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OZET

BiLGi TEKNOLOJILERI VE iLETiSiM KURUMU
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Sayfa Adedi vii+180

isbu tez calismasi, IHA teknolojisinin posta teslimat hizmetleri tzerindeki
potansiyel kullanimini ve etkilerini incelemektedir. GiUnimuizde e-ticaretin
yayginlasmasiyla posta teslimat hizmetlerine olan talep artmistir. Bu talebin
karsilanmasi esnasinda cesitli zorluklar yasanmaktadir. iHA kullaniminin, teslimat
hizmetlerinde gorilen zorluklara ¢6zim sunabilecegi ortaya koyulmustur.
IHA’larin teslimat sirelerini azalttig, teslimat maliyetlerini énemli &lgiide
duslrebilecegi ve geleneksel yontemlerin sebep oldugu olumsuz ¢evresel etkileri
giderebilecegi tespit edilmistir. Bununla birlikte, IHA tabanli teslimat hizmetinin
gizlilik, guvenlik ve yasal dizenlemeler agisindan cesitli sorunlar barindirdigi
ortaya koyulmustur. Sonug olarak, IHA tabanli teslimat hizmetinin potansiyeli

incelenerek BTK’ya Oneriler sunulmustur.
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This study explores the potential use and impact of UAV technology on postal
delivery services. With the rise of e-commerce, the demand for postal delivery
services has significantly increased, posing various challenges in meeting this
demand. The use of UAVs has been shown to provide solutions to these challenges
in delivery services. UAVs have the potential to reduce delivery times, significantly
lower delivery costs, and mitigate the negative environmental impacts associated
with traditional methods. However, there are several concerns related to privacy,
security, and legal regulations in UAV-based delivery services. As a result, the study
analyses the potential of UAV-based delivery services and offers recommendations
to the Information and Communication Technologies Authority (ICTA) of Tirkiye

(BTK).




TESEKKUR

Tez calismam boyunca her tirli destek, yardim ve katkilarindan dolayi tez
danigmanim Sayin Samet KARAKAYNAK’a, Bdlge Mudurimiz  Sayin  Erkan
IPEKCIOGLU’na, Sayin Omer GURBUZ e, Sayin Yasar KODATKU’ya, Sayin Muhammed
Can BUYUKTANIR’a ve tiim ¢alisma arkadaslarima tesekkiirii bir borg bilirim. Ayrica,

hayatimin her aninda bana destek olan sevgili nisanlim Edanur’a minnettarim.



TABLOLAR LISTESI
Tablo 1.1 Posta Hizmetlerinin SINIflandirmast .........ccoooeerieiieniieneeeeceeeee e 10
Tablo 1.2 Gonderi Eksenli Posta Hizmetleri Tablosu .......c.cooviiiiiiiiniiiiniiiieccee 11
Tablo 2.1. Sivil iIHA'larda Kullanilan Bazi Faydali YGKIEr ........ccovevievevveietecceeececeaas 38
Tablo 2.2 Genel amagh KET Sistemleri Teknik OlgUtler........cocoveveveveveeeeeeeereeeene, 44
Tablo 2.3 Genis Veri iletim Sistemleri Teknik OlGUtIEr........coovevieveveeereeieeeeeeeene, 44
Tablo 2.4 SHT-IHA Talimatinda IHA siniflandirilmasi ..........cccccevvveveeeeesieeeeeeesenes 49
Tablo 2.5 NATO’nun IHA SINIFlandirmast .......cccueeevereeieieieieeeieeeeeeeeeee e 50
Tablo 3.1 E-ticaret Platformlari ve is Modelleri........ccooiiieveeeericeieeeeeceeee e 67
Tablo 4.1 Operasyonel Maliyetler-T1..........oo et 102

Tablo 4.2 Operasyonel Maliyetler-2........ e 103


file:///C:/Users/mesut.atille/Desktop/Sınav/ORJ_Bilişim%20Uzmanlığı%20Tezi-Mesut%20ATİLLE.docx%23_Toc177615226
file:///C:/Users/mesut.atille/Desktop/Sınav/ORJ_Bilişim%20Uzmanlığı%20Tezi-Mesut%20ATİLLE.docx%23_Toc177615227

