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Oz

Iklim degisikligi, icinde yasayan canlilar dahil olmak iizere diinyanin her yerini etkileyen bir
sorundur. Buradan hareketle iklim degisikligi ile miicadelede THA lar, hem bilim insanlarinin
hem de politika yapicilarin ve yoneticilerin kentsel/cevresel sorunlarla miicadelede ve yasam
kalitesini artirmada iklim degisikliine dair alternatif yontemler olusturmasina yardime ola-
caktir. [HA lart veri toplamak ve ekosistem degisikliklerini izlemek icin kullanma firsatlar: si-
mirsiz olup giiniimiizde bilim insanlary, ciftciler, politika yapicilar ve diger yoneticilerin, iklim
direncliligini artiran cabalara siirekli gelisen IHA teknolojilerini uygulamast elzem bir ihtiyag
halini almigtir. Diger bir ifade ile kentsel, kirsal ve kuy1 topluluklarimizin siirdiiriilebilirligini
artirmak THA gibi yeni teknolojilerin kullanimina baghdir. Keza, calismada iklim degisikligi ile
miicadelede IHA kullanma potansiyeline, bu araglarin nasil uygulanacagina ve iklimi etkileyen
alanlarda nasil kullamildiklarma deginilerek “Iklim degisikligi ile miicadelede insansiz hava
araglarimi kullanmaktan nasil yararlanmlir?” arastirma sorusuna yogunlagilmistir. Bu kap-
samda THA larn iklim degisikliginin etkilerini ya da iklim degisikligine etki eden etmenleri
farkly blgeklerde inceleme firsatt sunduklart ve “Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri” kapsa-
minda [HA larmn, Saglik ve Kaliteli Yasam; Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar; Karasal
Yasam; Iklim Eylemi” hedeflerine ulasmada etkin birer ara¢ olduklar: sonucuna varilmigtir.
Yine, [HA larin insanlardan 10 kat daha izl agag dikebildigini, kamyonlardan %23-54 daha
az salmm yaptigimi ortaya koyan calismalar da iklim degisikligi ile miicadelede bu sonucu pe-
kistirmigtir.
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Abstract

Climate change is a problem that affects all parts of the World. As discussed in this study, in
UAVs will help scientists, policy makers, administrators to create alternative ways of dealing
with urban/environmental problems, improving the quality of life. The opportunities to use
UAVs are endless. Today, it has become a necessity for scientists, farmers, policy makers, other
managers to apply ever-evolving UAV technologies to efforts to increase climate resilience. In-
creasing the sustainability of our urban, rural, coastal communities depends on the use of new
technologies such as UAVs. Likewise, in the study, “How can we benefit from using unmanned
aerial vehicles in combating climate change?” focused on the research question. And in the
study, it was seen that UAVs offer the opportunity to examine the effects of climate change or
the factors affecting climate change at different scales. And within the scope of "Sustainable
Development Goals”, it has been concluded that UAVs are effective tools in achieving the goals
of "Good Health And Well-Being; Sustainable Cities and Communities; Life On Land; Climate
Action”. Likewise, studies that show that UAVs can plant trees 10 times faster than humans
and emit 23-54% less than trucks have also reinforced this result.
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Giris

Sanayi devrimi ile beraber atmosferde sera gaz1 yogunlugunda gozlenen artis
giintimiizde niifus artisi, endiistriyel faaliyetler, artan kentlesme ve yesil
alanlarin yok edilmesi ile de birleserek diinyada iklim degisikligine ve yasam
kalitesinin olumsuz etkilenmesine sebep olmaktadir. Gliniimiizde iklim de-
gisikligine dair arastirmalar biiytik 6lclide gevresel verilerin ve numunelerin
toplanmasina baglidir. Toplama yontemleri dogada numunenin tipine bagh
olarak farklilik gostermekte olup bazi veriler aragtirmacilarin riskli ve/veya
tehlikeli faaliyetler gergeklestirmesini zorunlu kilmaktadir. Yeni teknolojile-
rin kullanima ile 6rnek veri toplama i¢in daha giivenli ve daha verimli alter-
natif yontemler miimkiin olabilmektedir.

Iklim degisikligi, icinde yasayan canhilar dahil olmak iizere diinyamn her
yerini etkileyen bir sorundur. Ister havada ister suda olsun, IHAlar (insansiz
hava aracr) iklim degisikliginin bir¢ok zorluguna ¢6ziim bulmada 6nemli rol-
ler {istlenen bir arag olabilme potansiyeli tasimaktadir. THA'larin iklim degi-
sikligine dair ana rolii, iklimde meydana gelen degisiklikler hakkindaki bilgi
ve anlayisimiza biiyiik katki saglayacak arastirma ve izleme ¢abalarini koor-
dine etmek, uyumlastirmak ve veri saglamaktir.

Bu calisma, basta iklim degisikligi olmak iizere kentsel ve gevresel sorun-
larla miicadelede etkinlik saglayan “IHA” teknolojisini tanitarak giiniimiiz
sartlarma uyumlu ve miicadeleyi iyilestirici rolii olan alternatif bir ara¢ gos-
termeyi amaglans olup “Iklim degisikligi ile miicadelede insansiz hava arag-
larimi kullanmaktan nasil yararlanilir?” arastirma sorusuna yogunlasmustir.

Bu baglamda calismada ilk olarak insansiz hava araglar: tanimlanacak ve
akabinde de bu araglarin kullanim alanlar1 hakkinda genel bir bilgi verilecek-
tir. llerleyen baghklarda da iklim degisikligine deginilecek olup insansiz hava
araglarmin iklim degisikligi ile miicadelede kullanilmasimna dair diinyada ya-
pilmis calismalardan 6rnekler verilecektir. Sonug kisminda ise insansiz hava
araglarmin iklim degisikligi konusunda genel kullanim alanlar1 kisaca topar-
lanarak insanh hava araglar1 ya da uydular karsisinda avantajli oldugu ve
teknolojinin olumsuz yanlarmin yan sira faydalarmin olduguna deginilerek
bahsi gegen araglarm “iklim degisikligi ile miicadelede kullanilip kullanila-
mayacagl” degerlendirilecektir.
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Yontem

Calismada, nitel yontemler benimsenmekte olup dokiiman aragtirmasi ve or-
nek olay kapsaminda gergeklestirilmis calisma ve arastirmalardan elde edi-
len sonuglar 15181nda literatiir de goz ontinde bulundurularak iklim degisik-
ligi gibi kentsel ve cevresel sorunlara kargt IHA teknolojilerinin giiniimiiz
sartlarma uyumlu ve miicadeleyi iyilestirici bir rol tistlenebilip tistlenemedigi
tartistlmigtir. Ele alinan aragtirmalar ve uygulama 6rnekleri incelendiginde
[HAlarm iklim degisikligi ile miicadele konusundaki rollerinin “veri top-
lama; aga¢ dikmek; atiklarin azaltilmasy; teslimat ile ilgili emisyonlarmn azal-
tilmasy; yenilenebilir enerji ekipmanlarimn incelenmesi; vahsi yasam hareket-
lerinin izlenmesi” gibi baslklarla smiflandirilabilecegi goriilmiis olup son
olarak da bu araglarin kentsel ya da cevresel sorunlar ile miicadele kapsa-
minda alternatif bir arag oldugu belirtilmistir.

