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Geleneksel Hava Taksi ile Kentsel Hava Hareketliliginin

Karsilastirmali Analizi”

Comparative Analysis of Traditional Air Taxi and Urban Air Mobility
Omer Faruk SAVAS?, Yilmaz GOKSEN?

Oz

Stiper akilli toplum 5.0’1n hedefleri arasinda yer alan mobility devriminin hava ayagt olarak kabul edebilecegimiz, Kentsel Hava Hareketliligi
(KHH) tanim olarak; bir sehir alani icinde istege baglt veya tatifeli hava tagimacihigt hizmetleri saglamak icin 6nerilen bir dizi arag ve operasyonel
kavrami ifade etmektedir. Gelisen teknoloji ile beraber bircok alanda etkin olarak kullanilan ve her giin kullanim alani genisleyen Insanstz Hava
Aract (THA)’lar ve déner kanathava aract sistemlerinden tiimlesik bir konsept olarak ortaya cikmistir. Bu konsept icerisindeki VTOL (Dikey
Kalkis ve Inis), eVTOL (Elektrik Tahrikli Dikey Kalkis ve Inis) ve STOL (Kisa Kalks ve Inis) 6zelliklerine sahip hava platformlariyla yakin
gelecekte ulasim, perakende kargo tasimaciligy, saglik hizmetleri gibi alanlarda insanlt (yar: otonom) ve insansiz (otonom) olarak kullanilmast
olast goziikmektedir. KHH Sistemleri ile; 6ncelikle kisa mesafelerde kiigtik, bakim ve isletme maliyetileri distik hava araclari kullanilacaktr.
Bunun sonucunda seyahat rotalari kisalacak ve ulasimda harcanan zaman azalacaktir. Konforlu seyahat ve sehirici ulasim maliyetlerinin dismesi
ile KHH sistemletine etisim noktalati olan Vertiportlatin sayilarida dogrusal olarak artacaktir. Dusen idame/isletme maliyetleti ve konfotlu
hava ulagtimina kolay erisilebilirlik sonucunda; sehirlerdeki kara trafiginin azalarak rahatlamasi, sehirici hava kirliligine dogrudan olumsuz etkisi
olan karbon emisyon oranlarinin diismesi ve en 6nemlisi kisitlt kaynak olan zamandan tasarruf saglanmasi gibi faydalar beklenmektedir. KHH
sistemlerinin sehitlede kullanilmastina iliskin olarak bu yeni sistemin, bilinen/geleneksel hava taksi hizmetleriyle karsilagtirilarak analiz edilmistir.
KHH ve geleneksel hava taksi hizmetleti hakkinda uzman, havacilik sektérinde calismus ve/veya calismakta olan profesyonel havacilatla
gorismeler ve anketler yapilarak veriler toplanmustir. Toplanan veriler 1si5inda SWOT analizleri gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerle,
eVTOL hava aract konseptlerinin karsilastirmalt analizi yapilmis. Bulgular kisminda uzman gorislerine yer verilmistir. Sonug ve degerlendirme
kisminda ise KHH genel konsepti olusturulmus, YBS (Yonetim Bilisim Sistemleri) kapsaminda yapilacak calismalar 6nerilmistir. Analiz
sonuglarindan elde edilen bilgiler degetlendirildiginde, KHH sistemlerinin kendi icerisinde tehdit ve zayif yonler barindirmalarina ragmen
geleneksel hava taksi hizmetlerine kiyasla daha uygulanabilir sistemler oldugu sonucu ortya ¢tkmaktadir. eVTOL hava araglarint sehir alanlari
tzerinde yaygin kullanimuyla, yangin, deprem, orman yangint gibi olaylarda; gézetleme, ekiplerin koordinasyonu ve yonlendirilmesi, sehrin
gozetimi gibi faaliyetlerde kullanulabilir olduklart sonucu ortaya ¢tkmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Hava Hareketliligi, Toplum 5.0, SWO'T, Hava Taksi, Mobility, Vertiport, eVTOL, YBS

Abstract

Utrban Air Mobility (UAM); It refers to a proposed set of tools and operational concepts for providing on-demand or scheduled air transport
services within a city area. It has emerged as an integrated concept from Unmanned Aerial Vehicles (UAV) and rotary wing aircraft systems,
which are used effectively in many areas with the developing technology and whose usage area is expanding day by day. In this concept, air
platforms with VTOL (Vertical Take-off and Landing), eVTOL (Electric Vertical Takeoff and Landing) and STOL (Short Take-off and
Landing) features in areas such as transportation in the near future, manned (semi-autonomous) and unmanned (semi-autonomous) in retail
cargo transportation, healthcare services. autonomous) seems possible. With UAM Systems; First of all, small aircraft with low maintenance
and operating costs will be used in short distances. As a result, travel routes will be shortened and the time spent traveling will be reduced.
The number of Vertiports, which are access points to UAM systems, will increase linearly with comfortable travel and decrease in urban
transpottation costs. As a result of reduced maintenance/opetation costs and easy access to comfortable ait transportation; Benefits such as
reducing land traffic in cities, reducing carbon emission rates, which have a direct negative impact on urban air pollution, and saving time,
which is a limited resource, are expected. Regarding the use of UAM systems in cities, this new system has been studied in compatison with
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known/traditional air taxi services. Data wete collected by conducting interviews and sutveys with professional aviators who are experts in
UAM and traditional air taxi services, have worked and/or are working in the aviation industry. In the light of the collected data, SWOT
analyzes were made. A comparative analysis of eVTOL aircraft concepts was made with the obtained data. Expert opinions are included in
the findings section. In the conclusion and evaluation part, the general concept of UAM was created and studies to be carried out within the
scope of MIS (Management Information Systems) were suggested. When the information obtained from the analysis results is evaluated, it
has been concluded that UAM systems are more applicable systems than traditional air taxi setvices, although they contain threats and
weaknesses. With the spread of eVTOL aircraft over city ateas, in events such as fire, earthquake, forest fire; It is concluded that it can be used
in activities such as the surveillance, coordination and direction of the teams, and the sutveillance of the city.

Keywords: Urban Air Mobility, Society 5.0, SWOT, Air Taxi, Mobility, Vertiport, eVTOL, MIS

1. GiRi$

insan tarih boyunca bir yerden baska bir yere ulasmanin
kolay ve hizli yolunu aradi. Yerlesimlerini ulasmak
istedikleri noktalarin su ve avlak alanlari gibi yerlerin
yakinina kurdular. Nufuslar artikca yeni kaynaklar, yeni
alanlar aradilar ve bununla beraber ilk ulagim problemi ile
karsilasmis olmalilar ki; var olan teknolojilerini evirmek ve
gelistirmek durumunda kaldilar. Bu siireg, teknolojik
gelismeler ve yenilikleri beraberinde getirdi. Tarihsel
cercevede, istenen hedeflere ulasmayi kolaylastiriima
istegi insanlari gelecek nesillere aktarilabilecek bir sey insa
etmek icin zaman ve kaynaklarini kullanmaya itmistir.

Antik sehirlerden, gliniimiiz modern sehirlerine kadar bir
sehrin seklinin ve dagiliminin, ise gidip gelme teknolojisi
tarafindan belirlendigi asikar. Antik c¢aglarda, bir sehrin
yarigapi birka¢ km'den fazla degildi. Bu da 1 saatten kisa bir
sirede yirinebilir bir mesafedir. 1800'lerde demiryolu
tasimaciliginin  hayatimiza girmesiyle, insanlar calisma
alanlarindan uzakta, tren istasyonlarina yakin yerlerde

ikamet etmeye basladilar. 1900'lerin  sonlarinda
otomobillerin ortak bir meta haline gelmesiyle sehirici
ulasim bicimleride degismeye basladi.

(https://infinitiventures.substack.com/p/transportation-
urban-air-mobility, 10/09/2022).
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Sekil 1: Ulasimda Gelisim ve Sehirler
(https://infinitiventures.substack.com/p/transportation-
urban-air- mobility, 10/09/2022).

Bu degisimle birlikte, sehir alanlar igerisinde artan
yogunluk, trafik sikisikhigl ve dnlenemez sekilde yavaslayan
ise gidis gelis hizlari ile alternatif bir ulasim sekli ve
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dolayisiyla gelecegin sehirleri icin yeni ulasim ¢dztmleri bir
zorunluluk olmaya baslamistir. Gelisen teknoloji ve hava
araglarininda beraberinde gelismesi kentsel hareketlilikte
hava araclarinin  kullanilmasi  fikrini  olusturmustur.
GUnlUmuizde ve vyakin gelecekte de modern biyik
sehirlerde insan ve lojistik, ulastirma hizmetleri ile bu
hizmetlerin givenilir, hizli ve zamaninda vyapilabilmesi
blyik 6nem arz etmektedir. Bunu saglayabilmenin en
uygun yontemi ise kentsel hava hareketliligi olarak
adlandirilan yeni bir sistem ile yapilmasi 6n goriilmektedir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Hava Taksi

Hava taksi, insanlara taksinin hizmet bolgesindeki
konumlara istege bagl ucuslar saglamak ve tipik olarak
kiicik havaalanlari arasinda calisan bir ucus kiralama
hizmetidir. Cok hafif jetler gibi cesitli kiiciik ucaklarla az
sayida yolcuya ugus imkani sunmaktadir. Bu hizmetler,
insanlarin bilyldk havaalanlarini  kullanmadan seyahat
surelerini kisaltmalarina olanak tanir
(https://www.wikimotors.org/what-is-an-air-taxi.htm,
10/10/2022). Tarihsel olarak Kentsel Hava Hareketliligi
helikopterlerle baslamistir. Bell Flight 1946'da ilk sivil
helikopter olan Bell 47'yi tanitti. Ardindan New York
Airways 1953'te ilk Hava Taksisini piyasaya sirdi. Hava
taksi hizmetleri, kirsal ve bolgesel ulasimda, sehirlerden
uzak kirsal alanlardaki insanlarin kendilerini diinyaya
baglamasi, Urin, malzeme, lojistigi ve tibbi tesislere
ulagsmasi icin hava taksi hizmetlerini kullandigi 1920'lere
kadar uzanmaktadir (https://www.flight-
crowd.com/post/rural-air-mobility-connecting-rural-
areas-with-the-world, 11/10/2022).

Hava taksiler 6ncelikle maden, arastirma faaliyetleri, deniz
platformlarina lojistik tedarik ve ulasim gibi alanlarda
kullanilmislardir. Hava taksilerin her giin uzun mesafe kat
eden milyonlarca yolcu igin kara tasimaciligina uygun bir
alternatif olmasi beklendiginden, biylik bir talebe
dayanabilecek, glivenilir ve emniyetli bir hava araci
olmalari ¢ok 6nemlidir (Rajendran ve Pagel, 2020: s2).
Bliylik Boeing ve AirBus ucaklari ylzlerce yolcu tasiyacak
sekilde tasarlanmistir. Bu ucaklar inis ve kalkislari igin uzun
pistlere ihtiya¢ duyarlar ve bu nedenle tiim havaalanlarinda
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calisamazlar. Bu nedenle bir¢ok sehir, havayollarina uygun
bir pazar sunamaz. Ginliik olarak bir ugus rotasina sahip
olmak icin yeterli sayida yolcu bulunmamaktadir. Hava
Taksi endustrisi, ekonomik olarak daha az yolcu taslyabilen
ve daha kisa pistlerden inis kalkis yapabilen daha kigik
ucaklar kullanarak, tim havalimanlarina hava ulasimi
saglamayr amaclamaktadir (https://skymax.com/history-
of-air-taxi-in-the-usa_771241/, 08/09/2022). Ulkemizde
ise hava taksi hizmetleri en fazla on dokuz koltuk
kapasitesine sahip Turk tescilli hava araglari ile ticari hava
tasimaciligl yapan isletmeler Hava Taksi isletmeleri olarak
adlandiriimaktadir. Ulkemizde 51 adet Hava Taksi isletmesi
bulunmaktadir. En fazla on dokuz koltuk kapasitesine sahip
hava araglari ile ticari hava tagimaciligl yapacak isletmeler
(Hava Taksi isletmeleri) icin isletme ruhsati (AOC — Air
Operator Certificate) Ruhsatlandirma Siireci Rehber
Dokiimani’na tabidir
(https://web.shgm.gov.tr/tr/havacilik-isletmeleri/2063-
hava-tasima-isletmeleri, 09/09/2022).

Ulkemizde hava taksi hizmetlerinin saglanmasinda,
Blyiiksehir Belediyeleri gibi 6rnekleri olsa da genel olarak
hava taksi hizmeti 06zel tesebbisler tarafindan
verilmektedir. Mersin Blylksehir Belediyesi 2019 yilinda
hava taksi hizmeti vermeye baslamistir. ilk ugusunu
Gulnar'dan Antalya'ya gerceklestirmistir
(https://www.ulusal.com.tr/haber/8486970/mersinde-
hava-taksi-hizmete-girdi-hava-taksi-ne-kadar,
14/10/2022). Bursa Buyiksehir Belediyesi BURULAS, 2013
tarihinde Deniz Ugagl isletmeciliine ve Helitaksi
isletmeciligine  baslamistir. 2017 yilinda  ydnetsel
problemler ve aksayan ugus operasyonlari, SHGM izinleri
ve yliksek maliyetler gibi nedenlerle hava taksi hizmetlerini
sonlandirdiklar bilinmektedir. Sabit kanat ve rotorlu hava
araglari ile yapilan hava taksi hizmetleri diinyada ve
Ulkemizde yuksek maliyetlerden kaynakli, yiiksek kiralama
bedelleriyle Ust gelir gurubu bir kesim tarafindan
kullanilabilen, pahal bir ulasim tiri olarak hizmetlerine
devam etmektedir.

