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Kentsel Hava Hareketliligi Kavraminin Gelisiminde iki Onemli Faktor:
ATM ve Toplum
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Suat USLU™
Oz
Bir metropol bdlgesinde insanli veya insansiz hava araglariyla emniyetli ve etkin hava trafik operasyonlarinin
yuritilmesini ifade eden kentsel hava hareketliligi (UAM) kavrami son yillarda havacilik literatiiriinde daha fazla aragtirma
konusu olmaya baslamustir. Diinyada niifusun kentlere kaymasi sonucunda kara trafiginde meydana gelebilecek tikanikliklara
¢Oziim olmasi on goriilen UAM kavranmu hava araglari teknolojisindeki gelisme ve havacilik kavramlarinm da belli bir
olgunluga erigsmesiyle 6n plana gikmaktadir. NASA, FAA, Airbus, EASA, EUROCONTROL gibi havacilik endiistrisinin 6nde
gelen kuruluglar tarafindan proje ¢aligmalar yiiriitilen UAM sisteminin, 2035 yilinda 23.000 hava araci ile 60 milyar euroluk
bir pazara sahip olmasi1 6ngoriilmektedir. Bu ¢aligmada, 6ncelikle UAM kavraminin gegmis ve giiniimiizdeki siireci incelenerek
geleneksel havacilik agisindan bir bakis saglanmakta, sonrasinda sistemin hava sahasi ve kentlerdeki ulasim agmna
entegrasyonuna yonelik en 6nemli iki faktor olan hava trafik yonetimi (ATM) ve toplum kabulu boyutunda degerlendirmeler
yapilarak karsilagabilecegi zorluklara iliskin ¢6ziimler tartigilmaktadir.
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Abstract

The concept of urban air mobility (UAM) referring to the conduct of safe and efficient air traffic operations with
manned or unmanned aerial vehicles in a metropolitan area has become a more research topic in the aviation literature in recent
years. The concept of UAM expected to be a solution to the congestion of land traffic as a result of the shift of the population
to the cities in the world comes to the fore with the development of aircraft technology and the maturity of the aviation concepts.
Leading aviation industry organizations such as NASA, FAA, Airbus, EASA, EUROCONTROL carry out projects for the
UAM system. The UAM system is expected to have a market of 60 billion Euros with 23,000 aircraft in 2035. In this study,
firstly, the past and present process of the UAM concept is examined and a view from the traditional aviation perspective is
provided, and then the two most important factors for the integration of the system into the airspace and the transportation
network in the cities, air traffic management (ATM) and community acceptance, evaluations are made and solutions are
discussed.
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1. GIRIS

Uluslararas1 Hava Tagimacilart Birliginin (International Air Transport Association -lIATA)
COVID-19 salgmu ile ciddi sekilde etkilenen hava yolcu tagimaciligina yonelik uzun dénemli senaryo
analizine gore 2039 yilina kadar her yil 2.8 milyar artigla toplam yolcu sayisinin 8 milyara ulagacagi
tahmin edilmistir (IATA, 2021). Ayrica diinya niifusundaki artig ve kirsaldan kentlere dogru hareketlilik
ile gliniimiizde %56,2 olan kentlerdeki niifusun 2035 yilinda %62,5, 2050 yilinda ise %68,6 olacag:
ongorulmektedir (Worldmeters, 2021). S6z konusu kentlerdeki niifus yogunlugu ve yolcu
hareketliligindeki artis ile surddrulebilir hareketlilik kavraminda insanlara birbirlerine ve iginde
yasadiklar1 ¢evreye zarar vermeden Ozgiirce hareket etme, iletisim ve iligskiler kurma firsati verme
gayreti paydaslarin ve politika yapicilarin karsilagsacagi temel zorluklardan biri olacaktir. Son teknolojik
gelismelerle kentsel hareketliligini U¢uncl boyuta -hava sahasina- getirme surddrulebilir hareketlilik
icin bir sans olarak goriilmektedir. Bu baglamda son yillarda iizerinde ciddi ¢aligmalar yapilan kentsel
hava hareketliligi (Urban Air Mobility-UAM) kavrami acil durum ve yiik tasimaciliginin yani sira kara
trafiginde ciddi tikaniklarin oldugu kentlerde insanlarin hususi yolculuklarindaki gecikmeleri dnleyerek
daha kisa seyahat siireleri ve bunun sonucunda yasam kalitesinde artis imkani sunmaktadir. Ayrica
UAM sistemi hava baglant1 noktalari ile kara trafigindeki sikigikliklarda ve altyapr gerekliliklerinde
azalmalar1 saglayacaktir (Postorino ve Sarné, 2020).

UAM kavrami bir kent icerisinde emniyetli bir sekilde operasyonlarini yiiriiten hava araglari
icin tanimlanmistir. UAM kavrami igeresinde yer alan hava araglari, insanli helikopterlerden sportif
veya ticari amagli kullanilan kii¢iik insansiz hava araglarina ve “ugan taksi” olarak kullanilan elektrikli
dikey kalkis ve inis hava araglarina (eVTOL) kadar, pilotlu veya pilotsuz her seyi kapsamaktadir. UAM
operasyon tiirleri arasinda ise acil tibbi tahliyeler, kurtarma operasyonlari, insani yardim gérevleri, haber
toplama, kent trafigi akis degerlendirmesi, hava durumu izleme, kargo/paket teslimati ve yolcu
tagimaciligi yer alabilir (Thipphavong vd., 2018). Bu operasyon turleri sisteme olan giivenin artmasi ve
toplum ihtiyag¢larinin degismesi sonucunda gelen talebe karsilik verebilme amaciyla UAM endstrisinin
gelismesiyle beraber zamanla cesitlenecektir.