Insansiz Hava Araclar1 ve Kullanim Alanlari

Gelisen teknolojiyle birlikte, havacilik sektoriinde de gelismeler yasanmis ve
hava araglar cesitlenmistir (Yardimai, 2019, s. 61). Insansiz hava aragclar
(IHA) da hava araglar icerisinde kendine yer edinmistir. [HAlarin askeri
amaclar disinda sivil kullanimlarinin artmasi beraberinde bu araglarin tanim-
lanmasi gerekliligini ortaya cikarmustir (Ozkan, 2016, s. 342). Giiniimiize ka-
dar bircok devlet IHAlar icin hukuksal bir taumlama ve diizenleme ugra-
sina girmistir (NCSL, Erisim: 09.04.2019). Bu kapsamda, hiikiimetler sivil
[HAlarm entegrasyonu igin mevzuat diizenlemeleri yaymlamislardir
(Turza, 2014, s. 320). HA’larla ilgili diizenlemeler, Uluslararas: Sivil Havaci-
lik Organizasyonu (ICAO)'nun diizenleme ve kararlar1 dikkate alinarak ya-
pimakta (Sikago Sozlesmesi, Erisim: 01.04.2019) olup 1944 tarihli Sikago Soz-
lesmesi olarak da bilinen Sivil Havacilik S6zlesmesinin IHAlar ile ilgili kismu
8. maddesinde yer almaktadir. Bahsi gegen sozlesmeye gore “igerisinde pilot
olmadan ugabilme kabiliyetine sahip hava araclar1” THA olarak kabul edil-
mektedir (Dikmen, 2015, s. 155, Sikago Sozlesmesi, 1944, md.8).

THA teknolojisi, askeri operasyonlarla beraber son 20 yilda benzeri goriil-
memis bir biiytime seviyesi yakalamistir (Valavanis ve Vachtsevanos, 2015,
s.94, 95). Diger bir ifade ile IHAlarin gelisimi sivil amagli olmamustir. Aksine
askeri amagl THA gelismeleri, kullanilan teknolojiyi ucuzlatip yaygimnlagtir-
mis ve adeta bir domino etkisi ile sivil kullanim amach talepleri artirarak ken-
dine sivil bir [HA pazar1 olusturmustur. Keza, 2020'nin sonunda IHA ulusla-
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raras1 pazarimn 80 milyar dolar1 yakalayacag: on goriilmekte olup kisa va-
dede, sivil IHA pazarinin en biiyiik payin diinya gozlem ve gozetiminin
olusturmasi beklenmektedir. Bu pazarda artan firsatlar, sivil uygulamalar
i¢in diistik maliyetli sistemler gelistiren kiigiik ve orta 6lgekli cok sayida islet-
menin (KOBI) kurulmasma da yol agmustir (Valavanis ve Vachtsevanos, 2015,
5.99).

iHA
KULLANIM
ALANLARI
Aa KOLLUK VE
KULLANIM
Bilimsel Ka];:g:: ﬁ:’:&m Cevresel Ziraat ve i¢ Yurt
Aragtirma ile Miicadele Denetim Ormancihk Giivenligi
. ( Afet ve kazalarda \ ( Hava, deniz, su b Tanm ve [ Altyap:
Atmosferik : 8V, CenZ, SU iyapt
‘ - ? kurtulanlar: belicleme, kirliligi, kiiresel iklim ormanlik tesislerinin
JRloLs, hasar gormils ve acil degisimlerinin | arazilerin gozetimi, trafik
ekolojik, » ;ﬁ‘;ﬁﬁﬁ?"g‘gﬁgﬂw gozlenmesi, volkanik ‘ e‘;‘ﬂ;:m denetimi, siir ve
meteorolojik i, ‘ faaliyetler, dogal ey kiy giivenligi,
arastirmalar, radyasyon, deniz kazast, ‘ Hkaynakla:, izinsiz e A yasa d1§1 gb¢
okyanus, ugak diismesi ve orman agag kesenler, izinsiz ve hasat durumu _den?turu,
vallam yangin gibi olaylarda balik avlayanlar, T [ kegif/gzetleme,
Skt b arama kurtarma ve kacak avcilik Kontroli, vahsi kacakeilik, takip,
gozlemi vo.  sondiirme calismalar vb. J yapanlar ) yasam takibi | | su¢ denetimi )

Sekil 1. insansiz Hava Araglari Kullanim Alanlari (Kaynak: Bastiirk, 2015, 5.82-85)

Sekil 1"den de goriilecegi iizere IHA larm kullarum alanlari sivil ve askeri
kullanim alanlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Askeri amagli IHA’larin kulla-
nmim alanlar igerisinde kesif, gozetleme, elektronik savas, mayin temizleme,
hedef tespit ve ortadan kaldirma, istihbarat vb. konular bulunmakta olup bu
calisma askeri amagl THA’lar1 kapsamadig: igin sivil kullanim alanlarma
odaklanmak yerinde olacaktir. Sivil kullamim alaninda ise Bilimsel Aras-
tirma, Dogal Afet, Kaza ve Yangin ile Miicadele; Cevresel Denetim; Ziraat ve
Ormancilik faaliyetlerinde THA larin kullaruldig1 goriilmektedir. Sekil 1'de
iklim degisikligi ile dogrudan ve dolayh miicadele anlaminda THAlarin kul-
lanuldigy goriilmektedir. Dogrudan miicadele anlaminda bilimsel arastirma-
lar, gevresel denetimler ve yer yer ormancilik faaliyetleri gosterilebilirken do-
layli miicadele anlaminda ise iklim degisikligi kaynakh afetlerin izlenmesi ve
bunlarla miicadele faaliyetleri gosterilebilir.
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Sekil 2. Yamaha R-MAX Usu Volkanik Aktivitesini incelerken (Yaaa Motor Glo-
bal, https://global.yamaha-motor.com/about/ history/stories/0044.html).

Keza, Sekil 2'de de goriildiigii iizere THA larin sivil kullanimina dair diin-
yada ¢ok sayida ornek vermek miimkiindiir. Bunlar arasinda Arktik’i izle-
mek, depremlerden etkilenen alanlar1 arastirmak, deniz memelilerini izle-
mek, sivil bilimsel arastirma veya gevresel izleme icin kullanilan HAlar,
hava / atmosferik veri toplama, osinografik veri toplama, tarimsal izleme i¢in
konuslandirilan THAlar Sekil 1’deki sivil kullanim alanlar1 kapsaminda veri-
lebilecek 6rneklerden bazilaridir (Valavanis ve Vachtsevanos, 2015, s. 100-
101).

