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Giiniimiizdeki Insansiz Hava Araci (IHA) uygulamalar genellikle ayrilmis hava sahasinda ya-
pilmaktadir. Ancak oniimiizdeki yillarda bu durumun, mevcut hava trafik sistemini emniyet
ve kapasite gibi konularda etkileyecegi ongoriilmektedir. THA sistemlerinin ayrilmamis hava
sahasina entegrasyonu, bu sistemlerin gelecekte hava trafigine kabulii agisindan hala ¢oziilmesi
gereken 6nemli bir zorluk olarak degerlendirilmektedir. IHA sistemlerinin hava trafik yoneti-
mine emniyetli ve verimli entegrasyonunda, gerek ulusal ve gerek uluslararas: paydaslarca,
esgiidiimlii bir mevzuatin gelistirilmesi ve uygulanmasina yonelik ¢esitli caligmalar ytritiil-
mektedir. Bu ¢alismada, oniimiizdeki yillarda énemi daha da artacak olan IHA sistemlerinin
ayrilmamis hava sahasina entegrasyonu ile ilgili havacilik otoriteleri ve 6nde gelen kurum ve
kuruluglarca yapilan ¢aligmalar ve ilgili mevzuatlar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Insansiz hava arac1 (IHA), hava trafik yonetimi, ayrilmamis hava sahast,
entegrasyon, emniyet

Evaluation of Regulations Related to Integration of Unmanned Air
Vehicle Systems into Non-segregated Airspace

ABSTRACT

Segregated airspace is generally used for applications of Unmanned Aircraft Systems (UAS)
at the present time. However, it is anticipated that current air traffic system will be affected in
view of safety and capacity issues by the reason of this. It is estimated that UAS integration
into non-segregated airspace is still a major challenge to be resolved in terms of future adoption
of these systems in air traffic systems. Many studies are carried out for development and
implementation of co-ordinated regulations by both national and international stakeholders in
order to safely and efficiently integration of UAS into non-segregated airspace. In this study,
related regulations and researches doing by aviation authorities and leading institutions and
organizations related to UAS integration into non-segregated airspace is examined.

Keywords: Unmanned aircraft vehicles (UAV), air traffic management, non-segregated
airspace, integration, safety

* Tletisim Yazar
Gelig/Received 1 30.05.2017
Kabul/Accepted 1 22.11.2017

5-6 Mays 2017 tarihlerinde Makina Miihendisleri Odasi tarafindan Ankara’da diizenlenen IX. Ulusal Ugak, Havacilik ve Uzay
Miihendisligi Kurultayi’nda sunulan bu bildiri, dergimiz i¢in yazarlarinca makale olarak yeniden diizenlenmistir.

Ogr. Gor., Osmangazi Universitesi, Eskischir Meslek Yiiksekokulu, Ugak Teknolojisi Programi, Eskischir, tsavas@ogu.edu.tr
Ugus Yer Isletme Sefi, Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayi A.S$, Ugus Baskanligi, Ankara, mkaraderili@tai.com.tr
Dog. Dr., Anadolu Universitesi, Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi, Hava Trafik Kontrol Boliimii, Eskisehir - ousanmaz@anadolu.edu.tr



b N

’ Savas, T, Karaderili, Murat, Usanmat, 0.

1. GIRIS

Insansiz Hava Arac1 (IHA) sistemleri; kontrol istasyonu, veri linki ve diger alt sistem-
lerden olusan gelecegin insansiz sistemleri olarak tanimlanmaktadir. Bu sistemlerin
oniimiizdeki 20 y1l icerisinde ayrilmamis hava sahasina entegre olacagi, ayrica eko-
nomiye biiylik bir katki ve yiiksek oranda dogrudan istthdam saglayacagi ongoriil-
mektedir.

Tarihteki gegmisi incelendiginde, askeri alanda kullanimi ile baslayan IHA sistemle-
rinin sivil alanda kullanimimin giderek arttig1 gdzlemlenmektedir. Teknolojinin hizla
gelismesi, maliyetlerin azalmasi ve rafta hazir ticari (RAHAT) {iriinlerin erisebilirligi,
bu artigin baslica nedenleri sayilabilir. Ayrica tehlikeli ve riskli operasyonlarda insanlt
hava araglarinin yerine IHA’larin kullanimi, emniyet ve maliyet basta olmak iizere
birgok yonden avantajlari beraberinde getirmektedir.