2.2. Kentsel Hava Hareketliligi

Super akilli toplum 5,0'in hedefleri arasinda yer alan,
mobility devriminin hava ayagi olarak kabul edebilecegimiz
Kentsel Hava Hareketliligi (KHH), tanim olarak bir sehir alani
icerisinde kendileri icin Hazirlanmis bir alandan (Vertiport),
insanli/insansiz hava araglariyla, insan ve lojistik
malzemelerin alinarak, belirlenmis bir baska noktaya
karsilikli olarak tasinmasi, istege bagl veya tarifeli hava
tasimaciligl hizmetleri saglamak icin 6nerilen bir dizi arag ve
operasyonel kavrami ifade etmektedir. KHH, kentsel ve
banliyo alanlarinda diger hava araglarina gére daha disik
irtifalarda yolculari veya kargolari tasiyacak, yilksek
diizeyde otomatiklestirilmis hava araglarini kullanacak,

Cilt/Volume 5, Sayi/Number 1, Haziran/June 2023 Sayfa/Pages 21-43

givenli ve verimli bir havacilik, ulasim sistemi olacagi
ongorilmektedir. KHH, hava araglarinin evrimini ve
glvenligini, operasyon gergevesini, hava sahasina erisimini,
altyapi gelisimini ve toplumun katilimini dikkate alan bir
ekosistemden olusacaktir
(https://www.faa.gov/uas/advanced_operations/urban_ai
r_mobility, 02/09/2022).

Sehirici hava sahasinin ticari olarak kullaniimasi igin
teknoloji gelistirici birgok firma tim hizlariyla galismaktadir.
Hava taksilerin sehirici seyahatleri zaman acisindan verimli
ve konforlu bir hale getirme potansiyeli distnildiginde
oldukga bakir ve heyecan verici bir sistem oldugu asikardir.
FAA, EASA ve ICAOQ, gibi havacilik otoriteleri; sertifikasyon,
ucus emniyeti, hava trafik yonetimi ve yasal mevzuat
¢alismalari tim hiziyla devam etmektedir. Avrupa Birligi
Havacilik Guvenligi Ajansi (EASA) ve Avrupa Hava
Seyriisefer  Guvenligi  Orgiiti.  (EUROCONTROL){in
destegiyle, ucus operasyonlari, diger ulastirma sistemleri
ile baglanti, idame/isletme, altyapi ihtiyaci hazirliklari
siiratle devam etmektedir. VTOL Ugaklari igin “Ozel Kosul”
(SC-VTOL) vyayinlanmasinin ardindan, Avrupa Birligi
Havacilik Giivenligi Ajansi (EASA) simdi “Ozel Durum VTOL
ile Onerilen Uyumluluk Araglarini” yayinladi. BuyenieVTOL
ucaklari icin Avrupa'da olusturulan sertifikasyon yolunda
daha fazla netlik saglamaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde KHH sistemleri icin calismalar
bulunmaktadir. Amerikan Federal Havacilik idaresi'nin
(FAA) yaklasimi, Kentsel Hava Hareketliligi sistemleri igin
uygulamada EASA’nin yaklasimindan farklidir. Her Uireticiye
uyan tek bir yaklasimla baslamak yerine, daha 6zel bir siireg
icin 14 Federal Dizenlemeler Yasasi (CFR) § 21.17 (b)
hikimleri kullanilacaktir. Belirli bir hava tasiti igin
operasyon kavraminin ayrintili bir degerlendirmesinden
sonra, FAA, 14 CFR § 23, 25, 27, 29, 31, 33 ve 35'te hangi
sertifika standartlarinin kullaniimasi gerektigini
belirleyecektir  (https://verticalmag.com/opinions/easa-
faa-eVTOL -standards/, 02/09/202**2).

Ulkemizde SHGM (Sivil Havacilik Genel Midirliigi) hava
araci sertifikasyonu kapsaminda EASA tarafindan 2019 ve
2021 yillan arasinda yayimlanan Part-21 yasal mevzuati
degisiklikleri bu kapsamdaki ulusal mevzuat olan Hava Araci
ve ilgili Uriin, Parca ve Cihazin Ugusa Elverislilik ve Cevresel
Sertifikasyonu Talimati (SHT-21) revize edilerek yururlige
girmistir (https://web.shgm.gov.tr/tr/mevzuat/6796-quot-
hava-araci-ve-ilgili-urun-parca-ve-cihazin-ucusa-
elverislilik-ve-cevresel-sertifikasyonu-sht21-quot-konulu-
talimat-revize-edilmistir, 02/09/2022).

Kentsel Hava Hareketliliginin 6nimizdeki birkag il
icerisinde Avrupa'da hizmete girmesi beklenmektedir.
Dikey kalkis ve inis kabiliyetine haiz eVTOL hava araci
sistemlerinde kullanilan elektrik tahrikli motorlar ve
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gelistirilmis pil kapasiteleri gibi yeni teknolojilerdeki
gelismeler, KHH sistemlerinin hayatimiza girmesini
mimkiin kilacaktir. ilk KHH operasyonlarinin, dronlar ile
Grln teslimati olmasi ve VTOL hava araglarinin sistemin
baslangicinda pilotlu  yolcu tasimaciligiyla yapilmasi
beklenilmektedir. Daha sonraki asamalarda ise yari otonom
ve otonom olarak hizmet vermesi hedeflenmektedir
(https://www.easa.europa.eu/domains/urban-air-
mobility-KHH, 02/09/2022).

Turkiye’de izmir, istanbul gibi sehirler EIP-SCC (Avrupa
inovasyon Akilli Sehirler ve Topluluklar Ortakligi) Gyesidir.
Avrupa’da  kentsel hareketliligin  Gclncli  boyuta
tasinmasina katkida bulunmayi amaglayan EIP-SCC'nin,
eVTOL hava araglarini kentsel hareketlilik topluluguna dahil
edecegi bilinmektedir. Dagitim stratejisi ve yol haritasinin
tanimlanmasina yonelik ortaklasa calismayi iceren bu yeni
nesil kentsel hareketlilik ¢oziimlerinin Uglinci boyuta
tasinmasina katkida bulunmayir amaglayan bir dagitim
stratejisi tanimlanmasina yonelik cahsiimalar
yuratilmektedir
(https://nws.eurocities.eu/MediaShell/media/8784 EIP_S
CC_Urban Mobility_Flyer_HiRes.pdf, 02/09/2022).

Sekil 2: KHH Sehir Konsepti (Agouridas ve digerleri, 2021,
s11)

Yeni gelismekte olan KHH sistemlerini emekleme, ylrime
ve kosma olarak 3 sinifta ele alabiliriz;

Emekleme asamasi:

o Pilot projeler

. Gosteri uguslari tanitimlar

. Veri toplama

. Halkin katilimi, benimsenme ve mevzuat

Yiriime asamasi:

. Mevcut teknoloji ve altyapi kullanimi
. Yeni teknoloji ve altyapi gelistirilmesi
Kosma asamasi:

. Yeni teknoloji ve altyapinin 6lgeklendirilmesi
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J Lisans ve gerekli izinlerin kolaylagsmasi

J Gizlilik ve verimlilik icin veri yonetimi uygulamalari
gelistirilmesi

J Halkin giivenligi icin hukuki boyutlarin belirlenmesi

KHH sistemleri icin eVTOL hava araci gelistirmek icin su
anda diinyamizda bircok proje bulunmaktadir. Projelerin
amaci, sehir trafigine alternatif temiz enerji kaynaklari
kullanarak, daha sesiz ve ulagilabilir ulasim sistemleri
gelistirmek ve sehir merkezlerini ilgelere baglamaktir.
Otonom ve yari otonom eVTOL hava araglarini kullanan
KHH sistemleri, daha verimli pil teknolojileri, gelismis
Uretim, isleme, kompozit lGretim sistemleriyle ve bunlarla
sinirll olmayan farkh disiplinden teknolojilerin bir araya
gelmesiyle gelistirilmektedir. eVTOL teknolojisinin mevcut
altyapiya bir 6lctide entegre edilebilecegi 6ngorilmektedir.
Ancak sistemler gelistikce yeni altyapi maliyetlerine neden
olmasi muhtemeldir. KHH sistemleri cevresel emisyonlari
ve glrulta kirliligini bliytk olcide azaltma potansiyeline de
sahiptir. Diinyamizda ulasim kaynakli sera gazi olusumunun
gdz ardi edilemeyecek seviyelere ulastigl, gbéz Oniline
alindiginda, eVTOL hava araglari sirdirilebilir bir gelecege
giden yolu acabilir. Havayolu ile seyahat etmenin pahali ve
az tercih edilen bir seyahat sekli oldugu halk nezdinde
kaniksanmis olsa da kuvvetle muhtemel bu kaninin nedeni;
disik Gretim, Grin ve hizmette sirekli yenilenmesinde
olan eksiklikten kaynaklanmasidir. Mevcut sehirlerin
blylmesinde bu yenilikgci  teknolojinin, sehir
merkezlerindeki yogunlugunu kirma ve sehrin, ekonomik
blylimesini dagitma potansiyeline sahip oldugu 6n
gorlilmektedir. KHH sistem ve teknolojileri gelistikce, daha
ferah ve dagitilmis sehirler insa etmek miimkiin olacaktir.
Suan icin KHH yeni ve bakir sistem olmakla beraber yetersiz
finanse edilende bir pazardir. Ancak KHH her sistemde
oldugu gibi, firsatlari, tehditleri, glicli ve zayif yonleri
bulunmaktadir. KHH sistemleri igin hava araci ve teknoloji
Ureten onci firmalar ginimizde Lilium ve Volocopter gibi
yeni teknoloji sirketleri olsa da Airbus ve Boeing gibi
havacilikta sektor lideri olan firmalar firsatlari yakalamak ve
pazarda vyer edinmek icin eVTOL hava araci ve
teknolojilerini gelistirme c¢alismalarini slirdirmektedir.
Elektrikli Dikey Kalkis ve inis (eVTOL) teknolojisi, hava
tasimaciliginda degerler dizisini degistiren teknoloji olarak
ylikselmektedir. Bu yeni teknolojinin teknik yonleri hiz,
menzil, yik, glrilti ve glvenlik olarak 5 serbestlik
derecesine hitap etmektedir
(https://infinitiventures.substack.com/p/transportation-
urban-air-mobility, 02/09/2022).

2.3. Sistem Bilesenleri

KHH sistemlerini Hava, Yer ve Yasal mevzuatlar olarak Ug¢
gurupta toplayabiliriz.
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2.3.1. Hava bilesenleri

VTOL; dikey kalkis ve inis kabiliyetine haiz insanli\yari
otonom ve insansiz/otonom hava araglaridir. VTOL hava
araci Uzerine monte edilmis pervaneler veya fanlar
kaldirma kuvveti olusturarak kosu pisti ihtiyaci olmaksizin
dikey olarak kalkabilen, havada asili (hover) kalabilen ve
ayni kosullarda inislerini gerceklestiren hava araglaridir.
Tum bu o6zellikleri VTOL sinifi hava araglarini geleneksel
hava araglarindan ayirmaktadir. VTOL ucaklari, dikey olarak
kalkabilen, havada asili kalabilen (hover) ve inebilen sabit
kanatli ugaklarin yani sira helikopterleri ve tilt rotorlar gibi
motorlu rotorlu diger ugaklarin kabiliyetlerini biinyelerinde
barindirmaktadir. Bazi VTOL ugaklari, CTOL (geleneksel
kalkis ve inis), STOL (kisa kalkis ve inis) ve/veya STOVL (kisa
kalkis ve dikey inis) gibi diger modlarda da ¢alisabilir. Bazi
VTOL hava araglari helikopterler gibi, ucagin yatay
hareketini yapacak inis takimlarindan yoksun olmasi
nedeniyle vyalnizca VTOL olarak calisabilmektedir
(https://howthingsfly.si.edu/propulsion/vertical-flight,
02/09/2022).

eVTOL; Gelistirilmekte olan teknolojiyle birlikte VTOL hava
araglarinin KHH sistemlerinde kullanilacak versiyonlari,
karbon bazli yakitlar yerine kaldirma ve ucus icin gerekli giic
ihtiyaclarini elektrik motorlari ve gelismis pillerden
almaktadirlar. Bu tip VTOL hava araclari eVTOL hava araci
olarak tanimlanmaktadir.

eSTOL; Elektrikli Kisa Kalkis ve inis ucaklari (eSTOL), pil
teknolojisini kullanan ve elektrikten itici giic elde eden
STOL ugaklari kategorisini ifade eder. eSTOL ugaklari,
ortalamadan daha kisa pistlere inip kalkabilmektedir
(https://www.flight-crowd.com/estol, 02/09/2022). Kisa
bir pist kosusu ile ugus icin gerekli olan kaldirma kuvvetini
elde edebilen elektrik tahrikli kisa kalkis ve inis kabiliyetine
haiz hava araglaridir. KHH sistemlerinin farkh sehir ve
operasyon konseptlerinde eVTOL, eSTOL hava araglari
kullanilmasi muhtemeldir.

2.3.2. Yer bilesenleri

KHH sistemlerinde yer bilesenleri; yolcu, hava araci
hizmetleri, hava araci ve vyer sistemleri arasindaki
haberlesme, komuta kontrol araclari ile kullanici bilgi
sistemlerini icerir. VertiPort’lar, Havaalanlarina benzeyen,
eVTOL/eSTOL hava araglarinin inis ve kalkislarini
gerceklestirebilecekleri, hat seviyesi bakim, batarya
sarj/degisimi gibi tum yer hizmetlerini kapsayan islemlerin
yapildigi yerlerdir. Ayni sekilde, yolcularin binis ve
inislerinin koordine edildigi, belirli bir diizen igerisinde ve
uluslararasi/yerel otoritelerce yasal mevzuatlar dahilinde
kurulup isletilen alanlardir.
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Sekil 3: VertiPort Model
(https://www.easa.europa.eu/newsroom-and-
events/press-releases/easa-issues-worlds-first-design-
specifications-vertiports, 02/09/2022)

EASA, kentsel alanlar dahil olmak lGizere Avrupa genelindeki
yerlerde hava taksileri gibi KHH hizmetlerinin givenli
¢alismasi icin gereken yer altyapisi olan vertiportlarin
tasarimi igin didnyanin ilk kilavuzunu yayinlamistir
(https://www.easa.europa.eu/newsroom-and-
events/press-releases/easa-issues-worlds-first-design-
specifications-vertiports, 02/09/2022).