Iklim Degisikligi ile Miicadelede Insansiz Hava Araglarinin Rolii

Tklim degisikligi, Hiikiimetlerarast Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan
dogal ya da insan faaliyetlerinden kaynaklanan bir siire¢ sonunda olusan ik-
limsel degisiklikler/bozukluklar olarak tanimlanmistir (IPCC, 2018). BM Tk-
lim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi'ne bakildiginda da iklim degisikligi: “kar-
silagtirilabilir bir siirecte gozlemlenen iklimdeki dogal degisikligin yar sira
direkt veya dolayl olarak atmosferin yapisina zarar veren insan faaliyetleri
sonucunda meydana gelen iklimsel degisiklikler” olarak tanimlanmaktadir
(UNFCCC, 1992, 5.3). Yine, IPCC sera gaz1 etkisini: “Diistik dalgal giines 151n-
larmin {igte birinin atmosferden geri yansiyip kalan ticte ikisinin de atmosfer
tarafindan emilmesi” olarak tanimlamistir (Le Treut, Somerville, Cubasch,
Ding, Mauritzen, Mokssit, Peterson, ve Prather, 2007, s.2).

Iklim degisikligi dogal bir dengeye sahiptir ve sera gazlarmin yogunluk-
larndaki degisiklikler, kiiresel anlamda iklim dengesinin bozulmasi/degis-
mesi anlamma gelmektedir (Bahgeci, 2019, s.6). 2019 tarihli IPCC 5. Degerlen-
dirme Raporu, iklim degisikligine dair kiiresel verileri icerir. 1983 ile 2012
yillar1 arasinda diinya sicakhgmda ortalama olarak 0,85°C’lik (0.65°C —

idealkent 247



Kentsel/Cevresel Sorun Kapsaminda Iklim Degisikligi fle Miicadelede Yeni Bir Yontem: Insansiz Hava Aract (IHA)

1.06°C) bir artis gozlenmistir (IPCC, 2014b, s.2) Sicakliktaki bu artista %95 ora-
ninda insan kaynakli sera gaz1 emisyonlar1 oldugu kabul edilmistir (IPCC,
2014a, 5.7). Iklim degisikligi giiniimiizde de ayni hizda ilerlemeye devam
ederse diinyada hava sicakligi 1990 - 2100 dénemi arasinda mevcut sicaklik-
larin 2,50 C - 10,40 C arasinda artacag diisiintilmektedir (Cass, 2006, s. 13).
Iklim degisikliginde insan kaynakl etkenlerin oldugu devletlerce de kabul
edilmistir. BM’nin 1992 tarihli Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nde taraf
devletler, sozlesmeyi “atmosferdeki sera gazlar1 yogunlugunun insan aktivi-
teleri sonucu artti1 ve dolayisiyla da bu durumun sera etkisini artirarak diin-
yada sicakliklarda ortalama bir artisa sebep olacag: ve ekosistemlere ve can-
lilara zarar vereceginden duyulan endiseyle” imzalamislardir (UNFCCC,
1992, s. 3). Bu s6zlesmeye ek olarak imzalanan 2016 tarihli Paris Iklim Anlas-
masi’n1 imzalayan taraf tilkeler, “iklim degisikliginin insan toplumlar1 ve
ekosistemler icin iklim degisikliginin geri dontilmez bir boyut aldigindan ba-
hisle s6zlesmeye taraf devletlerin genis isbirligini ve sera gazi saliimlarinin
minimize edilmesini hizlandirmak amaciyla katilimlarinin énemini” kabul
etmiglerdir (BM, 2015, s.2). Ayrica, IPCC raporuna gore, “CO2 gaz1 1750 —
2011 donemlerinde en ¢ok sera etkisi yaratan isinimsal gaz” olarak kabul edil-
mistir (IPCC, 2014a, s.4).

Sanayi devrimi ile beraber atmosferde sera gazi yogunlugunda gozlenen
artis, insan kaynakli faaliyetler sonucu olmustur. 1958 yilindan beri yapilan
atmosfer olctimlerinde, atmosferde biriken sera gazlarmin ¢ok hizli arttig: bi-
linmektedir. Sanayi Devrimi 6ncesinde ortalama 280 ppm (particul per mil-
lion ya da milyonda bir parcacik) olan ortalama CO2 salimimi 1958 yilinda
ortalama 315 ppm’e kadar ¢ikmis olup 2012 yilinda da ortalama 394 ppm’i
gormiistiir (Tiirkes, 2012, s.4). 2017 yilinda ise ortalama CO2 salimimi 405,5
ppm olarak kaydedilirken Subat 2019'da bu degerler 410,6 ppm olarak kayat-
lara gegmistir (Baltac, 2019, s.21, 22). Giines 1sinlarinin diinya atmosferindeki
fazla birikmis sera gazlari sebebiyle diinyaya hapsedilip uzaya geri yansiya-
mamasi kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir (Akin, 2006, s.32). Asir1 popiilas-
yon artigl, endiistriyel faaliyetler, enerji tiiketimindeki kiiresel artis, artan
kentlesme, dogal yesil alanlarin yok edilmesi ve bu sera etkisi yaratan gazla-
rin atmosfere kontrolsiizce salinmasi vb. faaliyetler, CO2 basta olmak iizere
diinyada sera gazlarimin yogunluklarinda meydana gelen artislarin baglica
sebepleridir (Gazbir, Erigim: 20.05.2020, s. 1). Iklimde meydan gelen degisik-
likler ulusal degil, kiireseldir. Bu nedenle kiiresel bir sorun tegkil eden iklim
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degisikligi ile miicadelede tilkelerin ekolojik dengeyi saglayacak bicimde tek-
nolojinin de yardimiyla dontistimlerini gerektirmektedir (Baltaci, 2019, s. 24).
[HA'lar bu gereklilige alternatif bir cevap olusturmaktadir.

Iklim Degisikligi ile Miicadelede THA’larin Kullanim Alanlar1 ve
Ornekleri

Bu baghk kapsaminda Monash Universitesinden Dr. Rohan Clarke'nin ve
Lawrence Livermore Ulusal Laboratuvarindan Joshuah Stolaroff un s6zlerin-
den faydalanmak asil konumuz olan iklim degisikligi ile miicadelede [HAla-
rin kullanim 6rneklerine gegmeden 6nce genel bir cerceve olusturabilmemiz
acisindan yerinde olacaktir:

“Bir ila iki giin siiren bir hayvan arastirmasi simdi bir saat icinde tamam-
lanabilmektedir. THA goriintiileri bize emek yogun geleneksel sistemle kar-
silastirildiginda iklime ve zamana dayali niifus degisimi hakkinda daha iyi
bir fikir vermektedir.” (Armstrong, 2019).