[HA’larmn kullanimi her ne kadar avantajlari iginde barindirsa da sivil alandaki kulla-
niminin, askeri alandaki kullanimina gore daha yavas ilerledigi goriilmektedir. Bunun
en dnemli nedeni, sivil alandaki IHA kullanimimin ayrilmamis hava sahas1 kullanimi-
n1 gerektirmesi ve hali hazirda tam manasiyla tiim tilkelerce kabul gérmiis bir ugusa
elverislilik ve operasyonel mevzuatin olmamasidir [1].

Giiniimiizdeki IHA uygulamalari, genellikle ayrilmis hava sahasinda yapilmakta, bu
da mevcut hava trafik sistemini ileriki y1llarda gerek emniyet gerekse kapasite gibi ko-
nularda etkileyecegi dngoriilmektedir. IHA sistemlerinin mevcut hava trafik sistemine
saydam bir sekilde entegre olabilmesi i¢in sertifikasyon, egitim, operasyonel konsept-
ler, lisanslama, ¢evresel etkiler vb. gibi konularin tamamen ¢6ziime kavusmasi, yani
tiim iilkelerce kabul edilebilir bir mevzuatin olmasi ve uygulanmasi ile saglanmasi
ongorilmektedir [2] .

Insansiz havaciligin gelisimi acisindan, IHA sistemlerinin ayrilmamis hava sahasina
ve hava trafik yonetimi sistemine emniyetli ve verimli entegrasyonu yiiksek derece-
de 6énemlidir. Bu yiizden IHA sistemlerinin ayrilmamis hava sahasina emniyetli ve
verimli bir sekilde entegrasyonunun gergeklestirilmesi amaciyla ulusal, bolgesel ve
uluslararasi ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Bu calismada, 6niimiizdeki yillarda dnemi
daha da artacak olan IHA sistemlerinin ayrilmamis hava sahasina entegrasyonu ile
ilgili havacilik otoriteleri ve 6nde gelen kurum ve kuruluslarca yapilan ¢aligmalar ve
ilgili mevzuatlar incelenmistir.

2. INSANSIZ HAVA ARACI SISTEMLERI VE HAVA TRAFiK YONETIMi

Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii (SHGM) SHT-THA talimatinda [3] IHA sistemini;
IHA ile kontrol istasyonu, komuta ve kontrol veri bag1, kalkis ve inis sistemi gibi ugu-
sun saglanmasi i¢in gerekli olan, birbirinden ayr1 sistem elemanlarinin biitiinii olarak
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Insansiz Hava Araci
Sistemi
, Komuta Kontrol ini . L
Insansiz Hava Araci : Kalk!g ve !n|§ Veri Linki Diger Alt Sistemler
Istasyonu Sistemi
Sekil 1. insansiz Hava Araci Sistemleri

tanimlamaktadir (Sekil 1). Diger bir ifadeyle, son yillarda dnemi ve kullanimi hizla
artan THA sistemleri, iizerinde insan operatorii, yani pilot bulundurmayan, otonom
veya uzaktan bir pilot ile kumanda ve kontrol edilebilen bir IHA ve ilgili sistemleri
igeren sistemler sistemi olarak ifade edilmektedir [4, 5, 6, 7].

Insansiz Hava Araci (IHA) Sistemleri; monoton ve insan odaklanmasinin etkilenecegi
riskli ve uzun siireli ugus operasyonlarinda insanli araglarin yerine kullanilabilen, ge-
lecegin sistemleri olarak goriilmektedir [8]. Ucus operasyonlarinda insan faktoriiniin
etkisinin azaltilmasi ve ayrica maliyet etkin bir ¢dzliim sunmas1 nedeniyle askeri, sivil
ve ticari uygulamalarda giiniimiizde sikca IHA sistemleri kullanilmaktadir. Ancak ad
her ne kadar insansiz hava araglar1 olsa da bu ekosistemde insan aslinda en 6nemli
faktorlerden biridir.

Havaciligin ilk yillarindan itibaren IHA’larin varligindan soz edilebilirken, 20. yiiz-
yilin son yillarinda 6zellikle askeri alandaki IHA’larm operasyonel kullanimi ve po-
ptlaritesi 6nemli dl¢iide artmustir. Askeri alanda yapilan yatirimlar ve deneyimler,
IHA sistemleri iizerindeki kabiliyet ve kazammlarin gelistirmesine neden olmustur.
Bu gelisme ayrica IHA sistemlerinin sivil uygulamalardaki kullaniminda énemli bir
pazarin olusmasini da tetiklemistir. Teknolojik gelismeler, maliyetler, operasyonel ki-
sitlar, mevzuatlar ve toplumun insansiz sistemlere bakis agis1, [HA sistemlerinin pazar
giiclinli ve yoniinii ayrica etkilemektedir.