SEKILLER LISTESI
Sekil 1.1. Posta Hizmetlerinin BOIUMIEri.....cuueveieciiieiiiieeecieee e 7
Sekil 1.2. Mektup Postasinin Operasyonel Maliyeti ........ccccoeuvieiiiiiiieeeiniiiiee e 9
Sekil 1.3. Ulkemizdeki Posta Trafiginin Yillara Gore Dagilimi.......ccoeeeveevveeeeeereenennen. 20
Sekil 1.4. Posta Koli/Kargosu Gonderici Bazinda DagiliMi........cccveeecreeeeireeeeineeeeneeenns 21
Sekil 1.5. Gonderi Turlne Gore Teslimat Adresleri.......cccvvveeeeiiieiccieee e, 22
Sekil 1.6. Posta Koli/Kargosu Teslimat SUreleri.........cccvveveeeieenieecieecieecieecee e 23
Sekil 1.7 Posta Kolisi/Kargosu Gonderilerinin Agirlik Bazinda Dagilimi ..................... 24
Sekil 1.8 PHS Bazinda Posta Kolisi/Kargosu Gonderilerinde Pazar Paylari ................ 25
Sekil 2.1. ABD Sektor Bazli Ticari IHA Pazarinin Gelisimi.......cccceveeveeeveriereeeeeereerennens 28
Sekil 2.2 Alternatif Navigasyon Tekniklerinin Kullanim Dagilimi ......ccccccveeevviieeeennnns 42
Sekil 2.3 SHT-IHA Kapsami Disinda Birakilan Sistemler.........cccevvvveeveieeeveeereerenen, 55
Sekil 3.1 Cevrimici Satin Alma veya Siparis Verme Oranlari (2012-2023).................. 70
Sekil 3.2 Tiirkiye E-ticaret Siparis Sayilari (2019-2022) .....cccccveeeeriveeeeniiieeeeecieeee e 71
Sekil 3.3 Turkiye E-ticaret Gelirleri (2019-2022) .....cccoccveeeeeiiiieeeeecieee e eeieee e 71
Sekil 3.4 Parcelcopter Model THA........o.oovieeeeeeeeeeeceeeeteeeeee ettt sne 82
Sekil 4.1. Depodan Baslatilan IHA Teslimat Modeli ........cccoveveveieiveeeeiceceeeeeeeens 89
Sekil 4.2 Depodan Baslatilan iHA Teslimatinda Kamyon Modeli..........cccvevevevennnee. 90
Sekil 4.3 Kamyon Destekli IHA Teslimat Modeli ........ccceeveiveeeeiiieceeeececeeeeee s 92
Sekil 4.4 IHA Destekli Kamyon Teslimat Modeli ..........ccveoveveeeviviveeeiececeeeeeeeeeneas 94
Sekil 5.1 U-Space Hava S@Nas!.........ueeieiiiiicciiiiieiee ettt e e e 120
Sekil 5.2 Y Tipi Hava Sahash ..cccccueiiiiieiec ettt e e e 121
Sekil 5.3 Meituan Yemek Teslimat IHA’SI Ve KiOKSU.......ccvvvvevereiiiieiieicecieeeeeeeeeeans 130

Sekil 5.4 Akilli Dolap Uzerine Kargo Teslimati....c.cooveeeveeeeeeeeieiseceeeeeceeeeve e 141


file:///C:/Users/mesut.atille/Desktop/Sınav/ORJ_Bilişim%20Uzmanlığı%20Tezi-Mesut%20ATİLLE.docx%23_Toc177626554
file:///C:/Users/mesut.atille/Desktop/Sınav/ORJ_Bilişim%20Uzmanlığı%20Tezi-Mesut%20ATİLLE.docx%23_Toc177626557
file:///C:/Users/mesut.atille/Desktop/Sınav/ORJ_Bilişim%20Uzmanlığı%20Tezi-Mesut%20ATİLLE.docx%23_Toc177626567
file:///C:/Users/mesut.atille/Desktop/Sınav/ORJ_Bilişim%20Uzmanlığı%20Tezi-Mesut%20ATİLLE.docx%23_Toc177626568
file:///C:/Users/mesut.atille/Desktop/Sınav/ORJ_Bilişim%20Uzmanlığı%20Tezi-Mesut%20ATİLLE.docx%23_Toc177626569
file:///C:/Users/mesut.atille/Desktop/Sınav/ORJ_Bilişim%20Uzmanlığı%20Tezi-Mesut%20ATİLLE.docx%23_Toc177626570
file:///C:/Users/mesut.atille/Desktop/Sınav/ORJ_Bilişim%20Uzmanlığı%20Tezi-Mesut%20ATİLLE.docx%23_Toc177626571
file:///C:/Users/mesut.atille/Desktop/Sınav/ORJ_Bilişim%20Uzmanlığı%20Tezi-Mesut%20ATİLLE.docx%23_Toc177626573
file:///C:/Users/mesut.atille/Desktop/Sınav/ORJ_Bilişim%20Uzmanlığı%20Tezi-Mesut%20ATİLLE.docx%23_Toc177626574
file:///C:/Users/mesut.atille/Desktop/Sınav/ORJ_Bilişim%20Uzmanlığı%20Tezi-Mesut%20ATİLLE.docx%23_Toc177626575