Dr. Rohan Clarke bu sozlerini, Avustralya’min giiney kiyilarmin hemen
disinda kalan Phillip Island’daki iklim degisikliginin kiirklii fok popiilas-
yonu iizerindeki etkilerini izlemek amactyla yaptiklari calismada THA kulla-
nimina ithafen sdylemistir. Her sene yapilmakta olan bu aragtirmalar IHA
kullanimina kadar geleneksel olarak el ile yapildigindan Clarke'nin de ifade
ettigi gibi hem giinler almakta hem de islem tam olarak dogru bilgi saglama-
maktaydi. Ancak IHAlarin kullanimi ile birlikte bu araglarin havadan goz-
lem yetenegi ve hayvanlari tek tek etiketleyip takip edebilme kabiliyetleri sa-
yesinde, foklarin goriintiileri cok daha dogru sekilde gekilebilmis ve stiriiyii
saymak ve iklim etkilerini gozlemlemek ¢ok daha hizl sekilde gerceklestiri-
lebilmistir. Dolayisiyla da IHA’lar iklimsel degisimleri ve etkilerini anlamaya
calisan bilim adamlari ve arastirmacilar icin 6zellikle paha bigilmez bir alter-
natif olarak karsimiza ¢tkmaktadir (Armstrong, 2019).

Dr. Clarke'nin yani sira Lawrence Livermore Ulusal Laboratuvarindan
Joshuah Stolaroff ise su sozleri sarf etmistir:

“IHA'lar, 6zellikle su anda ulagimm en biiytik kirletici sektorii olan nak-
liye emisyonlari {izerinde 6nemli bir etki yaratabilir” (Armstrong, 2019).

Stolaroff ise bu sozii meslektaslart ile birlikte ti¢ yilim1 ABD’de [HA'lar ve
dizel motorlu teslimat kamyonlari arasindaki ¢evresel farklari incelemek igin
yaptig1 arastirmaya ithafen soylemistir. Nature Communications’da yaymnla-
nan bu arastirmada, [HA’larm 0,5 kg (1,1 Ib)'lik hafif teslimatlarda 4 km'lik
menzil i¢inde, paket basina ve kilometre basina kamyonlardan daha az enerji
titkettigi goriilmiistiir. Bulgular, THAlarin, diinya sera gazi emisyonlarinin
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beste birinden sorumlu olan tasimacilik sektoriiniin bir parcasini olusturan
kamyonlardan daha hizli ve daha az ¢evresel etkiye sahip {tirtinler sunabile-
cegini gostermektedir. Stolaroff, “Bir IHA bir cep telefonu veya bir gift giines
gozliigii teslim etmek i¢in iyi bir segenek olabilir.” demistir. Burada “hafif/kii-
¢uik teslimat” ifadesi aklimizi karisirmamalidir. Keza Amazon, teslimatlari-
nin biiyiik cogunlugunu 2,5 kg’'dan daha hafif mallarm olusturdugunu ve
bunlar1 tasimak icin THA'lar kullanmay1 amagladigim belirtimistir. Aralik
2016'da, sirket ilk THA'l1 teslimatiru gerceklestirmis ve hlgiltere’deki bir miis-
teriye tirtin tedarikinin 13 dakika stirdiigtinii de agiklamistir (Milman, 2018,
Erisim: 07.11.2019). Yine baska bir calisma da bazi durumlarda THA kullan-
minin kamyon kullanmaktan daha az emisyon iiretecegini dogrulamistir. Ka-
liforniya’da kiiciik bir paket teslimati igin bir IHA kullanilarak yapilan arag-
tirmada, THAlarin bir dizel kamyon kullanmaktan % 54 daha az sera gazi
emisyonu salmimi gergeklestirdigi dogrulanmisken Missouri’de yapilan bir
bagka calismada da fark % 23 olmustur (Stolaroff, Samaras, O’Neill, Lubers,
Mitchell ve Ceperley, 2018, s. 5; Hausfather, 2018, Erisim: 19.09.2020). Yine,
konu hakkinda Washington Universitesi de bir ¢alisma yapmis olup calis-
maya dair veriler bir tablo seti seklinde Sekil 3'te gosterilmistir.
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Sekil 3. Teslimat Kamyonu ile Teslimat [HA’larmin CO2 Emisyonlarmna Dair
Washington Universitesinin Elde Ettigi Veriler

(Langston, 2017, https://www.washington.edu/news/2017/05/30/drone-vs-truck-
deliveries-which-create-less-carbon-pollution/).

Yukaridaki 1s1 haritalari, bir IHA'mn enerji gereksinimleri (mil bagmna
watt-saat olarak) ve bir rotadaki durak sayisi artist olarak THA ve kamyon
teslimatlar1 arasindaki karbondioksit emisyonu farkliliklarmi gostermekte-
dir. Kirmuzi alanlar, insansiz hava araglarimin kamyonlardan daha az karbon-
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dioksit yaydig1 kosullar1 yansitirken (daha hafif paketler, daha az durak-
lama); mavi alanlar ise insansiz hava araglarmin daha fazla karbondioksit
yaydig1 (daha agir paketler, daha fazla durak) kosullar ifade etmektedir. Do-
lay1siyla da kent ici gibi kisa mesafelerde ve belli kiitlelere sahip kargolarin
tasnmasinda THA'larin CO2 emisyonlarin azaltabilecegi ve dolayli olarak
da iklim degisikligi ile miicadelede bir arag olarak kullanilabileceklerini soy-
lemek yanlis olmayacaktir.

Sekil 4. Agag Dikiminde/Ekiminde IHA Kullanilmasi (Gayde, 2018)