UAM endiistrisi dnemli bir gelisim potansiyeline sahip olup 2035 yilina kadar yaklagik 23.000
UAM / eVTOL’un 60 milyar euro degerinde kiiresel bir pazara hizmet edecegi tahmin edilmektedir
(CORUS-XUAM, 2021). UAM sisteminin bu yiiksek ekonomik degerinin yani sira kent ulagim
sistemlerine de ciddi Ol¢lide potansiyel faydalari olacagi ongdriilmektedir. UAM sistemi kentlerde
nakledilen iirlinlerin ve insanlarin sikigik kara ulasim agindan kaynakli belirsizliklerin oniine gecerek
daha kisa siirelerde noktadan noktaya ulagsmasina imkan verebilecektir. Ayrica bu hizmet kara ulasimi
icin gerekli genis yollar, iist/alt gegitler, kopriiler, kavsaklar, baglanti noktalari yerine hava araglari i¢in
belirlenecek inis/kalkis noktalari ile nispeten daha az bir altyapiyla saglanacaktir (Thipphavong vd.,
2018).

Genel anlamda UAM gelisen insansiz hava araci teknolojisiyle beraber kentlerdeki ulagim
sisteminde sikisan topluluklara zamanla biyik faydalar saglayacaktir (Airbus, 2021a). UAM sisteminin
Amerika Birlesik Devletleri’nde her giin 4.000 eVTOL kullanilarak 55.000 ugusla 80.000 yolcu
potansiyeline sahip oldugu tahmin edilmektedir (Booz Allen Hamilton, 2018). Ancak tim bu
potansiyele ve kent trafiginde sikisan topluluklara getirecegi faydalarina ragmen yapilan bir ¢alismada
toplumun %60’ nin insansiz hava araglariyla yapilan operasyonlara asina olmadigi (veya ¢ok az asina
olduklart) sonucuna varilmistir (Shaheen, Cohen ve Farrar, 2018). Toplumun yeni teknolojiyi i¢eren ve
otonom olan sisteme asina olmamasi ile beraberinde getirecegi gizlilik (Wang vd., 2016; Luppicini ve
So, 2016), glivenlik (Choi ve Ji, 2015; Kyriakidis, Happee ve Winter, 2015), guralti (Vascik, 2017) gibi
endiselerin UAM sisteminin toplum kabulii boyutunda ciddi problemlerle yiizleseceginin gostergesidir.
Toplum kabulune benzer bir sekilde geleneksel bir yapiya sahip hava trafik yonetiminde (Air Traffic
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Management-ATM) de UAM sistemine getirdigi yenilikler ve ciddi degisim gereksinimlerinden
kaynakli bir direncin gosterilme olasilig1 yiiksektir. UAM sisteminin geleneksel havaciliga gore
benzersiz ihtiyaclar1 vardir. Bir kentteki sayisiz noktalar arasinda uguslar gerceklestirilecek, trafik
hacmindeki bu artigla ayirma standartlarinda azalmalar gerekecektir. Giiniimiizde kentler iizerinde ugus
gergeklestiren helikopter ve sabit kanatli hava araglari, otonom hava araglariyla beraber yogun bir hava
sahasini e zamanli olarak paylagsmak zorunda kalacaklardir (EmbrearX, 2021a).

Farkli modellemelere ragmen UAM sistemi altyap1 gereklilikleri gibi unsurlarin yam sira
geleneksel bir yaprya sahip olan ATM ve toplum kabulii boyutunda farkli kisitlamalara ugramaya devam
edecektir (Vascik, 2017). Bu ¢alismada s6z konusu kisitlamalar ele alinarak gelisen teknoloji sayesinde
trafik sikigikliklarinin meydana geldigi kentlerde potansiyel bir ¢6ziim olarak (Moore vd., 2013)
surdardlebilir hareketlilik imkan1 sunan, uzun siireli projelerle endiistri tarafindan arastirmalari yapilan
ve toplumun tim boyutlarim ilgilendiren UAM kavramini agiklayabilme, sistemin gelisiminde en
onemli iki faktor olan ATM ile toplum boyutlarinda degerlendirmelerde bulunabilme amaglanmistir. Bu
amacla konuya iliskin web sayfalar1 ile yiritilen projeler incelenmis ve literatiir taramasi yapilmustir.

Havacilik sektoriinde kisa vadede biiyiik bir pazar olusturmasi beklenen UAM kavramina iligkin
ylriitiilen projelerin heniiz baslangi¢ noktasinda olmasi ve kavramin geleneksel havaciligin icerisinde
belli bir olgunluga heniiz ulasamamasi sebebiyle bu alanda yapilan ¢aligmalar UAM operasyonlarinin
gelecegi icin yol gosterici olacaktir.

UAM sisteminin yuratilebilmesi icin teknik aksakliklar ve altyapi problemleri ile operasyonel
ve toplumsal boyuttaki degiskenleri i¢eren zorluklarin asilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda derleme
niteligi tasiyan bu makalede oncelikle UAM kavrami agiklanmis, geleneksel havacilik acgisindan bir
bakis yapilmis ve sonrasinda toplum ve ATM boyutunda olas1 zorluklar incelenerek degerlendirmeler
yapilmustir.

2. KENTSEL HAVA HAREKETLILiGi (UAM) KAVRAMI

1903 yilindaki ilk motorlu ugusla baslayan insanoglunun ticari havacilik deneyimi hizl bir
gelisim gosterdi. 1919 yilinda ilk ticari yolcu ucagi ucusunu gerceklestirdi. Bu donem “Havacilik 1.0”
olarak adlandirilmaktadir. Toplumun artan hareket Ozgiirliigii olarak adlandirilan “Havacilik 2.0”
doneminde sinir Gtesi ticari uguslar gergeklestirildi. 1952°de ilk ticari jet u¢agi olan De Havilland
Comet’in kullanilmasiyla seyahatte jet ¢agi olarak adlandirilan “Havacilik 3.0” dénemi basladi. Bu
donemde Boeing 707’°nin sektore girmesi ile kiiresel tasimacilikta bir devrim gergeklesti. Sonraki
yillarda ucak teknolojisindeki gelisme ve maliyetlerdeki diisiisle havacilik sektorii ulagimin temel
araglarindan biri oldu. 2010 yillarin ortasindan itibaren ise her gecen giin kalabaliklagan kentlerde
yasadigimiz ulasim sorunlarina ¢éziim olacak UAM kavramuiyla, uzun siire sonra havacilik sektoriinde
bir degisim meydana geldi ve bu siire¢ “Havacilik 4.0” olarak tanimland1 (Sevincel, 2018).