Giliniimiizde genel olarak, 200 bin insanli hava aracina karsin, hobi amacli kullanim-
dan biiyiik askeri hava araglarina kadar 2 milyon IHA bulundugu bilinmektedir [9].
Sayis1 ve sivil alandaki kullanim potansiyeli bu denli siirekli artan IHA sistemlerinin,
mevcut hava trafik yonetimi igerisinde etkili, verimli ve maliyet etkin ugus operas-
yonlarmin yapilmast i¢in, bu sistemlerin ayrilmamis hava sahasinda operasyon yapma
gerekliligini zorunlu kilmaktadir. Insanl hava araglarina karsin farkli boyut, agirlik ve
konfigurasyona sahip THA sistemleri, mevcut ve gelecekteki hava sahasina emniyetli
ve verimli entegrasyonu, bazi teknik ve operasyonel zorluklar1 da beraberinde getir-
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mektedir. Hava sahasinin, IHA sistemleri i¢in tanimlanmasi ve minimum operasyonel
gerekliliklerin tanimlanmasi bu zorluklara 6rnek olarak verilebilir.

Uluslararas1 Sivil Havacilik Organizasyonu ICAO’nun 4444 numarali dokiimanina
[10] gore hava trafik yonetimi (ATM); hava trafik hizmetleri, hava sahas1 yonetimi
ve hava trafik akis yonetimi fonksiyonlarindan olusmaktadir. ATM, bu fonksiyonlarla
birlikte ug¢aklarin emniyet, ekonomik ve verimli bir bigimde; havaya ve yere dayali
kolayliklar ile kesintisiz bir bicimde yiiriitiilebilmesi i¢in hava trafiginin ve hava sa-
hasinin dinamik ve biitiinlesik yonetimidir (Sekil 2). ATM’in en temel amaci emniyet,
kapasite ve ayrica hava sahasi operasyonlarinin verimliliginin artirilmasidir.

Hava Trafik
Yonetimi

Hava Trafik Hava Sahasi
Hizmetleri Yonetimi

Sekil 2. Hava Trafik Yénetiminin Bilegenleri [10]

Hava Trafik Akis
Yénetimi

Hava sahasi yonetimi ise hava sahasinin emniyetli ve etkin kullanim1 amaciyla hava

sahasi tasarimi (yol yapisi, sektdrizasyon vb.), askeri ve sivil kullanici talepleri
dogrultusunda hava sahasi paylasimi, koordinasyonu ve kontroliinii saglamaktadir.
Giliniimiizde kapsadigi alan bakimindan kullanilan en biiylik hava sahasi ugus bilgi
bolgesidir (FIR-Flight Information Religion) [11]. FIR, i¢inde ugus bilgi ve ikaz hiz-
metlerinin verildigi smirlar1 belirli bir hava sahasidir. FIR igerisinde kontrollii hava
sahalari, kontrolsiiz hava sahalar1 ve 6zel kullanimli hava sahalart mevcuttur [12].

Kontrollii hava sahalari igerisinde IFR uguslara kontrol hizmeti verilir ve standart
hava yollar1 ve yol noktalarindan olusur. Kontrolsiiz hava sahalari, igerisinde kontrol
hizmetlerinin verilmedigi hava sahalaridir. Ozel kullaniml sahalar ise ¢ogunlukla as-
keri havacilik amagli tahsis edilmis hava sahalaridir [11].

IHA sistemlerinin giiniimiizde ayrilmis hava sahalarinda ugus operasyonlari ger¢ek-
lestirdigi bilinmektedir. ICAO ayrilmis hava sahasini “belirli kullanicilarin 6zel kul-
lanim1 i¢in tahsis edilmis belirli boyutlardaki hava sahasi” olarak tanimlamaktadir.
Buradaki ayrilmis hava sahasi, IHA operasyonlari icin NOTAM (notice to airmen) ile
yayimlanan sahayi ifade etmektedir [3]. Diger bir ifade ile IHA igin ayrilmis hava sa-
hasy, ilgili bélgenin veya ucus seviyesinin sadece IHA ucusu i¢in tahsis edilmesi, yani
bloklanmasidir. Ayrilmis hava sahasi diginda kalan alanlar ayrilmamis hava sahasi
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VHL Operasyonlar

FL 600

VFR /IFR Operasyonlar

500 ft

- VLL Operasyonlar
w

Sekil 3. Ucus Bilgi Bolgesinin Bilesenleri

olarak ifade edilmektedir. IHA sistemlerinin ayrilmamis hava sahasina entegrasyo-
nunda, mevcut hava trafik yonetimi i¢erisindeki emniyet, kapasite ve ugus operasyon-
larint etkilemeden ve diger kullanicilara karsi bir risk olusturmadan gergeklestirilmesi
beklenmektedir.