Ayrica, Sekil 4'ten de goriildiigii iizere [HA lar agac dikmek/ekmek igin
de kullanilabilmektedirler. DroneSeed ve BioCarbon Engineering adli sirket-
ler havadan agag ekebilecek/dikebilecek THAlar gelistirmistir. Bu THAlar
tizerlerine monte edilmis 6zel bir sistem vasitasiyla yaklagik 300 adetlik to-
hum kapsiiliinii tastyabilmekte ve bu tohum yiiklii kapstilleri topraga dogru
firlatarak yaklasik on sekiz dakika gibi kisa bir siirede asag1 yukari bir hek-
tarlik bolgeyi agaglandirabilmektedirler. Bu araglar her bir tohumu bir saniye
gibi siirede atesleyerek giinde yiiz bin adet agacin ekimini/dikimini gergek-
lestirebilmektedirler. Gelistirilen bu sistemin elle yapilan ekim/dikim yon-
temi ile kiyaslandiginda ortalama on kat daha hizl oldugu ve maliyetlerde
de ortalama ytiizde yirmi tasarruf sagladig1 sistemi tasarlayan miihendisler
tarafindan ifade edilmektedir (Ijnlij, 2017; DroneTtiirk, 2018). Dolayisiyla da
iklim degisikligi ile miicadele agisindan bu agag dikimi karbon oraninm azal-
tarak, hava ve su kalitesini iyilestirerek ve erozyonu onleyerek iklim degisik-
ligini ve diger cevresel zararlar yavaslatacaktir. Goriilecegi tizere iklim degi-
sikligi ile miicadelede bahsedilen bu ormanlastirma metodu [HAlar vasita-
styla hizlandirilarak hem daha etkili hem de daha etkin olarak uygulanabile-
cektir.
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[HAlar gelinen noktada karbon emisyonlarini azaltmak, vahsi yagam po-
ptilasyonundaki degisiklikleri takip etmek ve 6rnek toplamak icin her tiirden
faaliyete uygundurlar. THA lar mitkemmel bir veri toplayicisidir. Belki de
[HAlarm iklim degisikligiyle miicadeleye yardim etmelerinde en belirgin
yontem, veri toplanmasina yardimci olmaktir. Bu minvalde THAlar, insanla-
rin kolayca gidemeyecegi yerlere seyahat ederek hem arastirma maliyetlerini
azaltabilir hem de veri toplamanin dogrulugunu artirabilirler. Bu kabiliyetle-
rine dair alt basliklar halinde dort 6rnek vermek calismanin temeli de olan
iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda THAlarm kullarlip kullarulama-
yacagimni anlamamiza yardimeci olacaktir.

Insansiz Hava Aracina “Burun” ve “Beyin” Eklemek - Cin

2016 yilinda Cin’de, potansiyel kirletici faaliyetler [HA lar vasitastyla fo-
tograflanmakta ve cevre miifettislerinin kisisel tecriibeleri ve deneyimleri
dogrultusunda incelenmekte iken yapay zeka teknolojisinin de gelismesi ile
birlikte SciflyTech'in kurucusu Jiang Shutong, insansiz hava araglarma "bu-
run" ve "beyin" yerlestirme fikrini ortaya atmus ve SciflyTech ve Guangdong
IntelFlight UAV Ltd. tarafindan ortaklasa gelistirilen kirlilik tespit eden akill
[HAy1, 2017 baglarmda Cin’de tanitmigtir. Dongguan Cevre Koruma Biiro-
su'nun gevre izleme sube miidiir yardimcis: Chen Baihui ise bu tanitilan arag
hakkinda “Kirliligi tespit eden bir IHA nin 60'tan fazla gevre miifettisinin igini
yapabilecegini tahmin etmekteyim. Ornegin Zhancui Kdyii'niin durumunu
ele aldigimizda geleneksel sorusturmalar, alti kolluk kuvvetinin iki giin ¢a-
lismasim gerektirmektedir. Ve nihayetinde kirliligin kaynag: bulunamayabi-
lir" demistir.

Chen Baihui'nin s6ziinden hareketle Zhancui Koyii'nde ne olduguna bak-
mak yerinde olacaktir. Cin'in Guangdong eyaletindeki Zhancui’de bir koylii-
niin kot bir kokuyu yetkililere bildirmesinin ardindan, Dongguan Sehrin-
deki cevre yetkilileri, bolgeye ytiiksek hassasiyetli sensorle donatilmis olan bu
yeni THA'y1 gondermistir. Bu IHA, bolgede ugucu organik kimyasallar, kii-
kiirt dioksit ve azot dioksit gibi sekiz hava kirleticisini tespit etmistir. Ayrica
bu THA sayesinde bolgedeki anormal ugucu organik kimyasal seviyelerini
gosteren bir harita da hazirlanabilmistir.

Antropojenik Iklim Degisikligi - Gronland

Antropojenik iklim degisikliginin Kuzey Kutbu'ndaki deniz buzu ortii-
stinde ve Gronland Buz Tabakasinda kiitle kaybim hizlandirdigr ve énemli
bir azalma ile sonuclandig1 arastirmacilar ve bilim adamlarinca giintimiizde
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sikca dile getirilen bir meseledir. Tkilim degisikliginin deniz buzullari tizerin-
deki etkilerini 6l¢mek igin yapilan geleneksel ¢alismalar daha ¢ok arastirma-
alar tarafindan buz kiitleleri iizerinde yapilmaktadir. Dolayisiyla da deniz
buzu kalinligidaki ve deniz ekosistemleri tizerindeki ekolojik etkilerin azal-
tilmasi, kismen smurl gozlemler nedeniyle giintimiizde hala tam olarak anla-
stlamamuistir. Son on yillarda iklimdeki degisiklikler ise ne yazik ki ince deniz
buzundan (5-15 cm) numune alma mecburiyetini dogurmustur. Buzdag 6r-
nekleri, helikopterler ve kiigiik tekneler kullanilarak ya da arastirmacilarin
bir buz baltasiyla bizzat buzul tizerinden par¢a toplamalariyla da elde edile-
bilir. Ancak iklim degisiklikleri nedeniyle Buzdaglari, ¢ok az bir etki ile veya
hicbir etki olmaksizin parcalanabildikleri ve / veya yuvarlanabildikleri i¢in
onemli bir giivenlik riski olusturmaktadir. Benzer sekilde, buzullarin incel-
mesi sonucu bu tabakalar ¢ok daha kirilgan hale gelmistir. Bu nedenle, buz
ornegi toplamak giintimiizde hem lojistik agidan zor hem de arastirmacilar
acisindan giivenlik riskleri tegkil eden faaliyetler olarak kabul edilmektedir.
Bu sebeple iklim degisikliginin buzullar iizerindeki etkilerine dair ortak an-
lay1simizi gelistirmek ve aymi zamanda bilim insanlar ve destek gemileri icin
riskleri azaltmak amactyla Aarhus Universitesinden Daniel Carlson ve ekibi
tarafindan yeni bir [HA tabanli buz &rnekleme platformu gelistirilmistir
(Carlson, Pasma, Jacobsen, Hansen, Thomsen, Lillethorup, Tirsgaard,
Flytkjeer, Melvad, Laufer, Lund-Hansen, Meire ve Rysgaard, 2019, s.1-2).
IceDrone adini verdikleri bu THA ile 10 metreyi asan bir buzdagina inis yapi-
labilmis ve 800 gramlik bir numune alinabilmistir. Ornek alindiktan sonra,
IceDrone, goriintiilerin yeterli ortiismesini saglamak igin buzdagmn etra-
finda birkag kez ugarak toplamda 223 goriintii gekmis ve bu goriintiiler, buz-
dagmun yiiksek ¢oziiniirliiklii bir 3D modelini olusturmada kullanilabilmistir
(Carlson vd., 2019, s.5).
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Sekil 5. IceDrone Calismasinda Buz Ornegi Al (Carlson vd., 2019, s. 8, 10)