Vi

KISALTMALAR LISTESI
5G Besinci Nesil (5. Generation)
AAM Gelismis Hava Hareketliligi (Advanced Air Mobility)
AB Avrupa Birligi (European Union-EU)
ABD Amerika Birlesik Devletleri
ANS Dengeleme Navigasyon Sistemi (Inertial Navigation System- INS)
ATC Hava Trafik Kontroli (Air Traffic Control)
AVM Aligveris Merkezi
B2B isletmeden Isletmeye (Business to Business)
B2C isletmeden Musteriye (Business to Costumer)
BAE Birlesik Arap Emirlikleri (United Arab Emirates-UAE)
BTK Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu
(Information and Communication Technologies Authority)
BVLOS  Goriis Mesafesi Otesi (Beyond Visual Line of Sight)
c2B Musteriden isletmeye (Costumer to Business)
c2Cc Miusteriden Musteriye (Costumer to Costumer)
Cc02 Karbon Dioksit (Carbon Dioxide)
DME Mesafe Olgiim Cihazi (Distance Measuring Equipment)
Avrupa Birligi Havacilik Emniyet Ajansi (European Union Aviation
EASA
Safety Agency)
EHK 5809 sayili Elektronik Haberlesme Kanunu
Avrupa Posta Hizmetleri Dizenleyicileri Grubu (The
ERGP .
European Regulators Group for Postal Services)
eVTOL  Elektrikli Dikey inis Kalkis (electric Vertical Takeoff and Landing)
FAA Federal Havacilik idaresi (Federal Aviation Administration)
FPV Birinci Sahis Gorlsu (First Person View)
ft Feet
GHz Gigahertz
GNSS Klresel Navigasyon Uydu Sistemi (Global Navigation Satellite System)
gr Gram
HALE Yiiksek irtifa Uzun Siireli Ucus (High Altitude Long Endurance)
HTOL Yatay inis ve Kalkis (Horizontal Takeoff and Landing)
Hz Hertz
ILS Aletli inis Sistemi (Instrument Landing System)
loT Nesnelerin interneti (Internet of Things)
IHA insansiz Hava Araci (Unmanned Aerial Vehicle-UAV)
IHS insansiz Hava Araci Sistemi
Kg Kilogram
KHz Kilohertz
Km Kilometre
KTY Karayolu Tasima Yonetmeligi



kWh
LALE
LCA
LIDAR

MALE
MHz

OECD

OFCOM
PHK
PHS
PTT
ReOC
RePL
RPA

RPAS

RPV
SHGM

SLAM

SNR
STOL
THK
TUIK
UPU
VHF
VLOS
VTOL

YKi

Vii

Kilowatt Saat

Diisiik irtifa Uzun Siireli Ugus (Low Altitude Long Endurance)
Yasam Donglist Analizi (Life Cycle Assessment)

Isikla Algilama ve Olgme (Light Detection and Ranging)

Metre

Orta irtifa Uzun Siireli Ugus (Medium Altitude Long Endurance)
Megahertz

Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for Economic Co-
operation and Development)

ingiltere iletisim Dairesi (Office of Communications)

6475 sayili Posta Hizmetleri Kanunu

Posta Hizmet Saglayicisi

Posta ve Telgraf Tegkilati

Uzaktan Operator Sertifikasi (Remote Operator Certificate)
Avustralya Uzaktan Pilot Lisansi (Remote Pilot Licence)
Uzaktan Kumandali Hava Araci (Remotely Piloted Aircraft)
Uzaktan Kumandali Hava Araci Sistemi (Remotely Piloted Aircraft
System)

Uzaktan Kumandali Arag (Remotely Piloted Vehicle)

Sivil Havacilik Genel MudurliGgu

Es Zamanli Lokalizasyon ve Haritalama (Simultaneous Localization and
Mapping)

Sinyal Guriltt Orani (Signal to Noise Ratio)

Kisa Mesafeli Kalkis ve inis (Short Take-Off and Landing)

2920 sayili Turk Sivil Havacilik Kanunu

Turkiye istatistik Kurumu

Uluslararasi Posta Birligi (Universal Postal Union)

Cok Yiksek Frekans (Very High Frequency)

Gorus Mesafesi (Visual Line of Sight)