UAM dikey kalkis ve inis yapan hava araglar1 (Vertical Take-Off and Landing -VTOL) veya
kisa kalkis ve inig yapan hava araclar1 (Short Take-Off and Landing -STOL) kullanarak metropol
alanlarda kisa menzilli, noktadan noktaya ulagim sistemleri gelistirmeyi 6neren bir kavramdir (Vascik,
Hansman ve Dunn, 2018). Niifus yogunlugunun yiiksek oldugu kentlerde insanlarin artan hareketlilik
ihtiyacina bagli olarak talebi karsilamak igin kara hareketliligi ile beraber daha yiiksek yogunlukta hava
hareketliligi arzusu yillardir siiregelen bir konudur. UAM kavramina iliskin operasyonlarin ve sistemin
gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar uzun yillardir blyilk cabalarla devam etmektedir. Ozellikle Amerika
Birlesik Devletleri’'nde yiiriitillen UAM operasyonlari ilk bagarilarina ragmen toplumsal agidan kabul
sorunlari, 6liimciil kazalar ve mali zorluklar nedeniyle zamanla azalma veya operasyonlarin bitmesi ile
sonuglanmistir (Vascik, Hansman ve Dunn, 2018). Ancak gelisen teknolojiyle beraber otonom araglarin
son yillarda emniyetli ve konforlu bir ulasim vaat etmesi ile endiistrinin gelecek yillarda piyasaya
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tamamen otonom araglari siirme ihtimali karasal otonom hareketliliginin yani sira otonom hava
hareketliligine yonelik arastirmalart da ilgi ¢ekici hale getirmistir (Baptista, Melo ve Rolim, 2014;
Bimbraw, 2015).

2010 yilinda Amerikan Havacilik ve Uzay Dairesi (National Aeronautics and Space
Administration -NASA) tarafindan sinirlt bir bélgede kiigiik boyutlu elektrikli hava araglariyla gelismis
otonom sisteme dayali operasyonlarin gerceklestirilmesi i¢in bir girisim baglatilmistir (Moore, 2010).
2015 yilinda “drone” olarak bilinen kiigiik insansiz hava araglarinin popiilaritesinde ve market pazarinda
ciddi artislar olmustur. Askeri havacilik uzmanlar1 ve model ugak meraklilari, bir ucagin kokpitte insan
olmadan da ugabilecegini on yillardir biliyorlardi. Bununla birlikte, cok yakin zamana kadar, ¢ogu insan
icin bir hava araci kavramin, pilot kavramina ayrilmaz bir sekilde bagliydi. Ancak “drone” olarak
adlandirilan insansiz hava araglarinin market pazarindaki s6z konusu artigiyla tarihsel bir degisim
meydana gelmis olup konuya iliskin ¢aligmalara hiz verilmistir (Villasenor, 2013). Bu araglarin gérsel
ucus hattinin 6tesinde diisiik irtifada hava sahasina emniyetli olarak erigsimini saglamak i¢in daha 6nceki
girisimlere benzer sekilde Federal Havacilik Dairesi (Fedaral Aviation Administration -FAA) tarafindan
endistri ve akademi katilimiyla Amerika’da trafik yonetim sistemine yonelik “Unmanned Aircraft
Systems Traffic Management (UTM)” projesi baslatilmistir (NASA, 2021).

Diinyanin en biiyiik mobilite platformu olan UBER tarafindan hava yolculugunun gelecegine
yonelik ortak bir vizyon etrafinda tiim paydaslar1 bir araya getirerek havadan yolculuk pazarinin temelini
olusturmada 6nemli bir rol oynamayi amacglayan “Uber Elevate” programi 2016 yilinda hayata
gegirilmistir (UBER, 2020). Sektdriin 6nde gelen ugak iireticilerinden olan Airbus tarafindan 2030 yilina
kadar diinya niifusunun %60’ 1min kentlerde olacagi, bundan kaynakli olarak karasal tikanikliktaki artisla
yenilikci mobilite seceneklerine ihtiyag duyulacag: belirtilerek hava sahasinda emniyetli, strdirdlebilir
ve kullanigh bir ¢oziime yonelik 2014 yilinda ¢alismalara baglanilmistir. 2018°de en yeni ticari kentsel
hava mobilite ¢ozimlerini ve hizmetlerini bir sonraki seviyeye tagimak igin “Airbus Urban Mobility”
kavrami olusturulmustur. Bu yenilik¢i kavram ile gesitli kritik bilesenleri sorunsuz bir sekilde entegre
ederek kentsel hava hareketliligine biitiinsel bir yaklasim getirilmesi, kent sakinlerine konforlu ve rahat
bir ugus saglanmasi amaclamistir (Airbus, 2021b).

Avustralya hava seyriisefer hizmet saglayici kurulusu olan “Airservices” ile ugak reticisi olan
“Embraer” firmasinin dikey inis kalkis yapan elektrikli hava araglarina (eVTOL) yonelik ¢alismalar
yirlten EmbraerX arasinda, Avustralya hava sahasi ve havacilik endiistrisini gelisen kentsel hava trafigi
hareketliligine hazirlama amaciyla 2020 yilinda bir arastirma projesi is birligi duyurulmustur. Projeyle
eVTOL hava araglari ile yolcular1 ve kargolari, geleneksel kara tabanli ulasim modlarindan daha hizli
veya daha uygun maliyetli kisa ve orta mesafelerde tasima amacglanmistir. Bununla beraber her iki
kurulus arasinda UAM sisteminin biiyiimesiyle artan is pazari, ulasim aglarinda iyilestirme, bolgesel ve
kentsel baglantiy1 giiclendirmeye yonelik ¢alismalarin yiirtitiilmesi 6ngdriilmiistiir (Austria Airservices,
2021; Embrear, 2021).