[HA'larla toplanan numunelerden ise klorofil ve demir 8lgiimlerinin sag-
likl1 bir sekilde yapilabildigi ortaya konmustur. Dolayisiyla da laboratuvar ve
saha testleri, IceDrone’un buzuldaki s1§ buz 6rneklerini bagimsiz olarak alip
tutabildigini gostermis ve ince deniz buzundan numune alma girisimleri
[HA sistemlerinin buz 6rnekleme operasyonlarina yardimct olma potansiye-
lini gostermistir (Carlson vd., 2019, s.12). IceDrone, buzdaglarinin iizerinde
bizzat galisma ihtiyacim ortadan kaldirarak giivenligi artiric1 bir ara¢ olmus-
tur. Ote yandan IceDrone galismas, baglangigta buzdaglar diisiindilerek ge-
listirilmis olsa da IHAlarin, ince deniz buzu ve buzullar gibi diger potansiyel
olarak tehlikeli ortamlardan ornekler elde etmek icin de kullanilabilecegini
ve biiytik 6lgekli iklim izleme programlarinda kullanilabilecegini gostermek-
tedir.

Iklim Degisikligi Kapsanunda Hava Kirleticilerinin Analizi ve 3D

Gorsellestirilmesi -Yunanistan

Yunanistan’da yapilmis bir ¢alisma da iklim degisikligi ile miicadelede
[HAlarin kullarilabilecegini gdstermistir. Bu calismaya gére Yunanistan'da
Iklim Degisikligi, son on yilda ciddi bir ¢evre sorunu olmustur. Sehirlerin
hizli ve diizensiz kentlesmesi, altyap: eksikligi ve kentsel bolgelerde artan
motorlu arag filosuy, tilkedeki hava kalitesinin bozulmasinin ana nedenleri ol-
mus ve bu durum iklim degisikligini huzlandirmustir. Bu kapsamda Girit Tek-
nik Universitesi Endiistri Enerji ve Cevre Sistemleri Laboratuvari'nda, kent-
sel alanlarda hava kirleticilerinin 3D gorsellestirilmesi igin veri toplayabilecek
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bir IHA gelistirilmistir. Universitenin kampiisiinde gergeklestirilen ¢alisma-
nin sonucunda gelistirilen THAmin agagidakileri tespit edip dlciimleyebildigi
gortlmiistiir (Libelium, 2019, Erisim: 19.09.2020):

- Hava Sicakligy,

- Atmosferik Basing,

- Nem,

- Karbon Monoksit (CO),
- Karbondioksit (CO2),

- Kiikiirt Dioksit (502),

- Ozon (O3),

- Azot Dioksit (NO2),

- Amonyak (NH3).

Sekil 6. Arastirma Sonucu IHA ile Elde Edilen CO2 Emisyonun 3D Olgiim Haritast
(Kaynak: Libelium, 2019, https://www.libelium.com/libeliumworld/success-sto-
ries/3d-air-quality-modeling-with-sensor-drones-in-greece/, Erisim: 19.09.2020).

Calisma sonucunda sensorlerle donatilmis bu IHAlarin, izleme, sorun al-
gilama ve yerel iklim kontrolii i¢in lokal verileri elde edebildigi gortilmiistiir.
Sekil 6'da da gosterildigi gibi IHA, galisma alaninin 3 boyutlu bir modelini
olusturulabilmis ve hava kirleticilerinin dagilimin da cografi referansli bu 3D
model tizerinde gorsellestirilebilmistir. Hatta bu [HA, tiniversite bacasindan
ve otoparkindan CO2 salmimi oldugunu da tespit etmistir. Bu ¢alisma bize
gostermektedir ki, THA lar iklim degisikliginin etkilerini ya da iklim degisik-
ligine etki eden etmenleri daha biiyiik 6lgekte inceleme firsat1 sunabilecektir.
Ayrica, Sekil 7’de de gosterildigi gibi bu vaka galismasi, “Stirdiiriilebilir Kal-
kinma Hedefleri” kapsaminda THA'larm a)Saglhk ve Kaliteli Yasam; b)Siir-
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diiriilebilir Sehirler ve Topluluklar; c)Karasal Yagam; d)iklim Eylemi” hedef-
lerine ulasmada etkin birer ara¢ oldugunu da ortaya koymustur (Libelium,
2019, Erigim: 19.09.2020).

Sekil 7. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri ve THA'lar (UNDP, t.y).

Evsel Kaynakl Kirleticileri Izleme ve Tespit-Italya

Yunanistan’daki arastirmaya benzer bir bicimde Italyan Aragtirmacilar da
Belluno’da hava kirliligi kontrolii ve tehlikeli ev emisyonlarini izlemek ama-
cyla uzaktan kumandali IHA ve gelismis sensor teknolojisini kullanan TU-
RIN admu verdikleri bir calisma gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda
[HA'larin kontrol iinitelerine yerlestirilen sensorler sayesinde kirleticileri al-
gilayabildigi ve 15 dakikalik bir ucusla 10 hektarlik bir alan1 haritalandirabil-
digi ortaya konulmustur. Ayrica, [HA"lara yerlestirilen sensorler sayesinde
hem kirlilikle ilgili veriler elde edilmis hem de kirlenmenin nereden geldigi
de tespit edilebilmistir (Zaccaria, 2019).

Sonug

[klim konusu yalmizca atmosferik olaylarla siurh kalmamaktadir. Dolayi-
styla da yagam kalitesinin birer pargasi olan kent ve cevre unsurlari iklim de-
gisikliginden etkilenmekte ve iklim degisikligini de etkilemektedir. Bu konu-
nun THA 1s1§inda yeniden ele alinmast giiniimiizde bir gereklilik halini al-
mugtir. [HAlarm iklim degisikligine dair ana rolii, iklimde meydana gelen
degisiklikler hakkindaki bilgi ve anlayisimiza biiyiik katki saglayacak aras-
tirma ve izleme cabalarini koordine etmek, uyumlastirmak ve veri saglamak-
tir. Ozetle, iklim degisikligi ile miicadelede IHA larin rol alacag1 genel konu-
lar1 “Kirlilik Tespiti, Izlenmesi, Takibi ve 2D/3D Haritalandirilmast; Veri Top-
lama, Ormanlastirma; Atiklarin Azaltilmasy; Yenilenebilir Enerji Ekipmanla-
rinin Incelenmesi (Bakim-Onarim-Denetim); Teslimat ile lgili Emisyonlarin
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Azaltilmas1 vb.” olarak basliklar halinde toparlamak miimkiindiir (Folk,
2019).

