamali ancak sarmal bir
yaklasimla uygulanmasi 6ngoriilmektedir.

Ul’den U4’e CORUS U-Space hizmetleri:

» Ul: e-kayit, e-kimlik ve cografi ¢it gibi temel hizmetleri igerir.

» U2: ugus planlama, ugus onay takibi ve prosediirel ara yiiz gibi U-Space baslangi¢
seviye hizmetlerini igerir.

» U3: hava sahas1 kapasite yonetimi, cakisma tespiti ve otonom DAA kabiliyetleri

gibi U-space ileri seviye hizmetlerini igerir.
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“DAA'min amaci, dinamik etkiler nedeniyle ortaya c¢ikan ¢arpismalardan
kacinmaktir ve genellikle lokal olarak uygulanir,” [51]. Bir DAA sisteminin performanst,
emniyet tekrar saglanirken ¢akismalarin ne kadar hizl ¢oziildiigii ve her bir IHA'nmn
gorevi i¢in tekrar yoriingesinin en uygun ne kadar geldigi ile ilgilidir.

» U4: yiiksek diizeyde otomasyon ve tiim U-space paydaslar1 arasinda haberlesme,
insanlt havaciliga entegre ara yiizler ile eksiksiz hizmetleri igerir. Konseptin
uygulanmasinin artik son agamasidir.

FAA’in konsepti sarmal bir yapida uygulamasi; daha az karmasik operasyonlardan
daha karmasik operasyonlara dogru teknolojik gereksinimlerin mevcut ¢oziimlerle
saglandigi UTM hizmetlerinin uygulanmasi seklindedir. Yani UTM'nin sistemsel
gelisimi; bilgi paylagimi, operasyon prosediirleri ile arag¢ ve ekipman performansi igin
gelistirilen kabiliyet standartlarina dayanarak dongiisel olarak artacaktir. IHA
operasyonlari, risk kavrami; yerdeki insan ve mania sayist miktari, operasyon yakininda
bulunan IHA sayis1 ve operasyon yogunluguna dayanmaktadir. Bu sarmal gelisim dort
UTM Teknik Kabiliyet Seviyesi (TCL) ile agiklanmaktadir. TCL'ler, kirsal alanlardaki
seyrek THA operasyonlarindan kentsel ortamlardaki yogun IHA operasyonlarina dogru
kavramsal ilerlemeye odaklanmaktadir. [56] UTM gelisimi, diisiik riskli, diistik
karmasikliktaki UAS operasyonlarini temsil eden TCL 1 ile baslar ve daha yiiksek riskli,
daha karmasik UAS operasyonlarim1 tanimlayan TCL 4'e kadar genislemektedir. Bu
TCL’ler su sekilde 6zetlenebilmektedir:

e TCL 1: Kursal alanlarda genel havacilik trafiklerinin asgari oldugu, yerlesim
alanlarmin digindaki alanlarin iizerinde, beklenmedik durumlarm IHA pilotu
tarafindan yonetildigi, tarim, yanginla miicadele, izleme operasyonlari,

e TCL 2: Seyrek yerlesim alanlarmmin {izerinde diisiik yogunluklu BVLOS
operasyonlar1 ve usuller ile ugus,

e TCL 3: Insanh trafikle etkilesimin oldugu, orta derecenin iistiinde yerlesim
alanlariin tizerinde BVLOS operasyonlari, aragtan araca izleme,

e TCL 4: Kentsel ¢evrelerde, yogun yerlesim alanlar1 lizerinde teslimat ve kisisel
kullanimlar, BVLOS operasyonlari, aractan araca otonom bilgi paylasimi,
baglanti, genis bir capta beklenmedik durumlarin azaltilmasidir [30].

Ulkemizde IHAlar i¢in olusturulmaya ¢alisilan ekosistem yukaridaki iki konseptte
gorildiigliniin aksine agamali bir yapi ile planlanmamis ya da agiklanmamistir. Ayrica

var olan ekosistem, IHA operasyonlarini ayrilmis tutmaya yoneliktir.