Avrupa Hava Seyrisefer Emniyeti Teskilati (European Organisation for the Safety of Air
Navigation- EUROCONTROL) koordinesinde 19 paydas kurulusun katilimiyla olusturulan grup
tarafindan insansiz hava araglarinin hava sahasina emniyetli ve giivenli bir sekilde entegrasyonuna
yonelik standartlarin olusturulmasi, teknik destegin saglanmasi, elde edilen tecriibe ve bilginin
paylasilmasi, diizenlemelerin yapilabilmesi i¢in UAM kavramina yonelik CORUS-XUAM projesi 12
Ocak 2021 tarihinde duyurulmustur (SESAR Joint Undertaking (SESAR JU), 2021). Avrupa Birligi
Havacilik Emniyeti Ajans1 (European Union Aviation Safety Agency -EASA) tarafindan 2015 yilindan
itibaren yiiriitiilen ¢aligmalarin sonucunda insansiz hava araglarinin hava sahalarina emniyetli, giivenli
ve etkili sekilde entegrasyonu desteklemeye yonelik belirli prosediirleri ifade eden "U-space” terimi
kapsaminda ii¢ diizenlemeden olusan bir paket 22 Nisan 2021 tarihinde kabul edilmistir. Bu
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diizenlemelerle Avrupa Birligi tarafindan daha 6nce ifade edilen “Siirdiiriilebilir ve Akilli Hareketlilik
Stratejisi” kapsaminda yakin gelecekti ulasim ve lojistik agimin bir pargasi olmasi éngoriilen insansiz
hava araglarinin kentlerdeki hava sahalarina entegrasyonunu saglamak icin bir ger¢eve ¢izilmistir
(EASA, 2021a).

3. GELENEKSEL HAVACILIK ACISINDAN UAM OPERASYONLARI

Giinliimiizde hava trafik akisinin emniyetli bir sekilde belirlenen kosullar altinda saglanmasi i¢in
ucuslar Aletli Ugus Kurallar1 (IFR) ve Gorerek Ugus Kurallar1 (VFR) olarak iki grupta toplanmaktadir.
VFR uguslar, IFR uguslara sunulan hava sahalarinin ve hava kosullarinin bir alt kiimesinde faaliyet
gostermekle sinirh olsa da IFR uguslarinin cografi trafik yogunlugu sinirlarina tabi olmayip kapasite ve
hava trafik kontrol (ATC) acisindan (ayirma, muhabere gereklilikleri vb.) ciddi kisitlamalara tabi
degillerdir. Tablo 1’de VFR ile IFR arasindaki operasyonel farkliliklar 6zetlenmistir.

Tablo 1. VFR ile IFR Arasindaki Operasyonel Farkliliklar

VFR IFR
VFR Net bir ATC kapasite sinirlamasi yoktur. Ciddi kapasite sinirlamalar: vardir.
avantajlan Standart bir ATC ayirma minimas1 yoktur. 3NM/1000FT veya 5SNM/1000FT
E ve G hava sahalarinda ATC ile muhabere gerekliligi Tiim ugus plani degisikligi i¢in ATC onay1
yoktur. gerekliligi vardir.
Ugus plan1 onaylama gerekliligi yoktur. Ugus plan1 sunma ve onaylama gerekliligi
vardir.
Transponder, 8,33 gibi teknik ekipmanlari tagima Tiim teknik ekipmanlart ve gereklilikleri
zorunlulugu belirli sahalar i¢in yoktur. tagima zorunlulugu vardir.
Standart bir aletli yaklagma usulii uygulamayabilir. Standart bir aletli yaklasma usulii uygular ve
tiim ATC prosediirlerine tabidir.
VFR IMC’de u¢amaz IMC’de ugabilir.
dezavantajlari Uguslar giin  dogumu/giin  battm1  arasinda Tim zaman dilimlerinde ugusunu
gerceklestirilir. gerceklestirebilir.

Kaynak: Mueller, Kopardekar ve Goodrich, 2017: 3086.

UAM operasyonlarmnin biiyiik kism1 baslangigta gorerek ugus kurallarina (VFR) gore kentlerde
gerceklestirilecektir (Lascara vd.,2019). Bu ucuslar cogunlukla Istanbul kenti icin Sekil 1°de gosterildigi
gibi VFR trafiklerin hava trafik kontrolu (ATC) ve IFR trafikleri en az dizeyde etkilemesi igin
tasarlanan VFR rotalarda uguslarina devam edeceklerdir.

Sekil 1. Istanbul Kenti VFR Rotalar ve Havalimanlari
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Kaynak: Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii (DHMI), 2021.

Hava sahalar1 ATC hizmetinin saglanma diizeyi ve operasyonel gerekliliklere gore A, B, C, D,
E, F ve G olmak iizere 6 ayr1 kategoriye ayrilmistir. A sinifi hava sahasinda yalnizca IFR uguslara izin
verilirken VFR uguslara izin verilen B, C ve D hava sahasi smifinda ayirma ATC tarafindan
saglanmaktadir. E sinif hava sahasi, kontrollii hava sahasi olmasina ragmen VFR ucuglarin ATC ile
temas kurmasina gerek yoktur. G hava sahasi ise kontrolsiiz olarak tanimlanmaktadir (International Civil
Aviation Organization (ICAO), 2018a). FAA tarafindan hava sahasi siniflandirmasi kapsaminda kiigiik
insansiz hava araglarina iliskin Sekil 2°de gosterildigi gibi kisitlamalar mevcuttur.