IHA sistemlerinin ayrilmamis hava sahasindaki entegrasyonunun saglamasindaki ilk
adim, ilgili hava sahasinin belirlenmesidir. Annex 11 dokiimanina gore, Uluslararasi
Sivil Havacilik Orgiitii ICAO hava sahasin1 A’dan G’ye 7 sinifa ayirmustir. Bu yak-
lasimda, her hava sahasi i¢in hava trafik hizmeti ve ucus gereklilikleri degismekte-
dir [13]. Diger taraftan Avrupa Hava Seyriisefer Giivenligi Orgiitii Eurocontrol, THA
sistemleri i¢in hava sahalarimi iige ayirmaktadir. Sekil 3’te gosterilen bu yaklagimda,
ATM sisteminin [HA sistemlerine gore adapte olmasi degil, IHA sistemlerinin mevcut
ve gelecekteki ATM sistemine uyumlastirilmasi ongoriilmektedir. Boylelikle meveut
ATM kullanicilarina ilave olarak risk ve is ylikii getirilmemesi amaglanmaktadir [ 14].

IHA sistemlerinin ilgili hava sahasinin gerekliliklerine bagh kalarak karisik bir ortam-
da operasyon yapmalar1 dngortiilmektedir. Bunlar [14]:

e VHL (Very Hight Level) Operasyonlar: FL600 iistii IFR operasyonlarini icermek-
tedir.

+ IFR veya VFR Operasyonlar: Insanli havaciliga uygulanan benzer kurallar1 icer-
mektedir.
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* VLL (Very Low Level) Operasyonlar: 500 ft altinda gerceklestirilen operasyonlari
igermektedir.

3. THA SISTEMLERININ AYRILMAMIS HAVA SAHASINA
ENTEGRASYONU iLE iLGILI CALISMALAR VE
MEVZUATLARIN INCELENMESI

IHA sistemlerinin insanl1 hava sahasinda rutin operasyonlarina izin verilmeden énce
baz1 teknik ve diizenleyici engellerin ¢6ziime kavusmasi gerekmektedir. Bu amagla
bircok iilke, endiistri, arastirma ve akademik girisimler IHA sistemlerine 6zgii sorun-
lar1 tanimlamak ve sorunlara karst 6nlemler gelistirerek bunlarmn insanli havaciliga
etkilerini en aza indirmek i¢in diizenlemeler ve standartlar olusturmakta ve ayrica
teknolojiler gelistirmektedir.

Ortak bir yonelim belirlenmesi, sanayi ve devlet masraflarini azaltilmasi amaciyla yi-
rlitiilen bu calismalar, 6niimiizdeki yillarda ilgili mevzuatlarin sekillendirilmesi i¢in
onemli referanslar1 olusturacaktir. Diger taraftan ABD’nin NextGen ve Avrupa’nin
SESAR programlari ile IHA’larin ayrilmamis hava sahasina entegrasyonu konularin-
da 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Bu boliimde konu ile ilgili ¢alismalar ve ilgili
mevcut mevzuatlar incelenecektir.

3.1 NATO (Kuzey Atlantik Antlasmas1 Orgiitii)

Tiirkiye’nin de dahil oldugu, NATO nun FINAS (Flight in Non-Segregated Air Spa-
ce- Ayrilmamis Hava Sahalarinda Ugus) programi ile kendilerine iye olan iilkele-
rin birbirlerinin askeri hava sahasinda emniyetli bir sekilde operasyon yapabilmeleri
amagclanmistir. Bu gurup altinda gelistirme ¢alismalart sunlardir [15]:

* STANAG 4671
* STANAG 4702
* STANAG 4703
STANAG 4671, ayrilmamis hava sahasinda operasyon yapabilecek maksimum kalkis
agirhgr 150 kg - 20.000 kg arasindaki sabit kanatli IHAlara yonelik ugusa elverislilik
gereksinimlerini kapsamaktadir. STANAG 4702, ayrilmamis hava sahasinda operas-
yon yapabilecek maksimum kalkig agirligt 150 kg ile 3.175 kg arasindaki doner kanat
[HA’lara yénelik ucusa elverislilik gereksinimlerini kapsamaktadir. STANAG 4703,

ayrilmamis hava sahasinda operasyon yapabilecek maksimum kalkis agirligr 150 kg
altindaki sabit kanat IHA’lara yonelik ucusa elverislilik gereksinimlerini kapsamaktadir.