Sekil 4: Vertiport Singapur
(https://www.volocopter.com/wp-content/uploads/air-
taxi-voloport-01-scaled.jpg, 02/09/2022)

Sekil 5: Vertiport\ Singapur 1
(http://skt.skku.edu/news/articleView.htm|?idxno=853,
02/09/2022)

KHH endustrisine ve karar vericilere kilavuz edecek olan
PTS-VPT-DSN (Gelismis Kategoride Sertifikali insanli VTOL-
Yetenekli Ugaklarla Calismak icin VFR Vertiport'larin
Tasarimi igin Vertiports Prototip Teknik Spesifikasyonlari)
dokiimani dikey kalkis/ inis kabiliyetine haiz yeni nesil VTOL
hava aracglarinin  operasyonel vyeteneklerine gore

25



O.F. SAVAS — Y. GOKSEN

izmir Sosyal Bilimler Dergisi/izmir Journal of Social Sciences

uyarlanmistir. Singapur KHH calismalari kapsaminda, Ekim
2019'da Volocopter tarafindan diinyanin ilk tam o6lcekli
vertiportu Akilli Ulasim Sistemleri (ITS) Diinya Kongresi'nde
tanitilmustir.

2.3.3. Yasal Mevzuatlar

KHH, sehir ve kent alanlarinda disuk irtifalarda sehirigi
ulasimi  ve kargolari tasiyacak, yuiksek diizeylerde
otomatiklestirilmis otonom ve yari otonom hava araglarini
kullanarak glivenli ve verimli bir havacilik ulagim sistemi
olusturulmayi, hava araglarinin gelisimini ve glivenligini,
operasyon konseptlerini, hava sahasi kullanimini, altyapi
gelisimini ve toplumun katilimini dikkate alan bir ekosistem
olusturmayi! amacglamaktadir.

KHH, sistem ve bilesenlerinin yasal mevzuatlari igin
Turkiye’de SHGM, Amerika’da FAA, Avrupa’da EASA ve
ICAO (International Civil Aviation Organization) hava araci,
yer sistemleri ve hava trafik kontrol usul ve esaslar
belirlemek icin calismaktadir.

ICAO (Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii); Chicago
Konvansiyonu’'na (7 Aralik 1944) imza atan 52 (lke
tarafindan, Birlesmis Milletler kurulus kararnamesinin 43.
maddesine dayanarak 4 Nisan 1947 tarihinde kurulmustur.
Ayni yilin Ekim ayinda ise, Birlesmis Milletlerin yasal
havacilik organi olarak kabul edilmistir.

Uluslararasi  sivil havacilik  organizasyonu kiresel
surdirilebilir ~ sivil havaciik  sisteminin  blylimesini
saglamak igin devletlerin kiresel forumu olarak hizmet
etmektedir. Politikalar ve standartlar gelistirmek, uygunluk
denetimlerini Ustlenerek galismalar/analizler yapmak, tye
devletlerinin ve paydaslarinin isbirligi yoluyla havacilik
kapasitesinin gelistirilmesini saglamayi amaglamaktadir.

ICAO’'nun amag¢ ve hedeflerini ana hatlar ile asagidaki
bicimde 6zetlemek mimkiindir:

o Sivil havaciligin uluslararasi baglamda ve kiresel
Olcekte glivenli ve diizenli gelisimini saglamak,

o Ugus emniyetini gelistirmek,

. Ucus ve havaalani
destek olmak,

glvenliginin saglanmasina

. Hava araclarinin barissever amaglar icin yapim ve
isletimlerini desteklemek,

. Daha etkin uluslararasi sivil havacilik igin
havayollari, havaalanlari ve hava seyrisefer tesislerinin
gelisimini saglamak,

. Guvenli, diizenli ve ekonomik hava tasimaciliginin
kiresel gereksinimlerini karsilamak,

. Haksiz rekabetin yol acabilecegi israfi dnlemek,
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. Taraf Ulkelerin haklarini tam olarak korumak ve
Ulkelere uluslararasi havayolu isletmeciligi konusunda
firsat esitligi saglamak, taraf Ulkeler arasinda ayrimcilik
yapmamak,

J Uluslararasi  sivil havaciligi ilgilendiren tim
konularin gelisimi ve yenilenmesi igin ¢aba gdstermektir
(https://www.mfa.gov.tr/uluslararasi-sivil-havacilik-
orgutu-_icao_.tr.mfa, 04/09/2022)

FAA (Federal Aviation Administration); ABD Ulastirma
Bakanligi’'na bagh havacilik ile ilgili diizenlemeleri yapan
devlet kurumudur. 1958  vyilinda kurulmustur
(https://www.airnewstimes.com/faa-nedir-ve-ne-zaman-
kurulmustur-17018-haberi.html, 02/09/2022)

o Sivil havacilik emniyetinin arttirilmasi amaciyla
gerekli diizenlemelerin yapmaktadir. FAA bu kapsamda;
hava araglarinin dretimi, isletilmesi ve bakimina yoénelik
duzenlemeleri ve standartlari/6lcttleri belirlemenin yani
sira havalimanlarinin ve ugus personelinin sertifikasyonunu
da saglamaktadir.

. Yeni havacilik teknolojilerinin ve sivil alandaki
yeniliklerin destekler seyrisefer i¢in kullanilan elektronik
destek araclarinin Uretimi ve bu sistemlerin ucaklara
yerlestirilmesi, yine FAA’nin dnemli gorevleri arasindadir.
Elektronik ugus sistemlerinin bakimi, isletiimesi ve kalite
kontrolinin yaninda, havacilikta kullanilan tim seyrusefer,
hava trafik kontroli, ses ve veri iletim/aktarim (muhabere)
sistemleri ile radarlar, bilgisayarlar, ¢ok islevli
gostergeler/ekranlar gibi dnemli bilesenlerin idamesini de
FAA yapmaktadir.

o Hem askeri hem de sivil ugaklar igin hava trafik
kontrolii ve seyrisefer sistemlerinin gelistirilmesi ve
isletilmesi siirecini yonetmektedir. Hava trafik kurallarini
gelistiren ve belirleyen FAA, hava trafigini de fiilen kontrol
eder. Kurum, bu amagla; havalimanlarindaki kontrol
kuleleri, hava trafigi kontrol merkezleri ve ugus hizmeti
saglayan istasyonlardan olusan oldukg¢a kapsamli bir agi
isletmektedir.

. ABD’nin Ulusal Hava Sahasi Sistemi (National
Airspace System — NAS) ve sivil havacilik kapsamindaki AR-
GE faaliyetlerinin yuritilmesini yiritmektedir.

J Sivil havacilik kaynakli, cevre ve ses kirliliginin
azaltilmasina  yonelik  projeler  hazirlanmasi  ve
ylritilmesini takip eder.

J Ticari uzay tasimaciligini kapsayan diizenlemelerin
ABD sinirlari igerisinde yapilmasi kapsaminda; ABD’de son
donemde adini sikga duydugumuz Space-X ve Blue Origin
gibi uzay tasimaciigl yapan o0zel firmalarin firlatma
tesislerinin ve her tirli yukin uzaya gonderilmesiyle
baglantih lisanslarini FAA vermektedir
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(https://northfly.aero/blog/havacilik-kuruluslari-nelerdir-
icao-easa-sghm-jaa-faa, 02/09/2022).

EASA: Avrupa Havacilik Emniyeti Ajansi (EASA); Avrupa
Birligi’nin sivil havacilik givenligi cercevesinde olusturdugu
ve 2010 itibariyle JAA'nin (Misterek Havacilik Otoriteleri)
yerini alan girisimidir. EASA, ingilizce European Aviation
Safety Agency ifadesinin kisaltmasidir.

EASA, 15 Temmuz 2002 tarihinde hizmete girmis ve Avrupa
hava sahasiyla ilgili bir givenlik kurumudur. Merkezi
Almanya’nin Koln sehrindedir ve tiim U{ye uluslardan
yaklasik 300 gorevli calistirmaktadir. ABD’de bulunan
FAA’ya benzer sekilde, Avrupa hava sahasi icinde, hava ve
havacilikla ilgili her tirli hava araci, ucgus, Uretim,
miidahale, etkinlik ve gegerli glivenlik mevzuatlarin takibi
ve uygulanmasini kontrol edip ugus ve yer glvenligini
saglamaktir (https://www.havajet.com/bunlari-biliyor-
musunuz/easa-european-aviation-safety-agency/,
02/09/2022).

SHGM (Sivil Havacilik Genel Mudurliga); Ulastirma
Bakanligi'na bagh olarak, kamu tizel kisiligine haiz, 6zel
bltceli statide kurulmus olan Sivil Havacilik Genel
Mudirltgd’niin gorev yetki ve sorumluluklari, 18/11/2005
tarihli ve 25997 sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanan 5431
sayili “Sivil Havacilik Genel MudurlGgu Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun” ile belirlenmistir. Bu cercevede SHGM'nin
gorev, yetki ve sorumluluklari asagida genel hatlan ile
Ozetlenmistir.

o Sivil havacilik faaliyetlerinin teknik, ekonomik ve
sosyal gelismeleri kamu vyararina ve milli glvenlik
amaglarina uygun olarak kurulmasini ve gelistirilmesini
saglayacak esaslari tespit etmek, uygulanmasini takip
etmek ve denetlemek.

. Tirkiye hava sahasinda faaliyette bulunan sivil
ucaklarin ugusa elveriglilik sartlarini tayin etmek ve
belgelerini tanzim ederek sicillerini tutmak, mirettebat
ehliyetlerini mevzuata gore denetlemek.

o Turk sivil havacilik sahasinda gorev alan ve ihtisasi
dolayisiile gerekli goriilen personelin ehliyet sartlarini tayin
etmek ve lisanslarini tanzim ederek sicillerini tutmak.

. Yurt icinde ve disinda hava ulastirma
faaliyetlerinde bulunmak isteyen Tirk ve yurt icinde
ulastirma faaliyetlerinde bulunmak isteyen yabanci gercek
veya tlzel kisilere verilecek izinlerin esaslarini ve sartlarini
hazirlamak, faaliyetlerini denetlemek.

. ilgili kuruluslarin goérislerini almak suretiyle,
Turkiye hava sahasinda sivil ugaklarin seyriseferini, trafik
haberlesme hizmetlerini kamu glvenligi bakimindan
diizenlemek, denetlemek, gerekli tedbirleri almak ve
aldirtmak.
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J Hava seyrisefer givenligi bakimindan hava
meydanlarinin teknik niteliklerini ve isletme esaslarini tayin
etmek ve uygulamalari denetlemek.

J Milletlerarasi sivil havacilik sahasindaki gelismeleri
takip ederek ulkemiz sivil havacilhk faaliyetlerinde bu
gelismelerin  uygulanmasi i¢in tedbirler almak, sivil
havacilikla ilgili planlarin hazirlanmasini saglamak ve
uygulamasi ile ilgili faaliyetlerde diger milletlerarasi
kuruluslarla isbirligi yapmak.

J Turkiye hava sahasinda hava arama ve kurtarma
hizmetlerinin yapilmasi hususundailgili kuruluslarla isbirligi
saglamak ve sivil havacilik kazalarini tahkik etmek, tahkikat
sonuclarina gore gerekli tedbirleri almak.

o Sivil havacilik egitim muesseselerinin kurulus ve
calisma esaslarini tayin etmek ve denetlemek.

. Sivil havacilik faaliyetleri ile ilgili olarak konulmus
mevzuat ve kurallara aykiri hareket eden gercek ve
tizelkisiler hakkinda kanuni yollara basvurmak.

. Hava ulastirmasi konusunda milletlerarasi ikili ve
¢ok tarafli antlasmalarin uygulanmasini takip etmek,
bunlarla ilgili ¢alismalara katilmaktadir. (Sivil Havacilik
Genel Mudurliglu Hava Seyrisefer Yilik Emniyet Raporu,
2010, s3).

2.4. Hava Araci Tipleri

Hava araci Ureticileri bir eVTOL ugaginin performansini
belirleyen serbestlik derecelerinin (ylksek hiz, uzun menzil,
yuksek faydali yik, dusik guralti dizeyi ve vylksek
givenlik) besinde de en iyi performansi gosteren hava
araglari tasarlamak igin galismaktadir.

Her seyden once, hava araci tavizsiz bir sekilde glivenli
olmahdir. Ayrica, kentsel alanlara ugmak igin yeterince
diistk glrilty oranlarina, tiim bolgeleri birbirine baglamak
icin yeterince yiksek bir menzile ve hiza sahip olmalidirlar
(https://lilium.com/newsroom-detail/lilium-architecture-
design-principles, 06/09/2022).

Hava araci tasarimindaki bu bes kisit birbirleriyle dogrudan
iliskili ve cogu zaman birbirleriyle ters orantilidir. Ornegin;
Tasidiginiz faydali ylikt artirmak, istenilen bir durum iken
karsihiginda bu kaldirma kuvvetini olusturmak icin
harcayacaginiz elektrik giiciindeki artis, istenmeyen bir
durumdur. Kullanilan elektrik enerjisindeki artis kisa stirede
bosalan bataryalar anlamina geldiginden, ucus menzilini de
olumsuz yonden etkileyecektir. Tim bu kisitlar g6z déniline
alinarak tasarlanan, her bir hava araci konseptinin kendi
artilari ve eksileri oldugu dort farkli eVTOL hava araci tipi
bulunmaktadir. Bunlar; Multicopters, Lift + Cruise, Tilt
Rotor ve Ducted Vectored Thrust konseptleri (Sekil 6)
eVTOL ugaginin tasariminda o©nemli bir faktor Disk
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Yiklemedir (agirliginin toplam ana rotor disk alanina orani).
Daha yuksek disk yiki, daha fazla motor glicli gerektigi ve
onemli miktarda gurilti olusmasi  anlamina gelir.
Geleneksel helikopterlerin verimsiz ve glirtiltili olmasinin
nedenlerindendir(https://infinitiventures.substack.com/p/
transportation-urban-air-mobility, 10/09/2022).