50



6. TURKIYE’DE iHA EKOSISTEMININ GELiSTIRILMESINE YONELIK BIR
DEGERLENDIRME

Bu bolimde, IHA Sistemleri’nin VLL operasyonlarnin hava trafigine
entegrasyonu ve standardizasyonu ig¢in ortaya atilan iki biiyiik konsept; iilkemizde
yayinlanan usuller ile karsilagtirilip incelenerek bir degerlendirme yapilmistir.

Oncelikle paydas tamimlamalar1 gesitlendirilmese bile tek bir dokiimanda ya da
platformda toplanarak daha kolay erisim saglanabilmektedir. ANSP, polis ve kolluk
kuvvetleri ya da THA pazarinda olan herhangi bir iiretici ya da isletici; paydas olarak
tanimlanmalidir ve ihtiyaglarin belirlenmesinde paydaslar arasi ig birligi kurulmalidir.

Ortak bir bilgi hizmeti ya da ag1 tanimlanarak bilgi paylagimini saglayan birimler
ve birbirleri ile iliskileri agiklanabilmektedir. AIS Portal uygulamasi resmilestirilebilir,
hatta dokiiman erisimleri de ileride bu platform {izerinden saglanabilmektedir. Boylece
hava sahasi kisitlamalari, NOTAM’l1 sahalar, meteorolojik bilgiler ve seyriisefer
yardimcilar1 hakkinda bilgi gorsel olarak alinabilir.

Operasyon niyetlerinin paylasimi i¢in IHA’larin birbirleriyle haberlesmesinin
standartlastirilmasi iizerine ¢alisilabilir.

[HA’lar icin ve IHA’lar ile insanl trafikler arasinda ortak bir irtifa sistemi
uygulamasi ya da irtifa sistemleri arasinda gecis i¢in hizmet ve gerekli kabiliyetin
belirlenmesi i¢in c¢alisilabilir.

Risk degerlendirmesine gore operasyon kategorisi belirlenebilmektedir. Bu durum
yalnizca emniyetli operasyonlar i¢in degil ayn1 zamanda hava sahasi c¢aligmalarinin
ilerlemesine de fayda saglayacaktir.

Ugus asamalarina gore hizmet ve hizmet faaliyetleri tanimlar1 yapilabilmektedir.
Bu husus insanli trafikte oldugu gibi IHA larin ihtiyacinin anlasilmasi i¢in énemlidir.
Boyle bir tanimlama, hava sahas1 ve ATM c¢alismalarina yardimer olacaktir.

Ugus planlart icin aktivasyon zamani gibi (RTTA) bir zamanin belirlenmesi talep
ve kapasite dengesi i¢in tam bir resmi gormeye yardimci olacaktir. Ancak bu, oncelikle
bir hava sahasi tasarimi ya da siiflandirilmasi ihtiyacinin giderilmesi gerekliliginden
daha sonra diisiiniilecek ileri seviye bir ¢calisma olabilecektir.

Hava sahas1 siniflandirmasi ve ¢akisma ¢oziimii hizmetleri tanimi1 ve sunulan diger
hizmetlerin tanimlanmasi, bunlar karsilayacak bir hava sahasi tasarimi i¢in faydali
olacaktir. IFR ya da VFR altinda operasyon gosteremeyecek IHA’lar i¢in ugus kurallart

gelistirilmesi icin c¢alisilabilir.
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CDR’m ne kadar merkezi ya da dagitilmis olmasi gerekliliginin tespiti, tiim
sistemlerin de yapilanmasini etkileyeceginden buna yonelik calisilabilir.

[HA’larin kentsel bolgelerdeki kargo teslimati ve yolcu tasimacilifina ayrica
odaklanilmas1 llkemizde de diger ulasim c¢esitlerinde yasanilan tikanikliklar
azaltabilmektedir. Karmasik operasyonlar olmasi itibariyle bu ‘“gevreye” ayrica
odaklanilmasi, calismalar1 hizlandiracaktir. IHA’larin tiim operasyonlar1 ve 6zellikle
ayrilmamis sahalara entegrasyonu i¢in hizmet ve gereksinimlerin gelistirilmesi amaciyla
asamal1 bir plan ve uygulama tanimlanabilir.

Bu durumda, ileri seviye calismalar i¢in asagidaki basliklar altindaki sorularin
¢Oziimiine yonelik ¢aligmalar yiiriitiilebilir.