Her ne kadar, teknolojinin artmasiyla esitsizliklerin ve kirliligin arttig dii-
stincesine odaklansak da gozden kagirilmamasi gereken asil nokta sugun tek
basina teknolojik gelismelerde olmadig1 gergegidir. Keza, teknolojiyi bir ma-
dalyon gibi gormek ¢ok daha dogru olacaktir. Madalyonun bir yiiziinde tek-
nolojinin gevreye getirdigi olumsuzluklar bulunurken diger ytiziinde ise
olumsuzluklarla miicadelede yine ayni teknolojinin kilit rolii bulunmaktadir.
Ve hepsinden 6nemlisi ise bu madalyonun zincirinin “insanoglunun” elinde
olmasidir. Diger bir ifade ile ¢evre kirlenmesine asil sebep olan etmen salt
teknolojik gelismeler degil bu teknolojiyi kullanan insanlardir. Insanlar tek-
nolojinin gelismesi ile daha ¢ok tiretime odaklanmis ve daha ¢ok kirletici fa-
aliyetlerde bulunmuslardir. “Sadece ve sadece tiretmek” fikrine odaklanan
insanoglu ayn teknolojik gelisimi temiz ve gevreyi gozeten bir tiretim mode-
line kanalize etmis olsa idi bugiin belki bu konular1 konusmuyor olacaktik.
Iste bu anlamda devreye giren [HA'lar, cevreye insanin zarar veren yoniinii
azaltmaya odaklanarak belki de bu kotiiye gidisat: yavaslatacak bir arag ola-
rak karsimiza ¢ikacaktir.

Sonug olarak teknolojideki ilerlemeler ile beraber daha uygun fiyath ve
manevra kabiliyeti artan IHA’larin giiniimiizde popiilerlikleri artmaktadir.
Bu gelismeler sayesinde ITHAlar, aragtirmacilarm yiiksek ¢oziiniirliiklii veri-
leri dogruluk, hassasiyet ve kolaylikla yakalamasina izin veren birer plat-
forma dontiserek gevremizdeki diinyanin nasil degistigini ve bu degisikligi
nasil yoOnetebilecegimizi anlamak igin degerli birer ara¢ haline gelmistir
(Festa, 2018). Ancak tipki THA'lara olan talebin artmasi gibi giiniimiizde
Diinya'nin ytiizeyi ile atmosfer arasindaki karmasik etkilesimlerle ilgili belir-
sizlikler de artmustir. Iklim modellerini ilerletmek igin gerekli istatistiksel bil-
gileri olusturmak icin uzak ve lojistik agidan zor konumlardan degerli veriler
gerekmektedir. Atmosferik arastirmacilar, insanli ugaklar tarafindan kolayca
veya glivenli bir sekilde erisilemeyen yerlerde sik veya uzun siireli gozlemler
gerektiren sorunlar incelemek i¢in insansiz hava araglarimi kullanmaya y6-
nelim gostermektedir. Keza, cogu atmosfer arastirmacisi, karisik faz bulutla-
rinin ve atmosferin termodinamik yapisinin anlasilmasinda biiytiik bir bogluk
oldugu ve insansiz hava araglarinin bu bosluga dair ihtiya¢ duyulan verilerin
cogunu saglayabilecegi konusunda hemfikirdirler. Ayn sekilde ekolojistler
de toprak nemini, yiizey sicakligini ve sicaklik artisimi avantajh bir sekilde
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[HAS'tan da 6lciilebilen anahtar degiskenler olarak tanimlamaktadirlar. Ge-
rekli iklimsel gozlemler, IHAS icin degistirilebilen mevcut sensér teknolojisi
kullanilarak uygulanabilmektedir.

Ayrica, “Orta ve uzun vadeli atmosferik ve ytlizey durumunun bolgesel
olarak degerlendirilmesi ve bunlarin zamansal ve mekansal degiskenligi icin
iklim Olgeginde gozlemler igin gerekli mekansal ¢oziintirliik ve gozlem uy-
dular veya insanl hava araglari ile de elde edilemez mi?” sorusu akla gelmek-
tedir. Bu sorunun cevabi ¢ok basit bir sekilde “Evet”tir. Fakat, uydularmn iste-
nilen lokasyonda olmadig1 durumlarda gerekli lokasyona gelmesi birkag giin
alabilmekte ve oldukga maliyetli islemler olarak kabul edilmektedir. Insanh
hava araclarinda ise durum daha farklidir. Insanli hava araclarinin ucusa ha-
zir olmalar i¢in gereken zamanin gorece uzun olmasi, tekrarlanan operas-
yonlara hizli yanit verememeleri, personel agissndan mevcut riski, isletim
maliyetleri ve yeterince algak irtifa ugus yapamamalar1 dolayisiyla ve giinii-
miizde degistirilebilen lens ve sensor teknolojileri de dikkate alndiginda
[HA’larin tercih edilmesi cok daha avantajh goziikmektedir.

Iklim degisikliginin ve etkilerinin degerlendirmesi igin gerekli olan veri
kiimeleri, birden fazla mevsim boyunca diizenli olarak 6l¢iim yapilmasin ge-
rektirmektedir. Ivey, Verlinde, Petty, Ellingson ve Desilets (2013, s. vi-vii) in
de belirttigi gibi bu tiir veri setleri atmosferik ve yiizey durumlarimin mev-
simsel, y1llik ve mekansal degiskenligini yakalayabilecek ve iklim degisikligi
ile alternatif miicadele yontemlerinin degerlendirmesini sunabilecektir. Bu
gozlemler kiigiik insansiz hava araglar1 tarafindan en iyi sekilde yapilabile-
cektir. En kisa bicimde iklim degisikliginin gozlenmesi ve iklim degisikligi ile
miicadelede THA teknolojileri, blgenin uzaklig1 ve insanli hava misyonlari
i¢in tehlikeli olan asir1 hava kosullar1 goz 6niine alindiginda arastirmacilara
miicadele plani gelistirmek icin stratejik bir firsat sunmakta olup karar veri-
ciler ve politika yapicilar icin de yasam kalitesini artirmada paha bigilemez
veriler saglayabilecek kabiliyetlere sahiptir.