3.2 EUROCAE WG-73 ve RTCA SC-228

IHA sistemlerinin ayrilmamis hava sahasia saydam ve emniyetli entegrasyonunda
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standartlarin gelistirilmesi ile ilgili 6nde gelen iki ¢calisma grubu vardir. Bunlar:
« EUROCAE WG-73 (Avrupa)
* RTCA SC-203 (ABD)

EUROCAE, 1963 yilindan beri havacilik alaninda teknik standartlarin gelistirilmesi
icin performans 6zelliklerini igeren referans dokiimanlar gelistirmektedir. Bu dokii-
manlar havacilik alanindaki paydaslarda yardimci referans dokiiman olarak kullanil-
maktadir. Ayrica gelecekteki ihtiyaglara uygun ¢alisma gruplart olusturmustur. Bu
gruplar arasinda, IHA sistemleri ile ilgili olan1 WG-73 ¢alisma grubudur [16].

RTCA SC-228 komitesi ise THA sistemleri igin minimum operasyonel performans
standartlart (MOPS- Minimum Operational Performance Standards) gelistirme galis-
malart yiiriitmektedir. Tiirkiye’nin de temsilcilerinin bulundugu komitenin ¢aligmala-
r1 iki alanda yogunlagmistir. Bunlar [17]:

* Algila ve Sakin (DAA — Detect and Avoid) Sistemleri

e Kontrol ve Haberlesme (C2- Control and Communication) Veri Linkleri

WG-73 ve SC-203, IHA sistemlerinin ayrilmamis hava sahasina entegrasyonunu ola-
nakli olmasi i¢in standart gelistirme ¢alismalarinda farkli problemlere odaklanarak
devam etmektedir. WG-73, kontrolor ve mevcut zorunlu ekipmanlar ile saglanan ayir-
ma hizmeti avantajindan faydalanmak amaciyla birlikte galisilabilir hava sahalarina
odaklanmistir. SC-203 ise [HA’larin hem kendi kendine ayirma (self seperation) hem
de ¢arpinmadan kacinma (collision avoidance) yeteneklerini yerine getirecek diisiik
yogunluklu hava sahalarina odaklanmistir. Her uygulamanin kendine 6zgii avantaj ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Diger taraftan WG-73, gelistirdigi standartlart Avrupa
Havacilik Emniyeti Ajanst EASA’ya ve Avrupa ulusal havacilik otoritelerine dnerir-
ken, SC-203 ise gelistirdigi standartlar1 Amerika Ulusal Havacilik Idaresi FAA’ye
onermektedir [18].

3.3 NASA (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi)

Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) tarafindan gelistirilen UTM (IHA Trafik
Yonetimi-UAS Traffic Management) kavrami, THA sistemlerinin diisiik irtifalardaki
(500 ft altinda) emniyetli ve verimli uguslarin saglanmasi amaciyla olusturulmustur.
Giiniimiizde THA sistemleri kargo/iiriin teslimati, arama kurtarma, tarimsal izleme,
altyap1 gozlemleme vb. gibi sivil amaglt bircok uygulamada kullanildig1 goriilmek-
tedir. Diisiik irtifalarda THA sistemlerinin emniyetli ugus operasyonlarina yénelik bir
yapt mevcut olmadigindan gelistirilen UTM kavrami ile NASA, THA sistemlerinin
diistik irtifalardaki ugus operasyonlart igin hava sahasi tasarimi, dinamik cografi mo-
delleme, tikaniklik yonetimi ve maniadan kaginma gibi konularda 6nemli arastirma-
lar yapmaktadir. Sekil 4, NASA UTM kavraminin yogun ve yogun olmayan niifuslu
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Sekil 4. NASA UTM Kavrami [19]

yerlesim yerlerinin iizerindeki IHA sistemlerinin 6rnek ugus operasyonlarini goster-
mektedir [19] .

Bu kavramda her bir IHA’nin bir insan operatdrii ile izlenmesi yerine, ucus operas-
yonlarin baglama, devami ve sonlandirilmasi agamalarinda stratejik karar gerektiren
durumlarda operatorlere ihtiyag duyulmaktadir. Bu durumun saglanmasi i¢in de hava
sahasinda sadece kabul gérmiis ve dogrulanmis THA sistemlerinin ugus operasyon-
larina izin verilmesi gerekliligini dogurmaktadir. Bu konsepte IHA sistemlerinin be-
lirtilen hava sahasinda otonom ugus operasyonlari i¢in {i¢ kavram 6ne ¢ikmaktadir.
Bunlar [19, 20] :

* Otonom Yapilanma (Self-configuration)