Hava sahasi tasariminda;

e [HA’lar igin ortak bir irtifa sistemi nasil olusturulabilir?

e [HA’lar icin mania iizerine bir emniyet paymn belirtilmesi kiigiik THA larin
dinamikligini nasil etkiler ve belirlenmeli midir?

e [HA’lar icin yol tasarimi yapilmali midir? ICAO’nun IHA’lar icin belirtmis
oldugu o6nceden tanimlanmis, noktadan noktaya ya da dinamik rotalar tiim
[HA’lar i¢in yol tasariminda kullanilabilir mi?

e Hava sahasi smirlar1 ya da sektdrizasyon i¢in c¢akisma-kapasite-is yiikii
oOl¢iilebilirligi ileride nasil saglanabilir?

e [HA operasyonlarinin denetlenme konusunda yontemsel bir yaklagim getirilebilir
mi?

Hizmetler ve destekleyici yap1 i¢in;

e [llgili IHA larin haberlesebilecegi, yakinlardaki IHA’larin operasyonel bilgisine

erisebilecegi ortak bir haberlesme ag1 olusturulabilir mi?
Hava sahas1 ve ATM’de;

e Emniyetli yatay ve dikey ayirma minimumlari belirlenebilir mi? Bu ayirmalar
[HA’larin dinamikligini de muhafaza ederek nasil tanimlanabilir?

e VFR/IFR operasyon gosteremeyen IHA’larin operasyonel ihtiyaglarimni
karsilayacak sekilde ugus kurallari nasil gelistirilebilir?

e (akigsma tespiti ve ¢oziimleme siireclerinin heniiz diizenlenmedigi dikkate
alindiginda, taktik asama icin ATFM c¢oziimlerinin VLL IHA’lara gére hantal

kalmayacak sekilde nasil diizenlenebilir?
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e Kentsel c¢evredeki tasimacilik operasyonlar1 i¢in  vertiportlar nasil
konumlandirilabilir? Konumlandirilirken nelere dikkat edilmelidir?
Merkezi ve dagitilmig yaklasimlar ¢er¢evesinde CDR igin,
e [HA’larmm ¢akisma yonetiminde ne kadar dinamik dolayisiyla dagitilmis bir
yaklasima ihtiya¢ duymaktadir? Merkezilik ve dinamiklik 6l¢iitii nedir?
e Merkezi ve dagitilmis; iki bakis agisinin hangi noktada, insanl trafik ve IHA
trafiginin emniyeti 6ncelikleyerek en verimli ve en ekonomik noktada uzlasabilir?
En 6nemli problem ise, tiim bu problemlerin hava sahasinin en yeni kullanicilar
olan THA larin ihtiyaclari ile geleneksel Hava Trafik Sistemi’nin ihtiyaglarini ve ortak
cikarlarii gozeterek karsilayacak geleneksel ATM’e tamamlayict nitelikte ortak
sistematik bir yaklagimin heniiz eksik olmasidir. Boyle olas1 bir yaklasim, ¢alismalarin

daha sistematik ilerlemesine fayda saglayabilir.
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7. SONUC

Cesitli kullanim alanlariyla artan {HA operasyonlari, hava sahasi kullanimindaki
dinamikligi nedeniyle, emniyetli trafik akis1 i¢in usul ve ayirmalarin standardize edilmesi
en zor olan operasyonlardir. Hava sahasini insanli hava araglar1 ile paylasip paylasmama
duru karmasiklik diizeyinde belirleyici olup paydaslarin hava sahasi igerisindeki
ihtiyaclar ile birlikte prosediirel ¢erceve ugusun gergeklesecegi yiikseklikler de goz
oniinde bulunduruldugunda degismektedir. Bu ¢alismada 6zellikle VLL operasyonlarin
gerceklestigi ¢cevreye odaklanilmastir.