Upper Limit Undefined CLASS E

FL 600
18,000 MSL

14,500 MSL
CLASS B
=
E
1,200 AGL At e
- aul’:g:ijéldbn Z i s Surface Area
u}:: lr_am'&_: Air traffic
al Jorization i; i
- required Lt Tl
e , e
AGL  Above Ground Level Class E Surface Extension .
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UAM kapsami ve mevcut havalimanlarinin konumu gz Oniine alindiginda operasyonlarin
blyuk 6lgekli havalimanlarinin etrafindaki B, orta 6lgekli biiyiikliikteki havalimanlari etrafindaki C ve
kiictk olcekli havalimanlar etrafindaki D hava sahalarinda gergeklestirilmesi ongoriilmektedir (Ravich,
2019).

4, UAM OPERASYONLARININ YURUTULMESINDE ASILMASI GEREKEN
ZORLUKLARA YONELIK DEGERLENDIRMELER

UAM operasyonlarina yonelik potansiyel zorluklari arastirma amaciyla yapilan bir vaka
caligmasinda toplum kabulii ve ATM boyutu basta olmak iizere 6ncelikli konulardan birtakim zorluklar
tiretilmistir. Bu zorluklarin yeni teknolojilerin ve is modellerinin mevcudiyetine ragmen devam
edebilecegi degerlendirilmistir (Vascik, Hansman ve Dunn, 2018). Toplum gurultd, gizlilik, guvenlik
gibi konulardan endise duyarken ATM agisindan mevcut trafik agi iizerinde etkinin el alt diizeyde
tutularak emniyetli, diizenli ve etkin bir trafik akisinin devam ettirilmesi istenecektir (EmbrearX,
2021a).

Bu bolimde literatiir taramasi sonucunda elde edilen bilgiler kapsaminda UAM kavramina
yonelik ¢esitli zorluklara sebebiyet vererek operasyonlar kisitlayabilecek toplum kabulu ile ATM
boyutu ele alinmus, riskler ve tehlikeler belirtilerek degerlendirmeler yapilmistir.

4.1. Toplum Kabulii Boyutu

Toplum kabulil, otonom sistemler iizerinde ciddi ¢alismalar1 yapilan bir unsurdur. Ozellikle
karada yeni bir teknolojiyle gelen otonom araglar i¢in genis gapta arastirmalar yapilmaktadir. Yeni
teknolojiler toplum kabuliinii boyutunda olumlu algiyla gelisim siirecine devam edebilir, ancak bunun
tersi de olabilir. Teknolojiyle biitiinlesen ve toplum ag¢isindan korkutucu boyuta ulasan kazalar meydana
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gelirse bu toplum kabulu stirecinde olumsuz etki yaratabilir. Otonom araglarin toplum kabuliine yonelik
yapilan ¢aligmalar sonucunda zaman (Krueger, Rashidi ve Rose, 2016) ve maliyet (Merat, Madigan ve
Nordhoff, 2016) gibi geleneksel unsurlarin yani sira siber giivenlik basta olmak Uzere ara¢ kullaniminda
kontrole iligkin bir dizi giivenlik endiseleri ortaya konmustur (Choi ve Ji, 2015; Kyriakidis, Happee ve
Winter, 2015). Almanya’da otonom siirtigle ilgili bir aragtirmaya katilanlarin %90’1 herhangi bir
zamanda veya acil bir durumda araca midahale edebildikleri veya kontrol edebildikleri takdirde
kendilerini giivende hissedebileceklerini belirtmistir (Deloitte Analytics Institute, 2017).

UAM kavrami ile karada meydana gelen degisime benzer sekilde otonom bir sisteme gecis s6z
konusu olacaktir. Surdurulebilir kentsel hareketlilik igin bir devrim niteliginde olan UAM
uygulamalarinda otonom araglarin kontroliine iliskin endiselerin yani sira insanlarin veya ticari mallarin
tasinmasi esnasinda hava araglarinin kentlerde karsilasabilecegi ylksek binalar ve siiregelen insaat
caligmalarinda kullanilan farkli yiikseklikteki mobil ekipmanlarla karsilasma ve topluluklarin {izerinde
gerceklesen ucuslarda hava araclarinin arizadan kaynakli diisme riski de endise verici olarak
bulunmaktadir (Cotton ve Wing, 2018). Bununla beraber UAM kapsaminda kullanilan ve ugan gozler
olarak da tanimlanan insansiz hava araglarinin teknik kabiliyetleri ile yakin mesafe uguslarla insanlarin
0zel alanlarina girme ihtimali ise toplum kabulii boyutunda bir diger risk olarak tespit edilmistir. Yapilan
bir ¢aligma sonucunda insanlarin insansiz hava araglarina yonelik gizlilik endiselerinin ele alinmasina
dair deneysel kanitlar sunulmustur (Wang vd., 2016). 2010 ile 2015 yillar1 arasindaki ticari “drone”
literatiiriine yonelik yapilan inceleme gizlilik ile ilgili endiselerin, giivenlik ve toplumun haklarini
savunan yasal diizenlemelerden hemen sonra geldigini ortaya koymustur (Luppicini ve So, 2016).