S
- — —_—— - o—
Sekil 6: eVTOL Hava Aracl Konseptleri

(https://lilium.com/newsroom-detail/lilium-architecture-
design-principles, 06/09/2022).

2.4.1. Multicopter

Multicopter hava araglarinda kaldirma ve ileri hareketi
saglayan gic Uniteleri sabit konumludurlar ve her zaman
kaldirma kuvveti olustururlar. Bu hava araci konsepti, en
kisa ucus mesafelerini sunan secenektir. Genel olarak en
basit konseptir, clinkl itme vektorl gibi parcalari yoktur.
Sehirici kisa mesafe yolcu nakli, tibbi acil durum
personelinin bir kaza mahalline tasinmasi, hastalarin bir
hastaneye tasinmasini veya dogrudan yangin séndirme
icin de kullanilabilirler.

. . ——w
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Sekil 7: Volocity Multicopter Evtol

(https://www.volocopter.com/solutions/volocity/,
06/09/2022)

Multikopter mimarileri nispeten basittir, dislik disk yiki
nedeniyle dikey kalkis, inis ve havada asili kalma sirasinda
¢ok verimlidirler. Ancak, kanatlari olmadigindan,
multikopterler seyir verimliliginden yoksundur. Bu durum
(KHH) pazarlarinda kullanim alanlarini sinirlamaktadir.
Ayrica, genel ugak agirligina ek olarak, seyir ugusu sirasinda
verimsizligi telafi etmek icin daha fazla pil enerjisine ihtiyag
duymaktadirlar (https://lilium.com/newsroom-
detail/lilium-architecture-design-principles, 06/09/2022).

2.4.2. Kaldirma + Seyir (Lift + Cruise)

Kaldirma + Seyir (Lift + Cruise) konseptinde (retilen
eVTOL’ler, havada asili kalma (hover) ve seyir asamalariigin
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ayri tahrik/glic Unitelerine sahiptir. Seyir asamasinda
kaldirma kuvvetini kanatlarindan alirlar. Kaldirma + seyir
tipi hava araglari, multicopter hava araglarindan daha uzun
mesafeler kat etmek icin uygundur. Cilinkii havada
tutunabilmek icin gerekli olan kaldirma kuvvetini
kanatlarindan almaktadirlar. Bu durum daha az pil tiilketimi
ve uzun mesafe anlamina gelmektedir.

Lift + Cruise konseptleri, dikey kalkis ve inis operasyonu igin
multikopter tipi hava aracini seyir ugcusu esnasinda standart
bir ucakla birlestiren bir tasarima sahiptir. Bunu yaparak,
her iki mimarinin avantajlarini birlestirirler. Bu konseptler
icin menzili en Ust diizeye gikarmak igin, VTOL igin gerekli
olan pervaneler, seyir sirasinda slrtiinmeyi azaltmak igin
tasarlanmislardir. VTOL galismasi i¢in daha kiigiik boyutlu
acik rotorlariyla daha yiksek disk yliki ve bicak ucu hizlari
nedeniyle glrilti emisyonunda o6nemli bir zorluk
yaratmaktadirlar. (https://lilium.com/newsroom-
detail/lilium-architecture-design-principles, 06/09/2022)

Cruise eVTOL

Voloconnect  Lift +
(https://www.volocopter.com/solutions/voloconnect/,
06/09/2022).

Sekil 8:

2.4.3. Egimli Giig Unitesi (Tilt Rotor)

Tilt-rotor, VTOL hava araglari bir veya daha fazla rotorun
acisini degistirerek havada durma ve ileri ugus arasindaki
gegisi saglayabilen bir VTOL ugag tiirlidiir. Rotor agilarinin
degistirilmesi dikey kalkis ve inis yetenegi ile beraber bu
konsepte uzun mesafeler ugma yetenegi de saglamaktadir.

Blylik tahrik sistemlerinin egilmesi gerektiginden, yiiksek
menzil ve distk glriltinidn uzlasmasi, daha ylksek bir
teknolojik karmasikliga neden olmaktadir. Blyik, cok
kanatli dikmelerin dislik pal ucu hizlari nedeniyle, yapiya
miidahale edebilecek disik donusli saft torklu motorlar
gereklidir. Bu nedenle ya vyiksek torklu agir elektrik
motorlari gereklidir. Ya da ek bir disli sistemi kurulmalidir.
Tilt-rotor hava araglari daha karmasik sistemlerdir. Gegis
ucusu sirasinda ucgus dinamiklerinin tasariminda baska
zorluklar ortaya cikabilir. Genel olarak, verimli bir eVTOL
ucaginin 5 kritik tasarim boyutunun tamaminda
optimizasyona izin verebilecek tasarimlardir
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(https://lilium.com/newsroom-detail/lilium-architecture-
design-principles, 06/09/2022).

Sekil 9: Joby Aviation Tilt Rotor eVTOL
(https://asianaviation.com/ana-joby-sign-partnership-for-

air-taxi-services/, 06/09/2022).
2.4.4. Agili itme/Cekme (Vectored thrust)

Ayni tahrik/glc Uniteleri (motorlar 6nce havada asili kalma
(hover) sirasinda kaldirma kuvveti saglar ve ardindan seyir
asamasinda itme/cekme kuvveti olusturmak icin agilarini
degistirirler. Seyir asamasinda, kaldirma kuvveti kanatlar
tarafindan dretilir. Bu sistem diger konseptlere gére daha
da karmasiktir. Ancak daha verimli oldugundan, uzun
mesafeli uguslar icin daha uygun gorinmektedir. Yolcu
tasimaciligi kullanim durumlari icin, vektorli itme, tercih
edilen ¢Ozim olarak gorinmektedir

(https://www.globalsavunma.com.tr/kentsel-hava-
ulasimi-ve-dikey-kalkis-inis.html, 05/11/2022).

Sekil 10: Lilium Acili itme/Cekme (Vectored Thrust) eVTOL
(https://lilium.com/jet, 06/09/2022).

Kanalli turbo fanlar, geleneksel bir jet motoruyla ayni
prensipte calisir, ancak ¢ok daha basittir, bir elektrik
motoru tarafindan tahrik edilen yalnizca tek bir "asamah"
rotor/stator sistemine dayanir. Yanma gerekli degildir. Acik
rotorlarla karsilastirildiginda, kanalli tasarim sadece motor
verimliligini artirmakla kalmaz, ayni zamanda Ma=0.5'in
altindaki seyir hizlarinda distik kanat ucu hizlari ve havayi
dagitan akustik astarlarin dahil edilmesi yoluyla ucagin
glralti ayak izini azaltma firsatlari sunar
(https://lilium.com/newsroom-detail/lilium-architecture-
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design-principles 06/09/2022).
2.5. Atyapi

KHH'nin gelecegi, operasyonlari desteklemek icin dogru
altyapiya sahip olmalarina bagli olacaktir. ilk eVTOL hava
araglari ile yolculuk paylasim hizmetlerinin 2024 vyilina
kadar faaliyete gecmesini beklenmektedir. Elektrikle
¢alisan bu ugaklarin gereksinimlerini karsilayabilecek
altyapiyl ve en Ust seviye glivenlik isterlerini karsilayacak,
yiksek tempolu ucus operasyonlari gerekecektir.
(https://verticalmag.com/ opinions/infrastructure-
considerations-future-urban-air-mobility/,  08/09/2022).
KHH sistemlerinin sehirlere entegrasyonunun
saglanabilmesi icin teknik yeterliliklerin, mevcut altyapi
durumunun ve yeni altyapi ihtiyaglarinin belirlenmesi
geremektedir. Kara trafigindeki sikisikhklarin

giderilmesinde 6nemli bir gorev Ustlenecek olan, KHH
sistemlerinin mevcut sehir altyapisina kolay entegre
edilebilecegi 6ngorilmektedir.

Sekil 11: KHH ~evTOL Batarya Sarj istasyon
(https://verticalmag.com/news/eve-edp-study-eVTOL-
charging-infrastructure/, 08/09/2022).

KHH, sistemi kentlerde nakledilen urinlerin ve insanlarin
stkisik kara ulasim agindan kaynakh belirsizliklerin 6éniine
gecerek daha kisa stirelerde noktadan noktaya ulagsmasina
imkan verebilecektir. Ayrica, bu hizmet kara ulagsimi igin
gerekli olan genis vyollar, Ust/alt gecitler, kopriler,
kavsaklar, baglanti noktalari alt yapilar yerine hava araglari
igin belirlenecek inis/kalkis noktalari (vertiport) ile nispeten
daha az bir altyapiyla saglayacaktir (Tuncal ve Uslu,
2021:565). KHH’nin ileri evrelerinde, sistem kendi
ekosistemini olusturacaktir. Bu ise diinya ¢apinda altyapi
kurmak manasina gelmektedir. eVTOL jetleri igin inis
noktalari insa etmek kritik bir altyapi zorlugudur. Cozim,;
kapsamli, dagitilmis bir "VertiPorts" agi (birden fazla kalkis
ve inis pedine sahip VTOL hub'lari ve sarj altyapisi) veya tek
ucakh "vertistops" (minimum altyapiya sahip tek bir eVTOL
pedi) olusturmak olabilir. Vertiportlar ne havaalani yapisini
taklit etmeli ne de sehir sinirlan icinde cok fazla yer
kaplamalidir(https://infinitiventures.substack.com/p/tran
sportation- urban-air-mobility, 10/09/2022 ).
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. Kurulacak olan vertiportlarda VTOL (Vertical Take
Off And Landing) hava araglarinin batarya sarjlarinin
saglanabilmesi icin uygun glic isterilerinin saglanmasi,

o Vertiportlar ve VTOL hava araglarinin iletisiminin
saglanmasi icin gerekli olan fiber vb. iletisim hatlarinin
kurulmasi

o VTOL hava araglarinin bakim idame isletme
faaliyetlerinin tam ve eksiksiz olarak saglanabilmesi igin
gerekli olan altyapi hizmetlerinin saglanmasi

J Vertiport’larda tasinmasi 6n gorilen insan ve
GrlGnlerin  Vertiport ulasimi ve bekleme siliresince
ihtiyacglarinin belirlenip, mevcut altyapinin revize edilerek
yenilenmesi gerekmektedir.

2.6. Kullanim Alanlari ve Faydalari

Yogun nifuslu, kentlerde ve kent cevresindeki yerlesim
yerlerinde insan ve kargo tasimaciiginin saglanarak,
sehirici ulasiminin rahatlamasi, egzoz emisyon degerlerinin
dismesi, sehirde glriltd kirliliginin  azalmasi ileri
asamalarda sehir planlama ve yayiliminda kentsel hava
hareketliligi sistemlerinin etkili olmasi dngorilmektedir.

Uluslararasi Hava Tasimacilari Birliginin (International Air
Transport Association -IATA) COVID-19 salgini ile ciddi
sekilde etkilenen hava yolcu tasimaciligina yonelik uzun
doénemli senaryo analizine gore 2039 yilina kadar her yil 2,8
milyar artisla toplam yolcu sayisinin 8 milyara ulasacagi
tahmin edilmistir. Ayrica diinya nifusundaki artis ve
kirsaldan kentlere dogru hareketlilik ile gliniimiizde %56,2
olan kentlerdeki ntfusun 2035 yilinda %62,5, 2050 yilinda
ise %68,6 olacagl dngdrilmektedir. S6z konusu kentlerdeki
nifus yogunlugu ve vyolcu hareketliligindeki artis ile
strdurilebilir hareketlilik kavraminda insanlara,
birbirleriyle, icinde yasadiklari cevreye, zarar vermeden
Ozglirce hareket etme, iletisim ve iliskiler kurma firsati
verme gayreti, paydaslarin ve politika yapicilarin
karsilasacagi temel zorluklardan biri olacaktir. Son
teknolojik gelismelerle kentsel hareketliligini Uglinci
boyuta (hava sahasina) getirme sirdirilebilir hareketlilik
icin bir sans olarak gorilmektedir (Tuncal ve Uslu,
2021:565).

Cok genis bir kullanim yelpazesine sahip olan insanli/
insansiz VTOL, e VTOL ve STOL hava araglari kentsel hava
hareketliligi sistemlerindeki kullanim alanlari:

. Sehirici ve sehirlerarasi ulasim.

. Kargo teslimati

. Toplum servisleri

. Ozel / Turizm ve eglence araglari

. Afet gozetleme ve koordinasyon (sel, yangin vb.)

o Hava ambulans, saglik sektorl (soguk zincir ilag,
30

organ nakli)

N
Agirhik

500 kg +

insan Tagima A
Bolgesel Loiistk ve Nakliye

Bolgesel Tedarik zinciri

Saghk

Egemenlik islevleri

e o o e e

100 kg /- E-Ticaret

* Afet Koordinasyon, Arama ve
Kurtarma
* Yerel Tedarik zinciri

2 kg G

Menzil

2km 100 km 250 km +
Sekil 12: eVTOL H/A Faydali Yik Tasima ve Kullanim Alanlari

Bakim isletme maliyeti disik olan kigik VTOL, eVTOL ve
eSTOL hava araglarinin kullanimi ile yolculuk rotalarinin
kisalmasi ve bu durumla dogru orantili olarak bakim, idame
ve isletme maliyetlerinin diismesi olasidir. Disen isletme
maliyetleri ile beraber hava ulasimina erisilebilirlikte artis
ve bu dogrultuda hava ulasimi igin gizli talep potansiyelinin
uyarilmasi ongorilmektedir. Bunanla beraber sehirlerdeki
kara trafiginin rahatlamasi, diisen egsoz emisyon oranlari
ve en kiymetli kisith kaynak olan zamandan tasarruf gibi
faydalar beklenmektedir.