[HAlarin yagam Kkalitesini artirmada karar vericiler ve politika yapicilara
yol gosterici ve yardimci bir arag olduklar1 goriilse de tipki Avrupa iilkeleri
ya da Amerika’da oldugu iizere Tiirkiye’de de bahsi gecen IHA teknolojile-
rinden haberdar olunmasina karsin askeri amagcli IHA sistemlerine daha fazla
odaklarildig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de sivil kullanim amagl insansiz hava
araglar1 hukuki agidan da geri planda kalmakta ve {iniversitelerin ya da bi-
limsel arastirma yapan kurumlarimn ¢alismalari igin de herhangi bir stibvansi-
yon ya da tegvik sunulmamaktadir. Oysa Amerika Birlesik Devletleri, 2018
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FAA Yeniden Yetkilendirme Yasasi kapsaminda Sec.350 ile konuya dair ytik-
sekogretim kurumlarinda insansiz hava araci sistemlerinin kullanimin ele al-
mis olup Sec.631 kapsaminda da kiigiik insansiz hava arac sistemlerine dair
okullarda egitim programlarmin agilmasma yasal zemin hazirlamaktadir
(115th Congress, 2018, 5.116,117,222). Ote yandan hukuki metinler g6z 6niine
alindiginda THA'lar, Tiirkiye’de daha cok hava araci gibi kabul edilmekte ve
Insansiz Hava Araci Sistemleri Mevzuati (SHT THA) ile Tiirk Sivil Havacilik
Kanunu kapsaminda degerlendirilmektedirler. Ancak basta Cevre Kanunu
ve Orman Kanunu olmak tiizere gevreyi ve kirlilikle miicadeleyi konu alan
diger hukuki metinlerde de THA’lara dair dogrudan bir ifade yer almamak-
tadir. Bu dogrultuda Tiirkiye'nin konuya dair diinyadaki giincel olaylar1
daha yakindan takip etmesi ve kentsel/cevresel sorunlarla miicadelede ken-
dini ispatlamis yontemleri Tiirkiye kosullarinda uyumlastirma ¢abalarina hiz
katmasi gerekmektedir. Belediyeler basta olmak tizere gerek yerel diizeyde
gerek de ulusal diizeyde kamu kurum ve kuruluslarimin konuya dair kapasi-
teleri artirilmali ve kamu sektorii, 6zel sektor ve tiniversite isbirligi -6zellikle
sivil [HA'lar ve kullanim alanlar1 kapsaminda- 6n plana gikarilarak gerekli
tesvikler de saglanmalidir.
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Extended Abstract

A New Method In The Fight Against Climate Change
Within The Scope Of Urban/Environmental Problem:
Unmanned Aerial Vehicle (UAV)

Baran Baris Aras
ORCID: 0000-0001-7791-8782

The increase observed in the greenhouse gas density in the atmosphere with
the industrial revolution, combined with population growth, industrial activ-
ities, increasing urbanization and destruction of green areas, causes climate
changes and negative quality of life in the world. Today, research on climate
change depends largely on the collection of environmental data and samples.
Collection methods differ depending on the type of sample in nature and
some data require researchers to carry out risky and / or dangerous activities.
With the use of new technologies, safer and more efficient alternative meth-
ods are possible for sample data collection.

Climate change is a problem that affects every part of the world, including
the organisms that live in it. Whether in the air or water, UAVs (unmanned
aerial vehicles) have the potential to be a vehicle that plays an important role
in finding solutions to many challenges of climate change. The main role of
UAVs on climate change is to coordinate, harmonize and provide research
and monitoring efforts that will contribute greatly to our knowledge and un-
derstanding of changes in climate. The role of UAVs in climate change is
broad and there are different uses for facilitating data collection and obtaining
results. Some of the general topics that UAVs will play in coping with climate
change are as follows: “Data Collection; Planting a tree; Reducing Waste; Re-
ducing Delivery Emissions; Investigation of Renewable Energy Equipment;
Monitoring Wildlife Movements etc. "

With the information obtained with this technology, researchers can pre-
dict how certain climatic conditions have changed and how they can continue
to change in the future. UAV technology helps us increase the flexibility of
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ecosystems in the face of changing climate. This type of technology will both
allow urban and rural communities to better prepare for climate change and
drought, and will help policy makers and managers plan for climate change
to reduce their impact on people and nature and improve quality of life.

The opportunities to use UAVs to collect data and track ecosystem
changes are unlimited, but scientists, farmers, policy makers, and other natu-
ral resource managers have become an essential need to apply ever-evolving
UAYV technologies to efforts to improve climate resilience. Increasing the sus-
tainability of our urban, rural and coastal communities depends on the use of
new technologies such as UAV.

The study adopts qualitative methods and the literature will also be con-
sidered in the light of the results obtained from studies and researches carried
out within the scope of document research and case study. In this context,
unmanned aerial vehicles were first described in the study. Afterwards, gen-
eral information was given about the usage areas of these tools. In the follow-
ing titles, climate change is mentioned, and examples of studies conducted in
the world on the use of unmanned aerial vehicles in combating climate
change are given. In the conclusion part, the general usage areas of un-
manned aerial vehicles in terms of climate change are summarized briefly
and it is stated that they are advantageous over manned aircraft or satellites
and that technology has benefits as well as its negative aspects, and it has been
shown whether the mentioned vehicles can be used in the fight against cli-
mate change. Likewise, the issue of climate is not limited to only atmospheric
events. Therefore, urban and environmental elements, which are a part of
quality of life, are affected by climate change and also affect climate change.
It has become a necessity to reconsider this subject in the light of UAV.

In this study, it is aimed to show the UAVs that have a role to improve the
fight against urban and environmental problems such as climate change and
to present the potential of using UAV in combating climate change, how these
tools will be applied and how they are used in areas that affect the climate. In
this way, the quality of life will be improved and alternative methods can be
developed and costs can be reduced in the fight. This goal is "How to use
unmanned aerial vehicles in the fight against climate change?" It focuses on
the research question.

Findings show that UAVs can deliver products faster and with less envi-
ronmental impact than trucks that form part of the transport industry respon-
sible for one-fifth of the world's greenhouse gas emissions. Another finding
is that world observation and surveillance is expected to have the largest
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share of the civilian UAV market in the short term. Increased opportunities
in this market have also led to the establishment of a large number of small
and medium-sized enterprises (SMEs) developing low-cost systems for civil
applications. Valuable data from remote and logistically difficult locations is
required to generate the necessary statistical information to advance climate
models. UAV technologies in monitoring climate change and combating cli-
mate change offer researchers a strategic opportunity to develop a combat
plan, given the remoteness of the region and extreme weather conditions that
are dangerous for manned air missions.

As a result of the study, it is seen that UAVs are more advantageous due
to the relatively long time required for manned aircraft to be ready for flight,
their inability to respond quickly to repeated operations, their risks, costs, and
low altitude flight. In addition, UAVs offer the opportunity to examine the
effects of climate change or the factors affecting climate change at different
scales, and within the scope of the "Sustainable Development Goals", UAVs,
Good Health And Well-Being; Sustainable Cities and Communities; Life On
Land; It has been concluded that they are effective tools to achieve the “Cli-
mate Action” targets. Likewise, studies revealing that UAVs can plant trees
10 times faster than humans and emit 23-54% less than trucks also reinforce
the conclusion that UAVs can be an important tool in fighting climate change.
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