Toplum kabuliindeki bir diger onemli faktor ise giiriiltiidiir. Geleneksel sivil havaciliginda tim
ticari hava araglar1 Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii (International Civil Aviation Organization -
ICAO) tarafindan konulan standartlara uygun olarak giiriiltii konusunda sertifikalandirilmakta ve
operasyonlar1 boyunca giiriiltityl azaltmaya yonelik prosediirlere uygunlugu saglanmaktadir (ICAQO,
2018b). Ancak ozellikle diisiik irtifa operasyonlar ile inig/kalkis anindaki hava araci gurultisi ve
bununla ilintili olarak yasam kalitesine etkileri havacilik tarihi boyunca 6nemli politik ve yasal topluluk
eylemlerine yol agmistir. Giliniimiiz ticari havacilifinda yasal siireglerle beraber sikayetleri en aza
indirgemek icin yapilan diizenlemelerden kaynakli hava araci operasyonlarinda kisitlamalar
uygulanmaktadir. FAA tarafindan ugus emniyeti ve verimliligi artirma amaciyla yeni gelistirilen
prosedurler, artan toplum baskisi sonucunda yeniden gbdzden gecirilmekte, bazi bolgelerdeki ve
havalimanlarindaki uguslar kisitlanmaktadir. UAM operasyonlarinin geleneksel havaciliga gore
ozellikle diisiik irtifalarda ve yerlesim yerlerinde gerceklestirilecek olmasi sebebiyle toplum kabuli
boyutunda ciddi zorluklar1 olacagi degerlendirilmektedir (Vascik, Balakrishnan ve Hansman, 2018).
Toplumlar kent iizerinde gergeklesecek ucuslardan kaynakli olacak giiriiltiiniin kabul edilebilir bir
seviyede olmasina dair glivence isteyecektir (Vascik, 2017). Nitekim EASA tarafindan Avrupa Birligi
genelinde UAM operasyonlariin toplumsal kabulii tizerine yapilan ¢alismada yukarida bahsedilen tiim
bu endiseleri dogrulamistir. Calismada emniyet ile ilgili endiseler ilk sirada gelirken girdlti ise ikinci
endise olarak ifade edilmistir (EASA, 2021b).

Tiim bunlarin yam sira sistemin gelecegi toplum boyutunda gelistirilecek politikalara ve kent
planlamalarina baglidir. Giiniimiizde bir¢ok kentin yapist UAM sisteminin siirdiiriilebilirligi igin engel
teskil etmektedir. Kentler icin UAM gerekliliklerini saglayacak yeni yonetim anlayislarmin ve
politikalariin benimsenmesi gerekmektedir (Postorino ve Sarné, 2020). 2014 yilinda yapilan bir
aragtirmada, UAM sistemi kapsaminda da yer alacak diigiik irtifa hava sahasi operasyonlartyla ilgili en
yaygin toplum endiselerinin, giivenlik ve ugus operasyonlarini kontrol eden ilgili yasa diizenlemelerinin
mevcudiyeti oldugu sonucuna varilmistir (Luppicini ve So, 2016).
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Yenilik¢i bir yaklasim ve teknoloji sunan UAM kavramina karsi insanlarin yukarida belirtilen
unsurlar ve bilinmezlik karsisinda bir diren¢ gostermesi de beklenen bir durumdur. Nitekim Airbus
tarafindan yapilan bir calismaya gore giiniimiiz kosullarinda ve teknolojinin seyri diisiiniildiigiinde
UAM girisimin %44 oraninda desteklendigi ortaya konmustur (Airbus, 2021c). Genel olarak toplumun
yeni teknolojiye gilivenmesi ve dolayisiyla onu kabullenip kullanmalar1 i¢in yeni teknolojinin
faydalariin farkina varip buna ikna olmasi gerekir.

UAM gelisen teknoloji sonucunda kentlerde tikanan kara trafigine alternatif olarak insanlara
biiylik kolayliklar sunacaktir. Siirdiiriilebilir bir hareketlilik ile daha kisa siirede noktadan noktaya
ulagim saglayacak, iriinlere daha kisa zamanda erisim imkam verecek, acil durumlarda zaman
boyutunda ciddi kolayliklar sunacaktir. Ancak bu potansiyel faydalarina ragmen toplumu ilgilendiren
gizlilik, giivenlik ve giirtiltii gibi unsurlarla beraber olagan giinliik rutinin disinda goriis mesafesinde
gergeklestirilen uguslarin kabuliiniin UAM sisteminin biiyiimesinde veya giiniimiiz kosullarinda
uygulanmasinda agilmasi gereken zorluklar oldugu degerlendirilmektedir. Bu baglamda;

e UAM kavramina yonelik yapilan ¢alismalar arag veya sistem gelistirmelerinin yani sira
topluluklar icin yeni bir kavram olmasi sebebiyle getirecegi endisenin en az diizeye
indirilmesine odaklanilmalidir.

e Toplumun sistemi benimsemesi ve farkindaliginin artmasi i¢in UAM konseptine yonelik
egitimler verilmelidir.

o Guraltd, gizlilik, glvenlik gibi konularda yasal diizenlemeler yapilmali, insanlara giivenceler
sunulmalidir.

e Planlanan ucus rotalar1 ve inis/kalkis alanlari 6zel hayatin korunmasi prensibine gore
belirlenmelidir.

e Sistemin yogun kullanimi1 dncesinde sosyal boyuta yonelik degerlendirmeler i¢in toplumu
temsil edenlerin katilimiyla farkli projelerle UAM kavrami ele alinmali ve tiim senaryolarla
seffaf bir sekilde simiile edilmelidir.

4.2. Hava Trafik Yonetimi (ATM) Boyutu

UAM operasyonlari arttikga mevcut ATM altyapisina, prosediirlerine ve kaynaklarina ciddi
baskilar olusacaktir. Operasyonlar gliniimiizdeki helikopter ile sabit kanatli hava araglarindan farkl
performans ve blyukliklerde hava araglariyla yiiriitiilecektir. Bu hareketliligin kentler tzerinde ciddi
yogunluklar meydana getirmesi sebebiyle problemlerin ¢dziimii igin ATM sisteminde degisikliklerin
yapilmasi gerekecektir. Ancak sistemsel diizeyde yapilan degisiklikler operasyonlarin verimliligini
saglamakta yeterli olmayacaktir (EmbrearX, 2021a).