[HA’larin ATM sisteminin igerisinde kendilerine yer bulmalari ile ilgili FAA’in
UTM operasyon konsepti (Versiyon 2) ile Eurocontrol’iin U-Space CORUS operasyon
konsepti (Versiyon 4.0) bu calismada incelenmistir. Yapilan incelemeler dogrultusunda
mevcut diizenlemeler, paydaslar, hizmetler ve destekleyici yap1, operasyon kategorileri,
ucus asamalari, hava sahasi siniflandirmasi, UTM’de merkezi-dagitilmis yaklasimlar
CDR, vb. hususlar karsilastirilarak Tiirkiye’deki diizenlemeler i¢in bir degerlendirme
yapilmistir. Konuya iliskin FAA-UTM, U-Space kavramlar1 ile SHGM SHT-IHA
mevzuatina iliskin benzerlik ve farkliliklar 6zet halinde Tablo 7.1°de sunulmustur.

Tablo 7.1°e goriilecegi lizere CORUS, FAA-UTM’ine kiyasla daha ¢ok sayida
paydas tamimlamistir. Ulkemizde de ANSP, polis ve kolluk kuvvetleri ya da IHA
pazarinda olan herhangi bir liretici ya da isletici; paydas olarak tanimlanabilir ve tim
paydaslar tek bir talimat ya da platformda belirtilebilir. Ayrica paydaslar arasinda
yapilabilecek herhangi bir is birligi ihtiyaglarin belirlenmesinde faydali olacag gibi var
olan ekosistemin gelistirilmesini saglayacaktir. Yine Tablo 7.1°de de belirtildigi lizere her
iki konsept de birbiriyle (cografi ¢it, e-kimlik gibi) karsilagtirilabilir hizmetler kullanir ve
benzer sistem gereksinimleri (drone ugusa elverislilik ilkeleri, operasyonel gereksinimler)
tanimlar. Bunlarin disinda CORUS’ta ortak irtifa sistemi icin c¢alisma yapildigi
goriilmiistiir. Irtifa karisikligi riskinin bulundugu bélgelerde yetkili otorite GAMZ ilan
edebilir. Yani irtifa bilgileri barometrik ve GNSS arasinda gecis yapan sistemler teknik
ve operasyonel bir gereklilik olacaktir. SHGM’nin talimatinda IHA operasyonlarini
destekleyen altyapinin diger iki konseptteki gibi kademeli planlanan bir yapida olmadig:
ve IHA’larin diger THA uguslar1 ile haberlesecegi ya da bilgi paylasabilecegi bir
sistemden bahsedilmedigi gdzlemlenmistir. Ancak SHGM nin THA talimatinda IHAO ve
[HA1 simifi IHA lar igin zorunlu ekipmanlar belirtilmistir.
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Tablo 7. 1. FAA-UTM, U-Space, SHGM SHT-IHA Karsilastirma Tablosu

Paydaslar
Paydag tanimlar1

Rol ve sorumluluklar

Hizmetler/Destekleyici Yap1

Ortak Bir Bilgi Paylagim
Sistemi

Ortak Haberlesme Sistemi
Operasyon Kategorileri
Risk Analizine Gore

Goriis Hattina Gore

Ucus Planlar:
Ugus Asamalarinin
Tanimlanmasi

Ugus planlart i¢in ayr1 bir
kavram ya da aktivasyon

zamani tanimlanmast
Hava Sahas

Dikeyde Tanimli Saha

(AGL)
Sunulan Ayirma
Hizmetleri

Ucus Kurallar
IFR-VFR operasyon
gosteremeyen trafikler i¢in
yeni kurallar
Hava Trafik Yonetimi
Ayirma hizmeti

Ayirma minimumu
Ayirma sorumlulugu

Kargo/Yolcu Tasimacihigi
Kentsel ¢evre i¢in ayr1 bir
adlandirma/calisma
Vertiport yapilanmasi

Uygulama
Kademeli Uygulama

FAA-UTM Eurocontrol U-Space

v v

Daha cok ve daha detayli =~ Detayli rol ve sorumluluk

paydas tanimlanma tanimlari, en ¢ok sayida
ihtiyact paydas
v v

Benzer hizmet ve hizmet Benzer hizmet ve hizmet
gereksinimleri gereksinimleri ve ortak
irtifa sistemi