+ Otonom En lyileme (Self-optimization)

* Otonom Korunma (Self-protection)

3.4 NEXTGEN ve SESAR

Amerika Ulusal Havacilik Dairesi FAA; hava sahasinin kapasite ve verimliliginin
artirtlmasi, ¢evresel etkilerini azaltarak emniyetin saglanmasi i¢in konsept ve prog-
ram gelistirme ¢alismalarin1 NextGen programi kapsaminda yiiriitmektedir. NextGen
programinin amaci hava trafik operasyonlarinin emniyet, giivenlik, kapasite ve verim-
liligin 6nemli derecede artirilmasi ve bunu yaparak iilkenin ekonomik refahinin gelis-
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mesini saglamaktir. NextGen’e gore, gelecek 20 yil icerisinde sadece gidilecek yerler
ve uguslarin sayisinin artmast degil ayni zamanda hava araglarinin tipinin ve operas-
yonlarmin da degigmesi beklenmektedir. NextGen programi dahilinde, gelecek hava
yonetimi sisteminin noktadan noktaya uguslara (planlanmis, diizensiz olarak planlan-
mis ve zamanlanmamis) ek olarak noktadan noktaya olmayan yeni tipteki operasyon-
lara da (IHA sistemleri ve uzay araglar1 vb. ) izin verecegi tahmin edilmektedir [21].

Hava trafiginin emniyetli akisin1 saglamak, ek kapasiteler olusturmak ve verimliligi
artirmak amacryla Avrupa komisyonunca da SESAR programi koordine edilmektedir.
Tek Avrupa Hava Sahasit Hava Trafik Yonetimi Arastirmalart SESAR (Single Europe-
an Sky ATM Research) girisimi, Avrupa hava sahasinda ileriki yillarda planlanan IHA
sistemlerinin ayrilmamis hava sahasina entegrasyonu kapsaminda AR-GE faaliyetle-
rini desteklemekte ve yiiriitmektedir.

SESAR girisimine gére, IHA sistemlerinin ayrilmamis hava sahasina emniyetli en-
tegrasyonunda ilk asama haberlesme, seyriisefer ve algila sakin vb. gibi sistemler i¢in
temel gerekliliklerin belirlenmesidir. ikinci asama ise gelecek ATM siirecinde THA
pilotlari, kontroldrler ve diger hava sahasi kullanicilar arasindaki sorumluluk ve rol-
lerin tanimlanmasidir. Son olarak, IHA sistemlerinin normal operasyonlarindaki ugus
fazlarmin analizi i¢in gerekli yiiksek seviyeli arayiizlerin kurulumunu icermektedir.
IHA sistemlerinin ugus operasyonlari igin kural ve gereklilikler SESAR’1n ATM kon-
septi igerisinde tanimlanmistir. Buna gore, kendine 6zgii kural ve gereklilikleri olan
ayrilmamis hava sahasi iki kisma ayrilmistir [22]:

* Kontrollii (Managed) Hava Sahasi

» Kontrolsiiz (Unmanaged) Hava Sahasi

Kontrolsiiz hava sahasindaki IHA operasyonlarinda, ATM sistemince ayirma tavsiye-
si (separation provision) verilmez, tiim sorumluluk THA pilotuna birakilmistir. Algila
ve sakin sistemleri ayirma islevini otonom sekilde yerine getiren sistemlerden biridir.
Herhangi bir haberlesme linki kaybinda emniyet seviyesini artirict baska segenek-
lerde kontrolsiiz hava sahasinda diistiniilmelidir. Kontrollii hava sahasinda ise Hava
Seyriisefer Hizmet Saglayict (ANSP- Air Navigation Service Provider) veya kontro-
l6rler tarafindan ayrima tavsiyesinde bulunulmaktadir. Burada dikkat edilecek husus,
kontrolér-IHA pilotu arasindaki haberlesme linkidir. Ayrica kontroldr ile THA pilotu
arasindaki haberlegmesinin insanli hava araclarinda oldugu gibi benzer performansla-
ra sahip olmasit beklenmektedir [22].

Gelecekte THA sistemlerinin her hava sahasi sinifinda ugmasi éngoriilmektedir. Kii-
¢iik ve piston motorlu IHA’larin cogu oncelikli olarak kontrollii hava sahasi diginda
gorerek ucus kurallar1 altinda (VFR), daha biiyiik turbo ve turbo jet motorlu IHA’lar
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ise kontrollii hava sahasi dahilinde aletli ugus kurallar1 altinda (IFR) operasyon yap-
masi beklenmektedir [23].