Basliklar halinde siralayacak olursak, sehirlerde eVTOL hava
araglarinin kullanimiyla beklenen olasi faydalar:

. Yolculuk siirelerinde kisalma

o Kentin kara trafik yogunlugunun azalmasi

. Ucuz, Erisilebilir hava ulasimi

. Disiik emisyon ve girilti dizeyi

. Afetlerde (deprem, sel ve yangin gdzlemleme) ve acil
saglk durumlarinda (organ nakli, ambulans)
kullanilabilirligi

. Mevcut altyapi entegrasyonun kolaylgi

. Dusuk bakim, idame maliyetleri

. Kirsal ve sehir baglantisinin artmasi ile sehir
planlama kolaylgi ve sehirlerin rahatlamasi

J Kendi endistri eko sistemini olusturmasi ile artan
istihdam

J Sehirlerin tanitimi

3. YONTEM

3.1. SWOT Analizi

SWOT analizi incelenen kurulusun, teknigin, slirecin veya
durumun gigli ve zayif yonlerini belirlemekte ve dis
cevreden kaynaklanan firsat ve tehditleri tespit etmekte
kullanilan bir tekniktir. Bilimsel anlamda durum analizi
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yapmaya imkan saglayan tekniklerden birisidir. SWOT
analizi stratejik 6neme sahip bir calisma olarak da
nitelendirilebilir. (Coban ve Karakaya, 2010: 347)
Arastirmaya baslamadan o6nce o6nemli bir adim
katilimcilarin  belirlenmesiydi. KHH’nin yeni bir sistem
olusundan, sistem hakkinda bilgi sahibi uzman sayisi ve
literatlirde yapilmis ¢alismalarin  azligi ¢alismamizda
zorlayici bir etkendi. Arastirmaya dahil olan katilimcilar,
havacilik sektoriinde uzun wyillar, farkh havacilik
projelerinde calismis\calismakta olan, sektér ve havacilik

3.1.3. Kentsel Hava Hareketliligi

Kentsel hava hareketliligi anketinde elde edilen veriler
dogrultusunda SPSS 26 programinda olcegin glvenilirlik
testi degeri incelendigi zaman, Cronbach Alpha degeri
0,875 degeri bulunmustur (Tablo 4). Literatlire gore bu
deger 0.80 < p <1.00 araliginda yer aldigindan dolayi yiiksek
givenilirlik duzeyinde oldugunu goéstermektedir. (Ezin,
2021: 82)

Tablo 4: Kentsel Hava Hareketliligi Cronbach Alpha

teknolojilerini takip eden uzmanlardan secilmis 9 kisilik bir ~ [Kentsel Hava Hareketliligi Giivenilirlik istatistigi
orneklemden olusmaktadir. Cronbach's | Cronbach's Alpha Based on N of Items
Alpha Standardized ltems
3.1.1. Verilerin toplanmasi 0,875 0,874 22
Geleneksel hava taksi ve Kentsel hava hareketliligi
sistemlerinin SWOT analizini yapabilmek icin katihmcilarla o
ylz yuze milakatlar gerceklestirilmis, milakatlarda elde Gicl Yanlar
edilen verilerden SWOT maddeleri olugturulmustur.  Tablo 5: KHH Giiclii Yanlar SPSS Analiz
Olusturulan SWOT maddeleri tekrar 6rnekleme e-posta Statstes —
yoluyla oylamalar icin likert tipi anket formunda Sorarenie
.. . . P . eviol hava UAM temiz enerji
gonderilmis. llgili maddeleri; coima | um_ | oo | e | SR o
. . ve i ini Sehir ici (sistemlerin ‘teknik ve alt
1-Kesinlikle Katilmiyorum, 2-Katilmiyorum, 3-Kararsizim, e B G wm"g temamen | yap
4_Kat|||yorum Ve 5_Ta mamen Katlllyorum Olacak §ekilde - — SEﬂll‘NpﬁlW\ﬂSI9 mallyetlen - ranatiama - tasarrufu - nlmasl) - olmas| -
H H H Missin 0 0 0 0 0 0
puanla ma Iarl ISten m I§t| r' Mean : 43333 3.7778 4.0000 47778 4.4444 37778
Median 5,0000 4,0000 4.0000 5.0000 5.0000 4,0000
Tablo 1. leert Olgek Std. Deviation 111803 1,09291 7071 44096 88192 1,09291
. Range L 1 8 . 3 3
o, e B - L0 0 ) I B B RN B
Katllmlyorum Kararsizim Kat|||yorum 50 5,0000 4,0000 4,0000 5,0000 5.0000 4,0000
Katllmlyorum Katlllyorum 75 5,0000 4,5000 4,5000 5,0000 5.0000 5,0000
1 2 3 4 5
3.1.2. Verilerin analizi o
Gligsiiz Yanlar
Anket gonderilen 9 kisilik Orneklemin tamami ankete L .
. .. ) . Tablo 6: KHH Gli¢siz Yanlar SPSS Analiz
katihm saglamistir. Ankete katilan 6rneklemin egitim e
diizeyleri (Tablo 2)’'de ve havacilik sektori tecribeleri A sViernava
(Tablo 3)'de verilmistir. Theehe' | Smmenn | v, | e
Notiacy Padoniyie T e
Tab|0 2: KatlllmCI Eéltlm DUrUmU = — eksikligi _ diigtik mca--lzil9 eksikligi/boslug; bulunmamas;)
EGiTiM DURUMU Mean s 4.4443 4.4442 4.3332 4,5552
9 yanit Median 5,0000 5,0000 5,0000 5,0000
Std. Deviation 72648 72648 1,00000 62705
) Range . 2,00 2,00 3,00 1,00
@ sms T = 20000 5.0000 #0000 5.0000
. YUKSEK LISANS 75 55,0000 5,0000 5,0000 5,0000
DOKTORA
Firsatlar
Tablo 7: KHH Firsatlar SPSS Analiz
Tablo 3: Katiimci Tecribeleri - e
SEKTOR TECRUBESI (YIL) a o | ua netcesinds
9 yanit sistemiennin afet sel
¥ e Soomnn | S | Smwme | Gn | o | Smeor
, e || e || S e B | S e s
2 (%22,2) 2 (%22,2) 2 (%22,2) midmbiorit, || et BooiossdlB [ oo o BNl B L o B (P B [ A
Kuandabiinsk Kullanim potansiyell Istihdam artisi Kaydediimest 1etikleme ‘Kolaylik
s ) o ¢ g o : °
Mean 38889 43333 411
! 1(%11,1) 1(%11,1) 1(%11,1) :::“'“"" ’i‘;g g ";’L‘i "Zj::
Percentiles 25 3.0000 4 \'.‘n‘.; 40000 4,0000
50 4,0000 5.0000 4.0000 4,0000
75 4,5000 5,0000 5,0000 5,0000
0
15 24 27 29 30 40
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Tablo 8: KHH Tehditler SPSS Analiz

Statistics

sistemlerinin
Kkullanimi icin
gerekll olan eviol hava WUzun vadeae evicl Hava
Network ve araclarnnin artan hava araclarinin
Internetin Kullanimiyia trafigi nedeni amaci diginda
cokmesi ve sehir icinde ile hava sahas: kullanim ile
siber olasi trafiginin tenlikel
saldinlara yaganabllecek | yonetiimesinde eylemierin
maruz kalma kaza kinm yasanabilecek yasanma
intiman tenlikes| Zorluklar olasing:
™~ Vala 9 El = a
Missing a o o a
Mean 4,4444 4.4444 4.5556 14,6667
Median 55,0000 5,0000 5.0000 55,0000
Std. Deviation 72648 72648 52705 50000
Range 2.00 2.00 1.00 1.00
Percentiles 25 4,0000 4,0000 4.0000 4,0000
S50 5,0000 5.0000 5.0000 5.0000
75 5.0000 5.0000 5.0000 5.0000

3.1.4. Geleneksel Hava Taksi

Geleneksel

hava taksi

anketinde elde edilen veriler

dogrultusunda SPSS 26 programinda olgegin givenilirlik
testi degeri incelendigi zaman Cronbach Alpha degeri 0,862
degeri bulunmustur (Tablo 9). Literatire gore bu deger

Glgsiiz Yanlar

Tablo 11: Geleneksel Hava Taksi Gli¢sliz Yanlar SPSS Analiz

Statistics

Hava Taksi Hava Taksi
hizmetlerinin hizmetlerinde Hava Taksi
idame, kullanilan hizmetlerinde
isletme ve hava Kullanilan
bakim Hava Taksi araglarinin hava
maliyetlerinin hizmetlerinin yuksek araglarinin
ve kullanim genis yer gurultu ve olumsuz
ucratlerinin destek ve alt egzoz metaorolojik
yiksek yapi emisyon sartlarda ugug
olmasi gereksinimi oranlar kisitt
N Valid o 9 E] ()
Missing [+] o 0 0
Mean 4,668687 4,4444 3,8889 4,5558
Median 5,0000 5,0000 4,0000 5,0000
Std. Deviation ,50000 72648 1,05409 52705
Range 1,00 2,00 3,00 1,00
Percentiles 25 4,0000 4,0000 3,0000 4,0000
50 5,0000 5,0000 4,0000 5,0000
7S] 5,0000 5,0000 5,0000 5,0000

Firsatlar

Tablo 12: Geleneksel Hava Taksi Firsatlar SPSS Analiz

0.80 < p <1.00 araliginda yer aldigindan dolay! yiiksek Statistics
glvenilirlik dizeyinde oldugunu gostermektedir. (Ezin, Hava taksi
2021: 82) Hava Taksi hizmetlerinin
hizmetlerinin Kentsel hava
afet hareketliligi
Tablo 9: Geleneksel Hava Taksi Cronbach Alpha UITIEATLE: | SEECET
—— — —— hasar tespit, icerisine dahil
Geleneksel Hava Taksi Giivenilirlik Istatistigi arama olarak
Cronbach's |Cronbach's Alpha Based on| N of Items kuga""% tek"_lﬁ_’l'(?l"‘_
. yaraim vo. Yenlliklern
AIpha Standardized Items faaliyetlerde yakalayabilme
0,862 0,889 14 kullanilabilirlik imkani
N Valid 9 9
Missing 0 0
Gigli Yanlar Mean 41111 4,0000
Tablo 10: Geleneksel Hava Taksi Gii¢li Yanlar SPSS Analiz Median 4,0000 4,0000
o Std. Deviation 92796 1,00000
Statistics ' ’
Hava Taksi Range 3,00 3,00
hizme}lerinin Percentiles 25 4 0000 3,5000
yolcu
yogunlugunun 50 4 0000 4 0000
az oldugu
diger ulasim 75 5,0000 5,0000
modiar ile
ulagimin Hava Taksi Hava Taksi )
olmadidi yada | hizmetlerinin hizmetlerin Tehditler
ulgglmln uzun sehirici yerlesik yasal
Seet |t | mEme Tablo 13: Geleneksel Hava Taksi Tehditler SPSS Analiz
ulasimda tasarrufu verilen bir Statistics
kullanimi saglamasi hizmet olmasi —
N Valid 9 9 9 eVTOL hava sehir .
Hava araglannin alanlaninda BuyOk hava Hava taksilerin
Missing 0 0 0 talklierin havea. OBr ulagiw yols Siderd
Mean 42222 44444 4,0000 h?‘:ﬁ;‘;‘ yoonislacak | rokabet | etiisinden kendilerini
Median 4,0000 50000 5,0000 N Vaiid 5 5 5 ° s
Std. Deviation 07183 101379 1,41421 — s oy pe S e ot
Range 300 300 400 Median 5.0000 4,0000 4,0000 4,0000 4,0000
) N : N Std. Deviation 52705 83333 1,05409 78174 86667
Percentiles 25 4. 0000 40000 33,0000 Percentiles 25 4.0000 3,5000 3.5000 3,5000 4,0000
50 4 OOOO 50000 5 0000 50 5,0000 4,0000 4,0000 4.,0000 4,0000
! ! ’ 75 5.0000 5,0000 5,0000 5,0000 5.0000
75 5,0000 50000 5,0000
Anketlerden elde edilen verilerin analizi yapildiginda, KHH
ve geleneksel hava taksi sistemlerinin SWOT maddelerinin
aldigi oylarin SPSS26 programinda hesaplanan ortalamalari
Tablo 14 ve Tablo 15’de verilmistir.
32
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Tablo 14: Kentsel Hava Hareketliligi Anket Verileri Ortalama Deger Tablosu

Guiglui Yanlar

Ortalama Degerler

eVTOL hava araglarinin Dlsuk gurllti oranlarina ve sifir egzoz emisyonuna sahip olmasi 4,33
KHH sistemlerinin Dusiik bakim idame isletme maliyetleri 3,77
KHH sistemlerinin kullanimiyla Sehir trafiginde rahatlama 4,00
KHH sistemlerinin kullanimiyla Sehirigi ulasimda zaman tasarrufu 4,77
KHH sistemlerinde surdlralebilir temiz enerji kaynaklari kullanimi (sistemlerin tamamen elektrikli olmasi) 4,44
Vertiport'larin teknik ve altyapi isterilerinin az olmasi 3,77
Giigsiiz Yanlar

KHH sistemlerinin yeni teknoloji olusundan kaynakh kullanici gliven eksikligi 4,44
eVTOL hava araglarinin batarya verimliligi nedeniyle disik menzil 4,44
KHH sistemlerinin kullanimi igin yasal mevzuat eksikligi/boslugu 4,33
eVTOL hava araglarinin IFR (aletli ugus) icin gerekli sehir engel veri tabaninin bulunmamasi 4,55
Firsatlar

KHH sistemlerinin sehirlerde kamu hizmeti gergevesinde kullanilabilirlik 4,00
Sehirlerin tanitimi ve turistik maksath kullanim 4,00
eVTOL hava araglarinin geleneksel hava taksilerin yerini alma potansiyeli 3,88
KHH sistemlerinin Kendi eko sistemini olusturmasi ile yasanacak endustriyel gelisim ve istihdam artisi 4,11
eVTOL hava araglarinin afet durumlarinda; hasar tespit, arama kurtarma, yardim vb. faaliyetlerde 455
kullanilabilirlik !
KHH sistemlerinin sehirlerde lojistik ve ulagim faaliyetlerinin ligclincli boyuta tasinmasi ile “Toplum 5.0” a gegiste 433
ilerleme kaydedilmesi ’
KHH sistemlerinin sehiricinde hava ulasimina yonelik gizli talep potansiyelini tetikleme 4,11
KHH sistemlerinin kullanimi neticesinde kirsal ve sehir baglantisinin artmasi ve sehirlere gogiin azalmasiyla 355
sehir planlamalarinda kolaylik ’
Tehditler