- v
EASA kategorileri

v v

- v

- Vv
U-Plan ve RTTA

400 ft 120 m
= v
ICAO A-G ICAO A-G smiflandirmasi
smiflandirmasi ve U-Space Hava Sahasi
Hacimleri
v v
DFR UFR
= v
[HA Pilotunda; sirastyla [HA Pilotunda;
VLOS, BVLOS sirastyla VLOS, BVLOS
v v
v v
v v
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SHGM IHA-SHT

v
Paydaslarin tek bir
platformda tanimlanmasi
eksikligi

Daha ¢ok ve daha detayli
paydas tanimlanma
ihtiyaci

Test asamasinda bir ugus
plan modiilii: AIS Portal

Risk analizi
dogrultusunda
gereklilikler bolgeler
tizerinden agiklanmigtir

v

400 ft

Izne tabii olma
durumuna gore bolgeler:
serbest, izne ve Ozel izne

tabi

[HA Pilotunda;
sirastyla VLOS, BVLOS



Ayrica iilkemizde ugus plani sunma ve kabul islemlerini kolaylastirabilmek i¢in
hava sahas1 kullanicilarinin web sitesi ya da mobil uygulama aracigi ile ugus plani ve
ilgili ATS mesajlarin1 havalimant AIM ofislerine iletebilecegi bir ugus plant modiilii
gelistirilmektedir. Bu uygulama ile ayn1 zamanda havacilik bilgilerinin harita tizerinde
gosterilebilecektir.

FAA-UTM’inde ve llkemizde risk kavramina gore bir operasyon kategorisi
yapilmazken CORUS EASA’nin yaptig1 acik, 6zel ve sertifikali siniflandirmay1 kabul
etmistir. VLOS, EVLOS ve BVLOS operasyonlarinin her iki konseptte deginildigi
goriilmiistiir. Ulkemizde de SHGM IHA Talimati’nda VLOS tanimlanirken BVLOS ise
“BLOS” olarak tanimlanmistir. Ayrica operasyonlar arasinda risk analizine dayanan bir
operasyonel ayrim olmasa da risk analizleri ile ilgili gereklilikler serbest, izne ve 6zel
izne tabi bolgeler tizerinden agiklanmustir.

CORUS ayrica ugus planlari i¢in U-plan kavrami U-space tarafindan yonetilen bir
ucus planini ifade eder seklinde tanimlanmustir. Ayrica IHA nin ucus asamalarina da yer
vererek ATM faaliyetleri ugus asamasina gore ayr1 ayri belirtilmistir.

Konsept kapsamlarma ve iilkemizdeki uygulamaya gére VLL IHA operasyonlar
yerden 400 ft (CORUS’ta 120 m-yaklasik 400 ft) altinda olacak sekilde benzer
tanimlanmistir. CORUS’ta X,Y,Z olarak verilen ek hava sahasi hacimleri tanimlari
yapilmistir. FAA-UTM’inde ve iilkemizde bdyle bir ayrim olmasa da, lilkemizde
serbest, izne tabi, 0zel izne tabi seklinde benzerlik bulunabilecek bir ayrim yapildigi
goriilmektedir. Ayrica IHA’nin operasyon gosterebilecegi sahalar izne tabii tutulup
tutulmama durumuna gére ayrilmistir ve IHAlarin operasyon gosterdigi sahalar ayrilmis
hava sahasi olarak tanimlanmistir. CORUS hava sahasi hacimlerine gore ayirma
hizmetlerini tanimlamaktadir.

Tablo 7.1.°de; her iki konsept igin de IFR-VFR operasyon gosteremeyen IHA
trafikleri i¢in yeni ugus kurallar1 ortaya atildig1 goriilmiistiir. FAA UTM’inde bu kurallar
DFR olarak gegerken, U-Space’de UFR olarak geg¢mektedir. Tanimlar birbirine
benzerdir. Ulkemizdeki uygulamalarda da heniiz bdyle bir tanimlamaya gidilmemistir.

Iki konseptte de beklenmedik durumlar igin planlar olusturulmas: gereklilik olarak
belirtilmistir. Bu hususta konseptlerin agsamali bir uygulama planlandig1 goriiliirken

tilkemizde agiklanmig bdyle bir uygulama yoktur.
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Tablo 7.1°de de belirtildigi iizere her iki konsept de kentsel ¢cevredeki operasyonlari
ayrica odaga alirken, lilkemizde “kentsel ¢evre” ile ilgili bir kavram ya da ¢alismanin
yapilmadig1 goriilmektedir. FAA-UTM’inde de, U-Space’de de kentsel ¢evredeki hava
tagimacilig icin UAM kavraminin kullanildig1 ve vertiport yapilanmasinin ortaya atildigi
gorilmistir.