SESAR, operasyonel sorun ve kisitlamalarin nasil ¢6ziime ulasacagi konusunda net
bir bakis agis1 sunarak, entegrasyon konusundaki genel gereklilikleri ii¢ baslik altinda
su sekilde siralamistir:

> Genel Gereksinimler

+ IHA sistemleri mevcut ve gelecekteki diizenleme ve prosediirlere uymak zo-
rundadir.

+ IHA operasyonlar1 diger kullanicilarin emniyet riskini artirmamalidur.

+ IHA sistemleri entegrasyonu diger kullanicilara ekstra ekipman gerekliligi
getirmemelidir.

+ Miimkiin oldugunca IHA sistem operasyonlar1 insanli hava aracglarma esit
olmalidur.
> ATM Entegrasyonu Gereksinimleri

+ IHA sistemlerinin ATM entegrasyonu, hava sahasindaki diger mevcut kullani-
cilara 6nemli bir etkide bulunmamalidir.

+ THA sistemlerine hava trafik hizmetlerinin sunulmasinda kontrolérler seffaf
sekilde uyumlagtirtimalidir.

+ IHA sistemleri hava trafik kontrol kural ve prosediirlerine, insanli hava aragla-
rinda oldugu gibi uymalidir.

+ IHA sistemleri operasyon gerceklestirecekleri kontrollii/kontrolsiiz hava saha-
sindaki yetenek gerekliliklerine uymalidir.

+ IHA pilotu haberlesme performansini uzaktan siirekli takip etmelidir.

> Diger Gereksinimler

+ IHA sistemlerinin ATM entegrasyonunda, mevcut havacilik emniyet seviyesi-
ne taviz verilmemeli ve riski artirmamalidir.

+ IHA sistemleri operasyon yapacaklari hava sahasinda minimum gerekli ekip-
manlara sahip olmalidir.

+ IHA sistemleri ayirma saglayici ve ¢arpisma onleyici onayli metotlara sahip
olmalidir.

3.5ICAO

Kiiresel sivil havaciligin siirdiirtilebilir gelisimi i¢in Uluslararas1 Sivil Havacilik Tes-
kilatt (ICAO- International Civil Aviation Organization), IHA sistemlerinin ayrilma-
mis hava sahasina entegrasyonu konusunu 6nemli bir vizyon olarak gérmektedir. Bu
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amagla ICAO, THA sistemlerinin ATM entegrasyonu sirasinda mevcut emniyet sevi-
yesi ve ¢evresel etkilerinin korunmasina dikkat gekmektedir. ICAO, Havacilik Siste-
mini Bloklayan/Sinirlayan Giincellemeler (ASBU-Aviation System Block Upgrades)
bloklar1 ¢ergevesinde 2012 ile 2030 yillart arasinda ugusa elverislilik, sertifikasyon,
insan performansi, lisanslandirma ve egitim, algila ve sakin sistemleri, hava trafik
yonetimi, ¢evre, emniyet, frekans spektrumu, kumanda ve kontrol, haberlesme vb.
gibi konularda zaman cizelgesi belirleyerek adim adim IHA sistemlerinin entegras-
yonu ile ilgili konulari ¢dziime kavusturmaya c¢aligmaktadir. Bu adimlar su sekilde
Ozetlenebilir [24]:

+ BI1: IHA sistemlerinin ayrilmamis hava sahalarinda ucus operasyonlarindaki temel
prosediirlerinin olusturulmasi (2018)

e B2: Algila ve Sakin (DAA) teknolojilerinin ve C2 link kaybinin operasyonel pro-
sediir tanimlamalar1 (2024)

+ B3: IHA sistemlerini diger insanli hava araglar1 gibi gerek ayrilmamis hava saha-
sinda gerekse hava alanlarinda operasyon gerceklestirebilmesi (2030)

IHA sistemleri ile ilgili ¢alismalarin harmonizasyonu ve kiiresel birlikte ¢alisabilir-
ligini saglamak amaciyla 2014 yilinda ICAO biinyesi altinda RPAS Panel komite-
si kurulmustur. Diger taraftan, SESAR ve NextGen gibi programlarin finanse ettigi
daha once bahsi gegen ¢alismalar neticesinde ¢ikan dokiiman ve raporlari referans
alan ICAO, IHA sistemleri ile ilgili 2011 yilinda Cir 328 Unmanned Aircraft Systems
(UAS) [24] adinda rehber dokiiman yayinlamistir. Son olarak 2015 yilinda Doc 10019
Manual on Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS) [6] adinda ilk dokiimandaki
eksiklikleri gideren ve daha kapsayici bir dokiiman yayimlanmistir. Bu dokiimanlarda
ugus operasyonlari, ugus kurallari, veri linki seviyesi ve operasyon alanlari gibi THA
sistemlerinin ayrilmamis hava sahalarina entegrasyonundaki temel gereksinimler be-
lirlenmistir.