Dikey inis ve Kalkis (Vertical Takeoff and Landing)

Watt

Yer Kontrol istasyonu



GIRiS

Son vyillarda posta hizmetleri sektor, kiiresel dijital donisimden 6nemli dlglde
etkilenerek derin bir degisim gecirmektedir. Kayith Elektronik Posta (KEP) ve mobil
uygulamalar gibi dijital iletisim araglarinin ortaya ¢ikmasi, geleneksel mektup
postasina olan talepte kayda deger bir azalmaya yol acmis ve mektup postasi
hacimlerinde 6nemli oranda diisis gerceklesmistir (ERGP, 2019). Dijitallesmenin diger
bir etkisi de tlketicilerin alisveris yontemlerindeki degisimde gorilmustur. Tiketiciler,
internet lzerinden yapilan gevrimigi alisverisi hizla benimsemis, bu da e-ticaret olarak
bilinen yontemin yayginlagsmasini saglamistir. E-ticaret ve posta hizmetleri dogrudan
etkilesim icinde olan iki sektordir. E-ticaret siparisleri, posta hizmetleri lzerinden
tasinmakta ve aliciya teslim edilmektedir. E-ticaretin gelisimi, Ulkemizde posta
hizmetlerinde tasinan kargo/koli hacminde paralel bir artisa yol agmis ve son bes yilda
%100’U0 asan bir bliyime kaydedilmistir (BTK, 2023). E-ticaret hacimleri artmaya

devam ettikce posta hizmetlerinde tasinan kolilerin hacmi de artmaktadir.

Diger taraftan e-ticaret, tiiketicilere siparis ve teslimat slireglerinde hiz ve kolaylik
sunmaya endekslidir. Bu nedenle tiketicilerin teslimat sirelerine karsi beklentileri
yuksektir. Teslimat hizmetleri, alicilarla dogrudan temas kurulan asama oldugu igin bu
surecteki performans, tliketicilerin e-ticaret deneyimini dogrudan etkilemektedir.
Arastirmalar, mdsterilerin teslimat hizmetlerinden duyduklari memnuniyetin,
gelecekte cevrimici alisveris yapma ihtimalleri lzerinde kilit bir etken oldugunu
gostermistir. Son-adim teslimat olarak da adlandirilan teslimat asamasi, posta
hizmetlerindeki en zorlu ve en maliyetli siirectir (NAKIBOGLU, 2020). Posta hizmetleri
bu asamaya kadar toplu olarak gerceklestiriimekte ancak teslimat asamasinda
gonderilerin ¢ok sayida ve daginik halde bulunan alici adreslerine teker teker
ulastiriimasi gerekmektedir. Bu durum bircok dezavantaj, zorluk ve verimsizligi
beraberinde getirmektedir. En Onemli dezavantaj konulari maliyetler ve cevresel
olumsuz etkilerdir. Gonderinin toplam lojistik stirecindeki maliyetinin yaklasik yarisi

teslimat asamasindan kaynaklanmaktadir (Mangiaracina vd., 2019). Bu vyiksek



maliyetin yani sira teslimat hizmetleri cevre saghgi (izerinde de olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Diinyadaki toplam karbon saliniminda, karayoluyla yapilan yik
tasimaciliginin 6nemli bir payi vardir. Teslimat hizmetlerinin ise fosil yakitli araclardan
kaynakli karbon salinim seviyelerine biiyiik katkilari bulunmaktadir. Ozellikle kentsel
alanlarda geleneksel teslimat araglarindan kaynaklanan hava kirliligi, insan ve g¢evre

sagligl lizerinde zararli etkilere neden olmaktadir.