Literatiirde, sistem genelinde bakildiginda, ¢akisma tespiti ve yonetimi 6zelinde
karar verme siirecinin tek bir merkezden yapilmasi durumunda sistem merkezi yaklasimli
olarak tanmimlanirken, tiim islemlerin merkezi bir servis tarafindan ele alinmasi;
kaynaklarin tahsisinin merkezi bir servis iizerinden yapilmasi; tim ugus planlar1 ve
operasyonel bilgilerin tek bir merkezde toparlanarak tek bir bilgi mimarisi olugturulmasi
da merkezi yaklagimin tanimlar1 arasindadir.

Bu kiyasin sonucunda, iilkemizdeki diizenlemeler icin yapilan degerlendirmede;
paydas tanimlamalar i¢in; tek bir dokiimanda ya da platformda toplanarak daha kolay
erisim saglanabilecegi; ANSP, polis ve kolluk kuvvetleri ya da IHA pazarinda olan
herhangi bir {iretici ya da isleticinin de paydas olarak tanimlanabilecegi ve ihtiyag tespiti
icin etkilesimlerinin arttirilabilecegi degerlendirilmistir. Bu degerlendirme 1s18inda
ayrica destekleyici altyapilar incelendiginde; iilkemizde ortak bir bilgi hizmeti ya da agi
tanimlanarak bilgi paylasimini saglayan birimler ve birbirleri ile iliskilerinin agiklanmasi
ve AIS Portal uygulamasinin resmilestirilmesinin IHA ekosisteminin gelisimine faydas:
olacaktir. Hatta ileride, dokiiman erisimlerinin de bu platform iizerinden saglanmast; bilgi
hizmetlerinin tek bir platformda toplanmasi ekosistem igerisindeki her paydas ve 6zellikle
kullanicilar igin faydali olacaktir. Operasyon niyetlerinin paylasim igin de IHA’larin
birbirleriyle haberlesmesinin standartlastirilmas1 da gerekli bulunmustur. IHAlar i¢in
ortak bir irtifa sistemi uygulamasi ya da irtifa sistemleri arasinda gegis i¢in hizmet ve
gerekli kabiliyetin belirlenmesi IHAlarin tiim ayirmalari i¢in énem arz etmektedir.

Yapilan degerlendirmede ayrica risk degerlendirmesine goére operasyon
kategorisinin belirlenmesi ile hava sahasia erisimin diizenlenebilecegi sonucuna da
vartlmigtir. Ucus asamalarina gore hizmet ve hizmet faaliyetleri tanimlari; bu hava
sahalarinin tasarimi1 ve genel olarak hava trafik yonetim sistemi i¢in de faydali olacaktir.
Ugus planlart icin aktivasyon zamani gibi (RTTA) bir zamanin belirlenmesi talep ve
kapasite dengesi i¢in tam bir resmi gérmeye yardimci olacktir. Ancak, dncelikle bir hava
sahas1 tasarimi ya da siniflandirilmasi ihtiyacinin giderilmesi gerekliliginden bu konu ileri

seviye bir calisma olarak degerlendirilebilir. Ayrica hava sahasi siiflandirmasi ve
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cakigsma ¢oziimii hizmetlerinin tanimi ve sunulan diger hizmetlerin tanimlanmasi, bunlari
karsilayacak bir hava sahasi tasarimi i¢in de faydali olabilir. IHA larin ayrilmamis hava
sahalaria entegrasyonu ile olusturulacak yeni ekosistem i¢in hizmet ve gereksinimlerin
belirlenmesi ve hava trafik yoOnetim sisteminin gelistirilmesi amaciyla tim bu
calismalarin dncelikle IHA operasyonlarinin temel ihtiyaglarindan baslayarak, karmasik
operasyonlarin  gergeklestirilmesi i¢in planlanmasi ve operasyonlarin asamali

uygulanmasi seklinde sistematik bir ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.
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