KHH sistemlerinin kullanimi igcin gerekli olan Network ve internetin ¢okmesi ve siber saldirilara maruz kalma 444
ihtimali !
eVTOL hava araglarinin kullanimiyla sehiricinde olasi yasanabilecek kaza kirim tehlikesi 4,44
Uzun vadede artan hava trafigi nedeni ile hava sahasi trafiginin yonetilmesinde yasanabilecek zorluklar 4,55
eVTOL Hava araglarinin amaci disinda kullanimi ile tehlikeli eylemlerin yasanma olasiligi 4,66

Tablo 15: Geleneksel Hava Taksi Anket Verileri Ortalama Deger Tablosu

Giiglii Yanlar

Ortalama Degerler

Hava Taksi hizmetlerinin yolcu yogunlugunun az oldugu diger ulasim modlari ile ulasgimin olmadig ya da

ulagimin uzun siireler aldigi konumlara ulasimda kullanimi 4,22
Hava Taksi hizmetlerinin sehirici ulasimda zaman tasarrufu saglamasi 4,44
Hava Taksi hizmetlerin yerlesik yasal mevzuata uygun olarak verilen bir hizmet olmasi 4,00
Gugslz Yanlar

Hava Taksi hizmetlerinin idame, isletme ve bakim maliyetlerinin ve kullanim licretlerinin yiksek olmasi 4,66
Hava Taksi hizmetlerinin genis yer destek ve altyapi gereksinimi 4,44
Hava Taksi hizmetlerinde kullanilan hava araglarinin yiiksek giiriiltii ve egzoz emisyon oranlari 3,88
Hava Taksi hizmetlerinde kullanilan hava araglarinin olumsuz meteorolojik sartlarda ugus kisitti 4,55
Firsatlar

Hava Taksi hizmetlerinin afet durumlarinda; hasar tespit, arama kurtarma, yardim vb. faaliyetlerde 411
kullanilabilirlik !
Hava taksi hizmetlerinin Kentsel hava hareketliligi sistemleri igerisine dahil olarak teknolojik yenilikleri 4.00
yakalayabilme imkani !
Tehditler

Hava taksilerin sehiriginde olasi kaza kirim tehlikesi 4,55
eVTOL hava araglarinin hava taksilerin yerini alacak olmasi 4,22
Hava taksilerin sehir alanlarinda diger ulasim modlariyla rekabet edememesi 4,11
Buyuk hava yolu sirketlerinin etkisinden ¢ikamayislari 4,11
Hava taksi sistemlerinin Yenilikci teknolojilerin gerisinde kalmasi 4,22
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Tablo 16: Kentsel Hava Hareketliligi SWOT Maddeleri Tablosu

Guiglui Yanlar

Giigsiiz Yanlar

e eVTOL hava araglarinin Dlsiik giriilti oranlarina ve sifir egzoz
emisyonuna sahip olmasi

e  KHH sistemlerinin Dlsiik bakim idame isletme maliyetleri
e KHH sistemlerinin kullanimiyla Sehir trafiginde rahatlama

e  KHH sistemlerinin kullanimiyla Sehirigi ulasimda zaman tasarrufu

e  KHH sistemlerinde surdirilebilir temiz enerji kaynaklari kullanimi
(sistemlerin tamamen elektrikli olmasi)
e  Vertiport’'larin teknik ve altyapi isterilerinin az olmasi

KHH sistemlerinin yeni teknoloji olusundan kaynakl
kullanici gliven eksikligi

eVTOL hava araglarinin Batarya verimliligi nedeniyle
diisiik menzil

KHH sistemlerinin  kullanimi
eksikligi/boslugu

eVTOL hava araglarinin IFR (aletli ugus) icin gerekli
sehir engel veri tabaninin bulunmamasi

icin Yasal mevzuat

Firsatlar

Tehditler

. KHH sistemlerinin kamu hizmeti

kullanilabilirlik

Sehirlerde cercevesinde

e  Sehirlerin tanitimi ve turistik maksatl kullanim

e eVTOL hava araglarinin Geleneksel Hava Taksilerin yerini alma
potansiyeli

e  KHH sistemlerinin Kendi eko sistemini olusturmasi ile yasanacak
endustriyel gelisim ve istihdam artisi

e eVTOL hava araglarinin afet durumlarinda; hasar tespit, arama
kurtarma, yardim vb. faaliyetlerde kullanilabilirlik

e  KHH sistemlerinin sehirlerde lojistik ve ulagim faaliyetlerinin igincu
boyuta tasinmasi ile “Toplum 5.0” a gegiste ilerleme kaydedilmesi

e  KHH sistemlerinin sehiricinde hava ulasimina yoénelik gizli talep
potansiyelini tetikleme

e  KHH sistemlerinin kullanimi neticesinde kirsal ve sehir baglantisinin
artmasi ve sehirlere goglin azalmasiyla sehir planlamalarinda
kolaylik

KHH sistemlerinin kullanimi igin gerekli olan Network
ve internetin ¢okmesi ve siber saldirilara maruz kalma
ihtimali

eVTOL hava araglarinin kullanimiyla sehiriginde olasi
yasanabilecek kaza kirim tehlikesi

Uzun vadede artan hava trafigi nedeni ile hava sahasi
trafiginin yonetilmesinde yasanabilecek zorluklar
eVTOL Hava araglarinin amaci disinda kullanimi ile
tehlikeli eylemlerin yasanma olasiligi

Tablo 17: Geleneksel Hava Taksi SWOT Maddeleri Tablosu

Guglii Yanlar

Gilgsiiz Yanlar

diger ulasim modlari ile ulasimin olmadigl ya da ulasimin
uzun sureler aldigi konumlara ulasimda kullanimi

tasarrufu saglamasi

olarak verilen bir hizmet olmasi

Hava Taksi hizmetlerinin yolcu yogunlugunun az oldugu

Hava Taksi hizmetlerinin sehirici ulasimda zaman
Hava Taksi hizmetlerin yerlesik yasal mevzuata uygun

Hava Taksi hizmetlerinin idame, isletme ve bakim
maliyetlerinin ve kullanim Ucretlerinin yliksek olmasi

Hava Taksi hizmetlerinin genis yer destek ve altyapi
gereksinimi
Hava Taksi hizmetlerinde kullanilan hava araglarinin
ylksek glirtilti ve egzoz emisyon oranlari

Hava Taksi hizmetlerinde kullanilan hava araclarinin
olumsuz meteorolojik sartlarda ugus kisitti

Firsatlar

Tehditler

tespit,
kullanilabilirlik

sistemleri
yakalayabilme imkani

Hava Taksi hizmetlerinin afet durumlarinda; hasar
arama kurtarma, vyardm vb. faaliyetlerde|?

Hava taksi hizmetlerinin Kentsel hava hareketliligi

icerisine dahil olarak teknolojik vyenilikleri

Hava taksilerin sehiriginde olasi kaza kirim tehlikesi

eVTOL hava araglarinin hava taksilerin yerini alacak
olmasi

Hava taksilerin sehir alanlarinda diger ulasim modlariyla
rekabet edememesi

Bliylk hava yolu sirketlerinin etkisinden ¢ikamayislari
Hava taksi
gerisinde kalmasi.

sistemlerinin  Yenilik¢ci teknolojilerin
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4. BULGULAR
4.1. Kentsel Hava Hareketliligi
Giigli Yanlar

eVtol hava araglarinin Duslk giiriiltid oranlarina ve sifir
egzoz emisyonuna sahip olmasi maddesi uzmanlardan en
distik 2 en yiksek 5 puan almigtir. Uzmanlarin genel gorisi
UAM hava araglarinin disik glriltd ve sifir egzoz
emisyonuna sahip olmasi yoniinde olmasina ragmen hava
araclarinin ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisinin tamaminin
surdirtlebilir, enerji kaynaklarindan karsilanamayacagi
dogalgaz vb yakitlar kullanilarak tretilecegi bu durumunda
emisyon degerlerine olumsuz etkisi olacagl ve hava
araglarindaki bataryalarin giinimiz teknolojisi ile geri
donugturdlebilir, olmayisidir.  Kullanim  disi  kalan
bataryalarin imhasi, geri donlisimu gibi sorunlarin oldugu
ortaya ¢cikmaktadir. Evtol hava araglari ¢ok sessiz olsalar da
sehirlerde Hava araclarinin kullaniminin yayginlasmasiyla
sehir alani Gzerindeki ¢ok sayidaki hava aracinin girlti
kirliligi olusturacagi dislincesi belirtilmistir.

UAM sistemlerinin Disiik bakim idame isletme maliyetleri
maddesi uzmanlardan en disik 2 en yiliksek 5 puan
almistir. Uzmanlarin ¢ogunluk goriisi UAM sistemlerinin
Disiik bakim idame isletme maliyetlerine sahip olmasina
ragmen, evtol hava araclarinin sehir alanlari Gzerinde hava
sahasinin geleneksel hava taksiler, diger evtol ler ve
teslimat dronlariyla paylasacagl dusindlirse, ucgus
operasyonlarinin emniyeti yonetilmesi gibi ihtiyaglarin
karsilanmasi  karmasik bir hal alacaktir. Bu durum
beraberinde hava araglarinda daha fazla avionik ekipman
daha fazla yer destek ekip ve ekipmani bulundurarak
¢6zUminin  mimkin olacagindan, bu durumun
maliyetlere olumsuz etki edecegi gorisi belirtilmistir.

UAM sistemlerinin kullanimiyla Sehir trafiginde rahatlama
maddesi uzmanlardan en dusik 3 en ylksek 5 puan
almistir. Uzmanlarin ¢ogunluk goriisi UAM sistemlerinin
kullanimiyla Sehir trafiginde rahatlama saglamasinin
mimkin oldugunu ancak erken evrelerde sistemin hizmet
agi yayginligi, gtivenilirlik ve bilinirliginin dislik olmasindan
Otlirt erken evrelerde sehir trafigine beklenenden daha az
bir etki gosterecegi gorusi belirtilmistir.

UAM sistemlerinin kullanimiyla Sehirici ulasimda zaman
tasarrufu maddesi uzmanlardan en disiik 4 en yiksek 5
puan almistir. Uzmanlarin  ¢ogunluk goérisi UAM
sistemlerinin  kullanimiyla  Sehiri¢ci ulasimda zaman
tasarrufu saglamasinin sistemin havadan kus ucumu rotalar
ve sliratleri nedenli, seyahat mesafelerini kara araglarina
gore tartismasiz daha hizli kat etmesiyle zaman tasarrufu
saglayacagi yoniindedir.
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UAM sistemlerinde siirdiirilebilir temiz enerji kaynaklari
kullanimi (sistemlerin tamamen elektrikli olmasi) maddesi
uzmanlardan en disik 3 en ylksek 5 puan almistir.
Uzmanlarin ¢cogunluk gorisi hava araglarinda kullanilacak
elektrik enerjisinin sirdirilebilir enerji kaynaklarindan
karsilanacagl gorisi olsa da hava araclarinin ihtiyag
duydugu elektrik enerjisinin tamaminin sirdurilebilir
enerji kaynaklarindan karsilanamayacagl dogalgaz vb.
yakitlar  kullanilarak Uretilecegi bununda emisyon
degerlerine olumsuz etkisi olacagli disincesi de
belirtilmistir.

Vertiport’larin teknik ve altyapi isterilerinin az olmasi
maddesi uzmanlardan en disik 2 en yilksek 5 puan
almistir. Uzmanlarin gogunluk gorisi Vertiport’larin teknik
ve altyapi isterilerinin az olacagl yo6ninde olsa da
sistemlerin yayginlasmasi ve beraberinde daha karmasik
bir hal almasiyla beraber vertiport’ larin da daha fazla
altyapi ve teknik donanima gereksinim duyacagl gorisu
belirtilmistir.

Gligsiiz Yanlar

UAM sistemlerinin yeni teknoloji olusundan kaynakli
kullanici giiven eksikligi maddesi uzmanlardan en disik 3
en yiliksek 5 puan almistir. Uzmanlarin ¢ogunluk gorusi
UAM sistemlerinin yeni teknoloji olusundan kaynakli
kullanici gliven eksikliginin sistemlerinin kullaniminda
halkin katilimi ve kabulli asamasinda sistemlerin gligsiiz
yani oldugu goriisiinde olsa da havacilik sektériindeki hali
hazirda edinilmis olan, hava araci ugus operasyon
tecriibesinin, kullanicilar nezdinde sistemlere giliven igin
yeterli oldugu gorisi de belirtilmistir.

eVtol hava araglarinin Batarya verimliligi nedeniyle disik
menzil maddesi uzmanlardan en diistik 3 en yiiksek 5 puan
almistir. eVtol hava araglarinin Batarya verimliligi nedeniyle
menzillerinin  disiik  olmasi  uzmanlarin  gogunlugu
tarafindan sistemlerin gli¢sliz yani olarak kabul edilse de
hali hazirdaki menzilin sehir alanlari icerisinde insan ve

hizmet tasinmasi i¢cin yeterli olabilecegi gorisu
belirtilmistir.
UAM sistemlerinin  kullanimi  i¢cin  Yasal mevzuat

eksikligi/boslugu maddesi uzmanlardan en disuk 2 en
yiksek 5 puan almistir. UAM sistemlerinin kullanimi igin
Yasal mevzuat eksikligi/boslugunun oldugu, uzmanlarin
¢ogu tarafindan benimsense de sistemlerin kullanimi igin
mevcut havaciik  kural ve usullerin  kullanilarak
operasyonlarin yapilabilecegi, kisa zaman igerisinde
sistemin mevzuat olarak olgunlasacagi yoniindedir.

eVtol hava araclarinin IFR (aletli ugus) icin gerekli sehir
engel veri tabaninin bulunmamasi maddesi uzmanlardan
en disik 4 en yiksek 5 puan almistir. eVtol hava araglarinin
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IFR (aletli ugus) icin gerekli sehir engel veri tabaninin
bulunmamasinin IFR ugus operasyonlarinin glivenilir, bir
bicimde yapilamayacagi yoniinde goris birligi saglanmistir.
Evtol hava araci Ureticilerin acik kaynak agiklamalarinda ilk
UAM operasyonlarinin  VFR ( gorerek ugus) olarak
yapilacagi bilinmektedir. Bu durumdailk etapta gece, sis vb.
Ucus kosullarinda evtol ucus operasyonlarinin olamayacagi
on goriilmektedir.