Giiniimiizde ticari uguslarin biiyiik kentlerdeki havalimanlarina olan yogun talebiyle havalimani
altyapisinin bunu karsilayamamasi sonucu operasyonel kisitlamalar ve gecikmeler olugmaktadir.
Kentlerde yiiriitiilecek UAM operasyonlarinin da benzer sekilde kalkis/inis alanlarina (TOLAS) yonelik
erisim veya kapasite kisitlamalarindan kaynakl olarak etkilenmesi olasidir (Vascik, Hansman ve Dunn,
2018). Sekil 3°te Londra kenti igin goriildiigii gibi kentlerdeki hava limanlarinin yerlesim alanlarina
yakin olmasi ve kentler {izerinde uguslarin kisitlandig: sahalarin ciddi sayilara ulasmasi sebebiyle UAM
operasyonlar1 6ncesinde hava trafik kontrol birimleriyle bir koordinasyon siirecinin yiiriitiilmesi ve
ucguslarin belirli izinler altinda (kalkis/varis noktasina iliskin tahditler, gurdltl 6nleme, glvenlik vb.)
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu ise operasyonlara yonelik bazi kisitlamalar1 beraberinde
getirecektir.

Baglangicta UAM operasyonlarinin meveut ATM gereklilikleri ve prosediirlerine gore
yiiriitiilmesi beklenmektedir. UAM operasyonlarindaki ciddi artislarla bugiin rutin olarak algilanandan
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daha yogun ATM operasyonlariin tiim irtifalarda yiirttiilmesi zorunluluk haline gelecektir. Mevcut
ATM sistemlerinin var olan hava sahasi kullanicilarinin ihtiyaglarma gore yapilandirildig
diistiniildiigiinde hava araci performansi ve pilot ¢esitliligi, hava sahasi tasarimi, CNS (haberlesme,
seyrisefer, goOzetim) sistemleri gibi unsurlardan kaynaklanan sorunlarin ¢6ziimii i¢in UAM
operasyonlarina yonelik farklit ATM ¢6ziim ihtiyaglari ortaya ¢ikacaktir (EmbrearX, 2021b).

L i

Mitcham

.....

Biggin Hill "

Google Earth

Sekil 3. Londra Kenti UAS (insansiz Hava Araci Sistemleri) Ugus Tahdit Bolgeleri (
Kaynak: NATS Aeronautical Information Service, 2021.

Ortaya ¢ikacak olan ¢oziim ihtiyaclartyla beraber ucus emniyeti de UAM kavraminda ele
alinmas1 gereken bir baska unsurdur. Glnlimiizde “Havaciulik faaliyetleri ile iliskili, hava aracinin
isletilmesine iligkin veya hava aracinin igletilmesini dogrudan destekleyen risklerin kabul edilebilir bir
seviyeye diisiiriildiigii ve kontrol altina alindigi durum” olarak tanimlanan “emniyet” havacilik
endstrisinde en oncelikli unsur olarak yer almaktadir (ICAO, 2016:1-2). Bu unsur gz 6niine alinarak
UAM kavraminin hava sahasina entegrasyonu i¢in bazi risklerin ve tehlikelerin farkinda olunmasi
gereklidir. Tim paydaslarla beraber is birligi icerisinde gerekli diizenleyici tedbirlerin gelistirilmesi
ucus emniyeti ve sisteme giivenirlilik agisindan operasyonlara yonelik kisitlamalart en az diizeye
indirgeyecektir (Thipphavong vd., 2018). Yukarida bahsi gecen ve hava trafik yonetiminde
emniyetsizlige sebebiyet verebilecek riskler ve tehlikeler ise miisaade edilen hava sahasi digindaki
ucuslar, insanlara/mulklere/havalimanlarina emniyetsiz sekilde yakinlagsma, Kritik sistem hatalari (link
kaybi, GPS kaybi, gii¢ kayb1, motor arizasi vb.), Kontrol kaybi ve siber saldir1 ile ilgili risklerdir.

ATM boyutundaki zorluklara ragmen biiyiik kentlerdeki kara trafiginin durma noktasina geldigi
ve zamanin her gecen giin daha da 6nem kazandig1 kosullarda UAM kisa zamanda yapilan yatirimlar
ile geleneksel havacilikta yerini alacaktir. Bu ise ATM sistemlerinde birtakim degisikliklerin
yapilmasini zorunlu hale getirecektir. NASA tarafindan yiritilen ATM-X (Air Traffic Management-
eXploration) projesiyle, geleneksel hava sahasi operasyonlarini iyilestirmeye devam eden 6nceki ATM
basarilarindan yararlanirken yenilik¢i bir yaklasim ile ulusal hava sahasina (NAS) modellerin entegre
edilmesine yonelik iki kademeli olarak s6z konusu degisikligin gerceklestirilmesi amaglanmistir (Chan
vd., 2018). Sisteme yonelik bu ¢alismalarin yani sira ugus emniyetini en yiiksek diizeyde tutabilmek ve
ATC Uzerinde UAM operasyonlarindan kaynakli ig yiikiiniin azaltilabilmesi igin sozlii iletisimi en aza
indirgeyecek koordinasyon usulleri ile optimize edilmis ucus rotalan iizerinde ¢alismalar yapilmalidir
(Edwards, Verma ve Keeler, 2019).

Geleneksel hava trafik yonetimi agisindan dncelikle VFR rotalarda baslayacak UAM, sistemin
gelismesi ve yogunlugun artmasiyla ile IFR’a dogru kayarak rotalarin yeniden yapilandirilmasini
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gerektirecektir. UAM sistemin hava sahasi akis yonetimine dahil olmasiyla beraber hava sahasi dizayni,
hava araglar1 arasinda siralama, akis planlamasi, diger hava araglar1 ve manialar/engellerden ayirma,
kuyruk tiirbiilansi, rota planlamasi, inig/kalkis alanlari, acil durum yonetimi gibi geleneksel havacilikta
var olan kavramlarin yeniden uyarlanmasi gerekecektir (Mueller, Kopardekar ve Goodrich, 2017).