3.6 EASA
Avrupa Havacilik Emniyet Ajanst EASA biinyesindeki 16 iilke THA sistemleri ile il-

gili kendine 6zgii ulusal kurallarint olustururken, 11 iilke hazirlama asamasinda olup
aralarindaki harmonizasyonu saglamak amactyla EASA taslak IHA sistemleri dokii-
manin1 2016 yilinda yayimlamistir. Bu dokiimana gére THA sistemleri ii¢ kategoriye
ayrilmistir [25]:
> Agik (Open)

* Diisiik risk profiline sahiptir.

» Havacilik otoritelerin kisitlamalar1 dahilindedir ( gorsel goriis hatti, maksi-

mum irtifa, hava alanlarina olan mesafe vb.)
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> Ozel (Spesific)
» Yiiksek risk potansiyeline sahiptir.
* Emniyet risk degerlendirmesi gereklidir.
 Ulusal havacilik otoritelerince uygunluk verilmelidir.

» Akredite edilmis bir operasyon el kitab1 olmalidir.

> Sertifikal1 (Certified)
+ Insanli havacilik ile karsilastirabilir.

» Algila sakin sistemleri i¢in ayrica bagimsiz bir uygunluk gerektirmektedir.

3.7 SHGM

Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii tarafindan (SHGM) yayimlanan en giincel IHA
mevzuati olan Insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati1 (SHT-IHA) dokiimani, Tiirk
Hava Sahasinda isletilecek veya kullanilacak sivil THA sistemlerinin ithali, satisi,
kayit ve tescili, ugusa elverisliligin saglanmasi, sistemleri kullanacak kisilerin sahip
olmasi gereken nitelikleri, hava trafik hizmetleri ve IHA operasyonlarina iliskin usul
ve esaslari belirlemek amaciyla yiiriirliige girmistir [3]. SHGM, IHA’larm ayrilmamis
hava sahalarina entegrasyonu ile ilgili diinyadaki ¢alismalari takip ederek uyumlastir-
ma ¢aligmalarini ayrica siirdiirmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

IHA sistemlerinin sivil alandaki kullanim1 her ne kadar avantajlar1 i¢inde barindirsa
da sivil alandaki kullanimi, askeri alandaki kullanimima gore daha yavas ilerledigi
goriilmektedir. Bunun en dnemli nedeni, sivil alandaki IHA kullaniminin ayrilmamis
hava sahas1 kullanimin1 gerektirmesi ve hali hazirda tam manasiyla tiim tilkelerce
kabul gormiis bir ugusa elverislilik ve operasyonel mevzuatin olmadigi degerlendi-
rilmektedir.

IHA sistemlerinin insanl1 hava sahasinda rutin operasyonlarina izin verilmeden &nce
baz1 teknik ve diizenleyici engellerin ¢oziime kavusmasi gerekmektedir. Bu amagla
bircok iilke, endiistri, arastirma ve akademik girisimler IHA sistemlerine 6zgii sorun-
lar1 tanimlamak ve sorunlara kars1 onlemler gelistirerek bunlarin insanli havaciliga
etkilerini en aza indirmek i¢in diizenlemeler ve standartlar olusturmakta ve ayrica
teknolojiler gelistirmektedir.

Calisma ve mevzuatlar incelendiginde, her ne kadar IHA sistemlerinin insanl hava
araglarina benzer yetenck ve kabiliyetlerine sahip olmasi beklenmesine ragmen, bu
sistemlerin hava sahasindaki diger kullanicilar etkileyecegi ongoriilmektedir. Bu
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amagcla her iilkenin kendine 6zgii calismalarin1 ICAO c¢atisi altinda diger ¢calismalara
da uyumlu olacak sekilde siirdiirmesi beklenmektedir.

Bu nedenle iilkemizde THA sistemlerine 6zgii gelistirilen teknoloji ve sistemlerinin
yaninda operasyonel boyutlarinin da gelistirilmesi gerekliligi dnemini korumaktadir.
IHA sistemlerinin ayrilmamis hava sahasina entegrasyon ¢aligmalarmin, milli imkan
ve kabiliyetler ile iiretilen ve gelistirilen IHA sistemlerinin ugusa elverislilik ve serti-
fikasyon siireglerinde 6nemli bir rol oynayacagi ayrica degerlendirilmektedir.
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