Firsatlar

UAM sistemlerinin Sehirlerde kamu hizmeti cercevesinde
kullanilabilirlik maddesi uzmanlardan en distk 3 en yiiksek
5 puan almistir. Uzmanlarin genel gorisiu sistemin
belediyeler ve kamu kurumlari tarafindan kullaniminin
UAM sistemleri igin firsat olarak gorse de az sayida
uzmanda kararsiz yonde goris bildirilmistir.

Sehirlerin tanitimi ve turistik maksath kullanimi maddesi
uzmanlardan en disik 2 en ylksek 5 puan almistir.
Uzmanlarin genel gorisi sistemlerin sehrin tanitiminda ve
turistik maksatla kullanilmasiyla, UAM sistemlerini
sehirlerin taninirhginin artmasi, turizm, sanayi ve teknoloji
merkezi olmasi icin bir cazibe merkezi olma potansiyelini
goren diger her olgekteki sehrin sistemleri getirme isteginin
artacagl ve bu durumu UAM sistemleri icin firsat olarak
gorse de az sayida uzmanda aksi ve yonde gorUs
belirtilmistir.

eVtol hava araglarinin Geleneksel Hava Taksilerin yerini
alma potansiyeli maddesi uzmanlardan en diisik 3 en
yuksek 5 puan almistir. Uzmanlarin genel gériisti eVtol hava
araglarinin  Geleneksel Hava Taksilerin yerini alma
potansiyeli oldugu ve evtol hava araglarinin deniz
platformlari ve maden sahalari gibi alanlara insan, mal ve
hizmetlerin tasimasinda kullanilabilme potansiyelinin UAM
sistemlerinin gelisimi igin firsat olarak gorse de az sayida
uzmanda kararsiz yonde goris belirtilmistir.

UAM sistemlerinin Kendi eko sistemini olusturmasi ile
yasanacak endustriyel gelisim ve istihdam artisi maddesi
uzmanlardan en disik 3 en ylksek 5 puan almistir.
Uzmanlarin genel goérisii UAM sistemlerinin Kendi eko
sistemini olusturmasi ile yasanacak endistriyel gelisim ve
istihdam artisi olma potansiyelini UAM sistemleri icin firsat
olarak gorse de az sayida uzman yetismis personel azligi
nedenli kisa ve orta vade de kararsiz gorus bildirmistir.

eVtol hava araglarinin afet durumlarinda; hasar tespit,
arama kurtarma, yardim vb. faaliyetlerde kullanilabilirlik
maddesi uzmanlardan en disik 3 en yiksek 5 puan
almistir. Uzmanlarin genel gorisi eVtol hava araglarinin
afet durumlarinda; hasar tespit, arama kurtarma, yardim
vb. faaliyetlerde kullanilabilirligini UAM sistemleri igin firsat
olarak gorse de az sayida uzman kararsiz gorus bildirmistir.
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UAM sistemlerinin  sehirlerde lojistik ve ulasim
faaliyetlerinin Gglincl boyuta tasinmasi ile “Toplum 5.0” a
geciste ilerleme kaydedilmesi maddesi uzmanlardan en
diistk 3 en yiksek 5 puan almistir. Uzmanlarin genel gorusi
UAM sistemlerinin  sehirlerde lojistik ve ulasim
faaliyetlerinin lglincl boyuta tasinmasi ile “Toplum 5.0” a
geciste ilerleme kaydedilmesini UAM sistemleri igin firsat
olarak gorse de az sayida uzman toplum 5.0" hakkinda tam
bilgi sahibi olmayislarindan kararsiz yonde goris
bildirmistir.

UAM sistemlerinin sehirigcinde hava ulasimina yonelik gizli
talep potansiyelini tetikleme maddesi uzmanlardan en
distk 2 en yiksek 5 puan almigtir. Uzmanlarin genel gorusi
UAM sistemlerinin sehirigcinde hava ulasimina yonelik gizli
talep potansiyelini tetikleme olasiligini UAM sistemlerinin
gelisimi ve yayginlasmasi icin firsat olarak goérse de az

sayilda uzman sistemlerin fiyat olarak ulasilabilir,
olmayacagl  dusindlklerinden  aksi  yonde  gorUs
bildirmistir.

UAM sistemlerinin kullanimi neticesinde kirsal ve sehir
baglantisinin artmasi ve sehirlere goclin azalmasiyla sehir
planlamalarinda kolaylik maddesi uzmanlardan en dusik 2
en yiiksek 5 puan almistir. Uzmanlarin gérisi az cogunlukla
UAM sistemlerinin kullanimi neticesinde kirsal ve sehir
baglantisinin artmasi ve sehirlere goclin azalmasiyla sehir
planlamalarinda kolaylik saglamasinin firsat oldugu
yoniinde olsa da diger uzmanlar aksi yonde goris
bildirmistir.

Tehditleri

UAM sistemlerinin kullanimi igin gerekli olan Network ve
internetin ¢cokmesi ve siber saldirilara maruz kalma ihtimali
maddesi uzmanlardan en disik 3 en ylksek 5 puan
almistir. Uzmanlarin genel goriisi UAM sistemlerinin
kullanimiigin gerekli olan Network ve internetin ¢cokmesi ve
siber saldirilara maruz kalma ihtimalini UAM sistemleri icin
Tehdit olarak gorse de az sayida uzman kararsiz yonde
goris bildirmistir.

eVtol hava araclarinin kullanimiyla sehiricinde olasi
yasanabilecek kaza kirim tehlikesi maddesi uzmanlardan en
disilik 3 en ylksek 5 puan almistir. Uzmanlarin genel gorisu
eVtol hava araclarinin kullanimiyla sehiricinde olasi
yasanabilecek kaza kirim tehlikesini UAM sistemleri igin
Tehdit olarak gorse de az sayida uzman kararsiz yonde
gorls bildirmistir.

Uzun vadede artan hava trafigi nedeni ile hava sahasi
trafiginin yonetilmesinde yasanabilecek zorluklar maddesi
uzmanlardan en disik 4 en ylksek 5 puan almistir.
Uzmanlarin genel gortsi Uzun vadede artan hava trafigi
nedeni ile hava sahasi trafiginin yonetilmesinde
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yasanabilecek zorluklari UAM sistemleri igin Tehdit oldugu
goristinde mutabik kalmistir.

eVtol Hava araglarinin amaci disinda kullanimi ile tehlikeli
eylemlerin yasanma olasiligi maddesi uzmanlardan en
disik 4 en yiksek 5 puan almistir. Uzmanlarin genel gorusi
eVtol Hava araglarinin amaci disinda kullanimi ile tehlikeli
eylemlerin yasanma UAM sistemleri icin Tehdit oldugu
goristinde mutabik kalmistir.

4.2. Geleneksel Hava Taksi
Gugli Yanlar

Hava Taksi hizmetlerinin yolcu yogunlugunun az oldugu
diger ulasim modlari ile ulasimin olmadigl ya da ulasimin
uzun sireler aldigi konumlara ulagimda kullanimi maddesi
uzmanlardan en disik 2 en ylksek 5 puan almistir.
Uzmanlarin genel gorisli Hava Taksi hizmetlerinin yolcu
yogunlugunun az oldugu diger ulasim modlari ile ulasimin
olmadigl ya da ulasimin uzun sireler aldigi konumlara
ulasimda kullaniminin hava taksi hizmetleri icin glicli yani
olarak gorse de az sayida uzman hizmetlerin kullanimin
pahali ve erisiminin zor olusu nedenli aksi géris bildirmistir.

Hava Taksi hizmetlerinin sehirici ulasimda zaman tasarrufu
saglamasi maddesi uzmanlardan en distk 2 en yiksek 5
puan almistir. Uzmanlarin genel gortsi Hava Taksi
hizmetlerinin  sehirici  ulasimda zaman tasarrufu
saglamasini hava taksi hizmetleriicin glicli yan olarak gorse
de az sayida uzman hava taksi hizmetlerinin yaygin
olmayisindan o6tird hizmetlere ulasmak igin harcanan
zaman da toplam yolculuk siiresi iginde disilinildiglinde
aksi yonde goris bildirmistir.

Hava Taksi hizmetlerin yerlesik yasal mevzuata uygun
olarak verilen bir hizmet olmasi maddesi uzmanlardan en
diistik 1 en yiiksek 5 puan almistir. Uzmanlarin genel gorisi
Hava Taksi hizmetlerin yerlesik yasal mevzuata uygun
olarak verilen bir hizmet olmasini hava taksi hizmetleri igin
glcli yan olarak gorse de az sayida uzman kararsiz ve aksi
yonde goris bildirmistir.

Giligsiiz Yanlar

Hava Taksi hizmetlerinin idame, isletme ve bakim
maliyetlerinin ve kullanim (cretlerinin yiksek olmasi
maddesi uzmanlardan en diisik 4 en yiksek 5 puan
almistir. Uzmanlar Hava Taksi hizmetlerinin idame, isletme
ve bakim maliyetlerinin ve kullanim Ucretlerinin yiksek
olmasinin hava taksi hizmetleri i¢in gli¢siiz yan oldugu
yonlinde goris birligi saglamistir.

Hava Taksi hizmetlerinin genis yer destek ve altyapi
gereksinimi maddesi uzmanlardan en distk 3 en yiksek 5
puan almistir. Uzmanlarin genel gortsi Hava Taksi
hizmetlerinin genis yer destek ve altyapi gereksinimini hava
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taksi hizmetleri icin gligsiiz yan olarak gorilse de az sayida
uzman kararsiz yénde gorus bildirmistir.

Hava Taksi hizmetlerinde kullanilan hava araglarinin yiiksek
glriltl ve egzoz emisyon oranlari maddesi uzmanlardan en
diistk 2 en yiksek 5 puan almistir. Uzmanlarin genel gorusi
Hava Taksi hizmetlerinde kullanilan hava araglarinin yiiksek
glrilth ve egzoz emisyon oranlarina sahip olmasinin hava
taksi hizmetleri icin glicsliz yan olarak gorilse de az sayida
uzman aksi ve kararsiz yonde goris bildirmistir.

Hava Taksi hizmetlerinde kullanilan hava araglarinin
olumsuz meteorolojik sartlarda ucus kisitti maddesi
uzmanlardan en disik 4 en ylksek 5 puan almistir.
Uzmanlar Hava Taksi hizmetlerinde kullanilan hava
araglarinin olumsuz meteorolojik sartlarda ugus kisittini
hava taksi hizmetleri igin gligsiiz yan oldugu yoniinde goris
birligi saglamistir.

Firsatlar

Hava Taksi hizmetlerinin afet durumlarinda; hasar tespit,
arama kurtarma, yardim vb. faaliyetlerde kullanilabilirlik
maddesi uzmanlardan en disik 2 en yilksek 5 puan
almistir. Uzmanlarin genel gorlisi Hava Taksi hizmetlerinin
afet durumlarinda; hasar tespit, arama kurtarma, yardim
vb. faaliyetlerde kullanilabilirligini hava taksi hizmetlerinin
gelisimi ve yayginlasmasi icin firsat olarak goérse de az
saylida uzman sistemlerin ugus oprasyon maliyetleri ylksek
oldugu icin aksi yonde goris bildirmistir.

Hava taksi hizmetlerinin Kentsel hava hareketliligi
sistemleri icerisine dahil olarak teknolojik vyenilikleri
yakalayabilme imkani maddesi uzmanlardan en diisiik 2 en
yiksek 5 puan almistir. Uzmanlarin genel goriisii Hava taksi
hizmetlerinin Kentsel hava hareketliligi sistemleri icerisine
dahil olarak teknolojik yenilikleri yakalayabilme imkanini
hava taksi hizmetleri icin firsat olarak gorse de az sayida
uzman aksi ve kararsiz ydnde goris bildirmistir.

Tehditler

Hava taksilerin sehiricinde olasi kaza kirim tehlikesi
maddesi uzmanlardan en disik 4 en yiksek 5 puan
almistir. Uzmanlar Hava taksilerin sehiricinde olasi kaza
kirnm tehlikesini hava taksi hizmetleri i¢in tehdit oldugu
yoniinde goris birligi saglamistir.

eVTOL hava araclarinin hava taksilerin yerini alacak olmasi
maddesi uzmanlardan en dislik 3 en yiksek 5 puan
almistir. Uzmanlarin genel goriisi Hava taksi hizmetlerinin
eVTOL hava araglarinin hava taksilerin yerini alacak
olmasini hava taksi hizmetleri icin tehdit olarak gorse de az
saylda uzman kararsiz yonde gorus bildirmistir.

Hava taksilerin sehir alanlarinda diger ulasim modlariyla
rekabet edememesi maddesi uzmanlardan en diisik 2 en
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yiksek 5 puan almistir. Uzmanlarin genel gorisi Hava
taksilerin sehir alanlarinda diger ulasim modlariyla rekabet
edememesini hizmetlerin yatirim alma ve yayginlasmasinin
ontinde engel oldugu gerekgesiyle, hava taksi hizmetleri
icin tehdit olarak gorse de az sayida uzman aksi ve kararsiz
yonde goris bildirmistir.

Blylk hava yolu sirketlerinin etkisinden g¢ikamayislari
maddesi uzmanlardan en disik 3 en yiliksek 5 puan
almistir. Uzmanlarin genel gorisi Biylk hava vyolu
sirketlerinin  etkisinden g¢ikamayislarini  hava taksi
hizmetleri icin tehdit olarak gorse de az sayida uzman
kararsiz yonde goris bildirmigtir.