Ayrica UAM operasyonlarinin etkinligi i¢in;

e UAM kavrami kapsaminda yakin zamanda hava sahasina entegre olacak hava araci
performanslarma yonelik ATC egitimlerinde degisikliklere gidilmelidir.

e Yari otonom veya otonom UAM operasyonlarinda emniyetli bir sekilde ATC tarafindan
verilen sesli talimatlarin algilanmasi ve cevap verilmesi i¢in giiniimiiz havacilik altyapisinda
degisiklige gidilmelidir. UAM kavraminin ATC iizerinde ilave is yiikii getirmemesi igin
ATM altyapisinda ilave diizenlemeler yapilmalidir.

e UAM operasyonlarin hacmi ve kentlerin iizerinde konumlandirilmis mevcut terminal kontrol
sahalarinin yogunlugu g6z oniine alindiginda sahalarin verimligini arttiracak c¢aligsmalar
yapilmalidir.

e Sistemin hava sahasina entegresi i¢in énemli bir unsur olan kentsel hava trafik yonetimine
(Urban Air Traffic Management-UATM) yonelik temel ilkeler, geleneksel havaciliktan
gelen ATM tecriibeleri ve kazamimlan ile belirlenip ilgili hukuki ve teknik altyapilar
hazirlanmalidir.

e Geleneksel ATM yapisina benzer sekilde tiim hava sahasi kullanicilari ile hizmet saglayicilar
ve otoriteler arasinda bolgesel diizeyde ¢aligmalar yapilmalidir.

5. SONUC

Giintimiizde kirsal alanlarda veya bazi biylk kentlerde kismi olarak yiiriitiilen ve yakin
gelecekteki projelerle biyuk 6lgekli gelisme gostermesi beklenen UAM operasyon pazari kentlerdeki
kara trafigi sebebiyle yasanan sikisikligi onlemeyi amaglamaktadir. UAM sistemi sayesinde kentler cok
degiskenli tagima sistemlerine ve ulagim aglarinda daha esnek bir yapiya sahip olacaktir. Kara
trafigindeki sikisikliklara ragmen li¢lincii bir boyutta noktadan noktaya uguslart miimkiin kilarak kent
ulagim agindaki siirelerin kisaltilmasi ile UAM kent hayatina bir devrim getirecektir. Kentlerdeki ulagim
aglarmin dijitallestirilmesi, krizlere kars1 hassas olan sektoriin dayanakliginin artirilmasi ve endiistrinin
cevreye olan olumsuz etkileri en aza indirgenmesi UAM ile mimkiindlr. Ancak bu kentlerdeki hava
limanlarina olan yogun talepler, bu talepten kaynakli gecikmeler ve kara ulagimi ile havacilik altyapisina
yiiklenen asir1 yiik goéz oniine alindiginda teknolojik gelismelerin getirdigi avantaja ragmen UAM
operasyonlarinin havacilik sistemine entegrasyonu ic¢in asilmasi gereken ciddi zorluklarin oldugu
degerlendirilmektedir. Toplumun kabuli de asilmasi gereken sosyal bir problem olarak goriilmektedir.
Toplum kabuliiniin saglanabilmesi i¢in zaman ve maliyet gibi geleneksel unsurlarin yan1 sira otonom
araclara giiven, gurilti ve bunlarla beraber 6zel hayatin korunmasina yonelik gizlilik ile ilgili endiseler
ortadan kaldirilmalidir.

S6z konusu zorluklarin agilabilmesi icin UAM kavramina yonelik olarak teknolojiyi treten ve
insanlarin hizmetine sunan endiistri tarafindan sivil havacilik otoriteleri, hava seyriisefer hizmet
saglayicilar ve diger paydas kuruluslarla beraber ¢alismalar yapilmasi bir zorunluluk haline gelmistir.
Bu caligmalarm birtakim gerekli yasal diizenlemelere odaklanmasinin yam sira sosyal konular1 da
igermesi UAM kavramimin gelisimi i¢in 6nemlidir. UAM kavrami igerisinde ele alinacak otonom
insansiz hava araglarinin kullanim amaglarina uygun olarak gercek hayatta metropol alanlarda testleri,
yeniliklerin gosterilme siirecindeki seffaflik ve tiim bunlarin toplum boyutunda yasal diizenlemeler ile
ele alinmasi sistemin gelisim siirecini olumlu bir sekilde etkileyecektir.
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Gelecek on y1l UAM kavraminin kabulii ve gelisimi i¢in kritik bir ddnem olacaktir. Bu siire
boyunca projelerin olgunlagmasi, yeni projelerin hayata gegirilmesi, bununla beraber emniyet, giivenlik
ve operasyonel konularda standartlarin saglanmasi beklenmektedir. Toplumun sisteme olan asinalig1
artirilmalidir. Stirecin basarist igin toplum ve enddistri ile beraber tiim paydaslar arasinda UAM sistemi
ve altyapisina yonelik ¢aligmalar is birligi ile devam ettirilmelidir. Calismalar sonunda elde edilen
veriler UAM sisteminin gelisim siirecinde karar verici unsurlar olacaktir.

Bu calismayla giiniimiiz teknolojisindeki gelismeler ile kent ve havacilik alanina yonelik yeni
yaklagimlar sonucunda ortaya ¢ikan UAM kavrami geleneksel havacilik agisindan incelenmis, toplum
kabulii ve ATM boyutuyla degerlendirilmistir. UAM kavramina iligkin yaygin uygulamalarin olmamasi
ve projelerinin gelisim sathasinda olmasi ¢alismanin kisithiligini olusturmustur. S6z konusu projelerin
gelisimlerinin yakinda takibi yapilarak calismalara devam edilmesi UAM kavraminin kapsamli bir
sekilde tiim yonleriyle anlasilabilmesine katki saglayacaktir.
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