Hava taksilerin  Yenilikgi teknolojilerle  kendilerini
yenileyememeleri maddesi uzmanlardan en disik 3 en
yiksek 5 puan almistir. Uzmanlarin genel gorisi Hava
taksilerin Yenilikgi teknolojilerle kendilerini
yenileyememelerini hava taksi hizmetlerin yasamlarini
surdibilmeleri icin tehdit olarak gorse de az sayida uzman
kararsiz yonde goris bildirmistir.

4.3. Evtol Hava Araglari Karsilagstirma Analizi

Tablo 18: eVTOL Hava Araglari Karsilastirma Tablosu

Dikey Seyir
eVTOL Tasarim Kalkis ve | Verimliligi Batarya Guriilti
Konsepti Zorlulugu inis ve Seyir Kullanimi | Diizeyi
Verimliligi Hizi
Multikopter Duistuk Yuksek Duslk Yuksek Yuksek
Kaldlrma'+ Dusuk Yiksek Orta Orta Yiksek
Seyir
Egimli
Kanat ve Yiksek Dusuk Yiksek Dusuk Dusuk
Rotor
Kanal
Vektorli Yiksek Dusuk Yiksek Dusuk Dusuk
Itme

Kentsel hava hareketliligi sistemlerinde kullanilmak (izere
farkli tasarim konseptlerinde tasarlanip Uretilen eVTOL
hava araglarini tasarim zorlugu, dikey kalkis ve inis
verimliligi, seyir verimliligi ve hizi, batarya kullanimi ve
glrlltt dizeylerinin literatiir okumalari ve uzmanlarla
yapilan goriismelerden elde edilen bilgilere dayanarak
eVTOL hava araclari birbirleriyle dustk, orta ve yiksek
Olcegiyle karsilastirma tablosu olusturulmustur.

5. SONUC ve DEGERLENDIRME

Teknolojideki gelismelerle beraber iletisimden ulasima,
alisveris yapma bicimlerimize kadar hemen hemen her sey
degismekte ve teknoloji her alanda hayatimizda daha da
fazla yer etmektedir. Glinlimuizde ulasimin insanlar icgin
onemi sehir planlamalarindan, teknolojik gelismelere, ticari
faaliyetlerden, lojistik ve tedarik zincirine kadar glinlik
yasantimizda hemen hemen her konu, bir bicimde ulasimla
bagintilidir. Artan sehir nifuslari beraberinde ulasim dahil
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pek cok ¢dziim bekleyen sorunu da getirmistir. insan, tiriin
ve hizmetlerin ulasiminin, disiik maliyetlerle, glivenli ve
cevreye en az zararll bicimde yapilmasinin Onemi
tartismasiz bir gercekliktir.

Son vyillarda popilaritesi her gecen gin artan KHH
sistemleri bu hususda ¢6zim adayidir. KHH sistemlerinin
Bilesenleri, yasal zemini, kullanim alanlari ve beklenen
faydalari arastirilmistir. KHH ve geleneksel hava taksi
hizmetleriicin olusturulan SWOT maddeleri ayri ayri detayli
analizleri gercgeklestirilmistir. KHH sistemlerinde
kullanillacak olan eVTOL hava araclarinin karsilastirma
analizi hava araci konseptleri kendi iglerinde Tasarim
zorlugu, Dikey kalkig inis verimliligi, Seyir verimliligi ve seyir
hizi, Batarya kullanimi ve Gurlltli dizeyleri géz 6niine
alinarak yapilmis ve bir tablo halinde birlikte gosterilmistir.
Ulasimda yeni ve iddiali olan bu sistemi daha iyi
anlasilabilmesi icin kentsel hava hareketliligi ve geleneksel
hava taksi hizmetlerinin SWOT analizi maddelerinde uzman
gorislerine yer verilmistir.

Analizlerden elde edilen verilerden ve literatir
okumalarindan Kentsel Hava Hareketliligi sistemlerinin
ontmuzdeki birkag yil icinde kentsel ulasim, havacilik ve
batarya teknolojilerindeki inovasyonda tetikleyici bir faktor
olmasi ongorilmektedir. Yogun nifuslu kentlerde ve kent
cevresinde strdirilebilir kentsel hareketlilik politikalari
dogrultusunda, insan ve kargo tasimaciligi eVTOL hava
araclariyla saglanacaktir. KHH sistemleri hayatimiza
girmesiyle; Sehirici ulasiminin rahatlamasi, egzoz emisyon
degerlerinin dismesi, sehirde girdlti kirliliginin azalmasi
beklenmektedir. eVTOL hava araglarinin kullanimiyla,
Tarim ve orman arazilerinin gézetimi, ilaglama faaliyetleri,
Su kaynaklari ve denizlerin gbzetimi (denize sintine birakimi
ve fabrika atiklarinin temiz su kaynaklarina birakilmasinin
onlenmesi), Kagak yapilasma, kagak balikgilik, gocmen
kacakgihgl faaliyetlerinin tespiti, ileri asamalarda sehir
planlama ve vyayiliminda Kentsel Hava Hareketliligi
sistemlerinin etkili olmasi gorisli ortaya c¢ikmaktadir.
Kentsel hava hareketliligi sistemlerinin glivenli ve etkin
kullanilabilmesi icin uzman gorislerinden elde edilen
bilgiler dogrultusunda sehir engel veri tabaninin
olusturulmasi, yasal mevzuatlarin belirlenmesi ve halkin bu
yeni sistemi kabul( ve katilimi icin tanitim ve teknoloji
gosterim  faaliyetlerinin  hiz  kazanmasi  gorislide
bulunmaktadir. Elektrikli Dikey Kalkis ve inis (eVTOL) ve
hibrit sistemler icin bircok c¢alisma yapilmaktadir. KHH
sistemleri Bir¢cok disiplin ve teknolojiyi icerisinde
barindirmaktadir. Yonetim bilisim sistemleri olarak
¢ahisiilmasi gereken konulari belirlemek i¢in 6ncelikle KHH
icin genel operasyon konsept resmi olusturulmustur. (Sekil
13) sehir alanlarinda eVTOL hava araglarinin hiz, irtifa, ve
konum bilgileri gibi, hizmet verdikleri bdlgelerdede
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Gzerlerinde bulunan kamera ve sensérler vasitasiyla hizmet
verilen bolgeye ve hava aracina gore degisecek verilerin
toplanmasi  gerekmektedir. Toplanan veriler 5G
teknolojisiyle oncelikle yere indirilmeli, fiber altyapi ile
hizmet saglayici merkezlerine iletilmelidir. Ayni sehir alani
icerisinde birgok farkli hizmet saglayici tarafindan hizmet
verilecektir. Tim bu veriler kurulacak olan KHH komuta

kontrol merkezine aktarmallardir. Tim hizmet
saglayicilardan  toplanan verilerin, siniflandiriimasi,
biribirleriyle iliskilendirilerek  anlamlandirilmasi  ve

gorsellestirilerek kullanicilara iletilmesi gerekecektir. Bu
bilgilerin kullanicilari; Hava trafik kontrol birimleri, glivenlik

Hava Trafik Kontrol

KHH Komuta Kontrol
Merkezi KEEEE

Hizmet 1A\

R Saglayici

Yerel
Yénetimler

Uy 1
iy

$s,
Guvenlik Gugleri

e

-

Saghk Hizmetleri

Afet ve At:|l Durum
Yonetimi Baskanhg:

%hh

glgleri, afet ve acil durum yonetim baskanlgi, yerel
yonetimler, saghk birimleri ve eVTOL hava araglariyla
ulasim  hizmeti alan son  kullanicilardir.  Bilisim

teknolojilerinin Uretecegi bilisim ¢ozimleri kullanicilar,
hizmet saglayicilar ve otoriteler icin bliyik 6nem arz
etmektedir. Hizmet saglayicilar icin; Bir ucus operasyonu
esnasinda ihtiyac duyulan tiim bilgilerin derlenerek hizmet
saglayicilara iletecek bilisim ¢oziimleri Gretilmelidir. Son
kullanicilarin; eVTOL hava araglariyla ugus deneyimlemeleri
icin ihtiyag duyduklari  tim bilgilerin  derlenerek
kullanicilara ulagtinldigi bilisim ¢ozlimlerine ihtiyaci oldugu
gorilmektedir.
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Sekil 13: KHH Genel Konsept

Otoriteler i¢in; Sehir alani icindeki hava trafiginin
yonetimini hizli, glivenli ve ayni hava sahasi igerinde
operasyon icra eden diger hava araglariyla eszamanh
yapmak icin hava araglarindan alinan verilerinin ortak bir
veri tabanina, uydular, mobil aglar ve fiber altyapi yoluyla
iletmeleri gereklidir. Olusan ortak veri havuzundaki
verilerin anlk ve glincel olarak gerekli islem ve analizlerden
gecerek, sehir alani igerisindeki tim hava araglarinin
kullanimina  sunulmalidir.  Olasi  kaza  kirimlarin
onlenmesinde ve sehir hava trafiginin glivenli ve hizli olarak
yonetilmesine olanak saglayacak olan bilisim ¢dzimlerinin
gelistirilmesi gerekmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

With the developments in technology, almost everything is changing, from communication to transportation, to the way
we shop, and technology takes an even greater place in our lives in every field. Today, the importance of transportation
for people, from city planning to technological developments, from commercial activities to logistics and supply chain,
almost every subject in our daily life is somehow related to transportation. Increasing city populations have brought along
many problems waiting to be solved, including transportation. The importance of transporting people, goods and services
at low costs, safely and in the least harmful way to the environment is an indisputable reality. Urban Air Mobility (UAM),
which we can consider as the air pillar of the mobility revolution, which is among the goals of the super smart society 5.0,
by definition, refers to a set of tools and operational concepts proposed to provide on-demand or scheduled air
transportation services within a city area. VTOL (Vertical Take-off and Landing), eVTOL (Electric Driven Vertical Take-off
and Landing) and STOL (Short Take-Off) emerged as an integrated concept from UAVs and rotary wing systems, which are
used effectively in many fields with the developing technology and whose usage area is expanding every day. and Landing)
aerial platforms seem likely to be used as manned, semi-autonomous and autonomous in areas such as urban
transportation, retail cargo transportation, and health in the near future. With the use of UAM Systems; With the use of
VTOL, eVTOL and STOL aircraft, which have low maintenance and operating costs in short distances, travel routes will be
shortened, urban transportation maintenance and operating costs will decrease, and Vertiports, which are access points
to UAM systems, are likely to increase. Along with the falling operating costs, the increase in accessibility to air
transportation and accordingly triggering the hidden demand potential for air transportation, along with the relief of land
traffic in cities, decreasing emission rates and saving time, which is the most precious limited resource, are expected. In
the integration of UAM systems into cities, SWOT (Strong and Weak Opportunities Threats) analysis of this new system
with traditional air taxi services was performed, opportunities, threats, strengths and weaknesses were determined, a
comparison analysis of eVTOL aircraft concepts was made, and results and evaluations were made. Before conducting
the research, an important step of the research is to determine the participants, which is the most important starting
point of the research. The participants consist of a sample group of 9 people selected from experts from Turkey and
abroad, who have worked in different aviation projects for many years in the aviation industry, and who follow the
industry and aviation technologies. For SWOT analysis of traditional air taxi and Urban air mobility systems, SWOT items
created with the data obtained in face-to-face interviews with experts to determine the strengths, weaknesses,
opportunities and threats of Urban air mobility and Traditional air taxi services are sent via e-mail to the sample consisting
of experts. 1-Strongly Disagree, 2-Disagree, 3-Undecided, 4-Agree and 5-Completely Agree. The final SWOT analysis items
were created by collecting the information obtained. According to the research, when the available data are examined,
the opportunities and strengths of the urban air mobility systems reveal that it is inevitable to apply the systems in the
cities of the future, even though they contain weaknesses and threats. Urban Air Mobility systems are predicted to be a
driving factor in innovation in the areas of urban transport, supply chain, aviation battery technologies and law in the next
few years. In line with sustainable urban mobility policies in densely populated cities and around the city, human and
cargo transportation is provided to facilitate urban transportation, decrease in exhaust emission values, decrease in noise
pollution in the city, Monitoring of agricultural and forest lands, spraying activities, Surveillance of water resources and
seas (bilge release to the sea) and preventing the discharge of factory wastes to clean water resources), the detection of
illegal construction, illegal fishing, migrant smuggling activities, and the idea that Urban Air Mobility systems should be
effective in city planning and dissemination in advanced stages. With the widespread use of eVTOL aircraft over city areas,
its usability in activities such as the coordination and direction of surveillance teams in events such as Fire, Earthquake,
Forest Fire, and the surveillance of the city comes to the fore. In order for the safe and effective use of urban air mobility
systems, there is an opinion that the promotion and technology demonstration activities should be accelerated for the
establishment of a city barrier database, the determination of legal regulations, and the acceptance and participation of
the public in line with the information obtained from expert opinions. A lot of work is being done for Electric Vertical
Takeoff and Landing (eVTOL) and hybrid systems. The need arises to meet the requirement of the urban air mobility
system, which includes many disciplines and technologies, for service providers, users and authorities to collect the data
they need for the management, use and follow-up of the system, associating with each other, making sense and
visualizing them and presenting them to the needy. Information technologies are of great importance for users, service
providers and authorities. It is seen that service providers need information solutions where information including all
steps in a flight operation concept is provided and aircraft technical data are presented to the authorities to be given to
the authorities, and information solutions where all the information they need for their users to experience flight with
eVTOL aircraft is compiled and delivered to the users.
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For the authorities; In order to manage the air traffic in the city area quickly, safely and simultaneously with other aircraft
operating in the same airspace, the aircraft should transmit their data to a common database via satellites and mobile
networks, and the data in the common data pool formed instantly and up-to-date from the necessary operations and
analysis. It is necessary to develop IT solutions that will allow the use of all aircraft in the city area by passing through the
city area, to prevent possible accident killings and to manage city air traffic safely and quickly.
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