Diger taraftan posta hizmet saglayicilari, teslimat operasyonlarinda gesitli zorluklarla
karsilagmaktadir. Bu zorluklar; daginik teslimat adresleri, alicilarin adreste
bulunmamasi, trafik sikisikligi, park yeri sorunlari ve teslimat streleridir. Karayoluyla
yapilan geleneksel teslimat hizmetleri, kentlesmenin yogun oldugu alanlarda trafik
stkisikhgini artirmaktadir. Ayrica, mevcut trafik ve park yeri sorunlari, sehir igi
teslimatlari daha zorlu hale getirmektedir. Alicilarin adreste bulunmamasi durumunda
ek seferler yapilmasi gerekebilmektedir. Ote yandan, hizli teslimat vaatleri diger bir
zorlayici etkendir. Bu vaatler, teslimatin tiketicilerin beklentide oldugu sirede
gerceklesmesini gerektirdigi icin teslimat hizmetlerinde zaman baskisi yaratmaktadir.
Son-adim teslimatta karsilasilan operasyonel zorluklar, yiiksek maliyet, trafik sorunlari
ve hava kirliligi basta olmak Uzere c¢esitli problemlerin ¢6zimi igin geleneksel
teslimata alternatif yenilikgi yontemler denenmektedir. Bu alternatif teslimat
yontemleriyle, teslimat hizmetlerinde verimliligin artirilmasi, maliyetlerin optimize
edilmesi ve karbon salinimin azaltilmasi gibi faydalar amaglanmaktadir. Esnaf
noktalari, kargo dolaplari, cevre dostu elektrikli kara aracglari ve kargo bisikletleri
uygulanmaya baslanmis alternatif teslimat yontemleridir. Diger taraftan insansiz hava
araclari (iHA), son-adim teslimatta biiyiik potansiyel barindiran ve diinyada pilot
calismalarin basladigi yenilik¢i bir teknolojidir. iHA’lar havayolunu kullanarak
engellerden ve trafik durumundan etkilenmeden, noktadan noktaya direk olarak
ulasim saglayabildigi icin hiz konusunda dogal bir avantaja sahiptirler. HA
kullanimiyla, belirlenen en uygun rota (izerinden alici adreslerine teslimat

yapilabilmekte ve teslimat sireleri net olarak hesaplanabilmektedir. HA



teknolojisinin  son-adim  teslimatta kullaniimasiyla teslimat siirelerinde ve

maliyetlerinde disus beklenmektedir.

Karayolu tasimacilik sistemleri, 6zellikle son-adim teslimat alaninda sektoriin beklenti
ve taleplerini karsilayabilecek ¢6ziimlerden uzaktir. Mevcut teslimat yontemleri, posta
hizmetlerinde beklenen iyilestirmeleri saglamak ve teslimat hizlarini gelistirmekte
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, son zamanlarda havayolu tabanh lojistik
uygulamalar biyik ilgi gormektedir. Diinyada capinda birgok iilkede, iHA ile paket
tasimaciligina odaklanan cesitli denemeler yapilmaktadir. Bazi iilkelerde iHA tabanli
teslimat, sikca uygulanan ve glinliik hayata entegre olan bir uygulama haline gelmistir.
IHA’larin teslimat hizmetlerinde kullanimiyla, teslimat sektdriinde karsilasilan trafik
sikistkhigl ve park sorunu gibi zorluklara ¢6zim getirmek, gonderilerin teslimat
surelerini 6nemli 6l¢clide azaltmak ve teslimat asamasindaki maliyetleri disiirmek
hedeflenmektedir. Ayrica iHA kullanimiyla, teslimat hizmetlerinin ¢evreye verdigi
olumsuz etkilerin giderilmesi ve yesil bir posta teslimat hizmeti sunulmasi da

amaclanmaktadir.

Bu calismada, iHA tabanli teslimat sistemlerinin avantaj ve dezavantajlari, potansiyel
kullanim modellemeleri, faydalari ve uygulamaya yonelik potansiyel endiseler
incelenmistir. Ayrica, iHA teslimatinda hava sahasi kullanimi ile teslimat icin gerekli
teknolojik 6n kosullarin &nemi arastirilmistir. Teslimat iHA’larinin diinyadaki uygulama
alanlari ve uygulama ornekleri incelenerek uluslararasi dizenleme ¢alismalari ve
yenilikler degerlendirilmistir. Calismada ayni zamanda, IHA tabanli teslimatta
kullanicilarin mahremiyet ve glivenlik endiseleri cergevesinde kamuoyu algisi
incelenmistir. Kamuoyu kabuliine iliskin calismalar degerlendirilerek bu yenilikgi
teknolojinin teslimat hizmetlerine entegrasyonunda karsilasilacak riskler ele
alinmistir. Bu kapsamda c¢alismanin amaci, iHA’larin bir tasimacilik modeli olarak
potansiyelini degerlendirmek ve teslimat lojistiginde karsilasilan sorunlara bir ¢6ziim
sunup sunamayacagini tartismak olmustur. Ayrica, uygulamaya yonelik hayata gecen
diizenleyici perspektifler cercevesinde Bilgi Teknolojiler ve iletisim Kurumuna gérev

ve sorumluluk alaninda 6neriler sunulmasi hedeflenmektedir.



1. POSTA HiZMETLERI, CESITLERI VE OZELLIKLERI
1.1. Posta Hizmet Kavrami

Posta hizmetleri, oldukga kokll bir gecmisi olan ve genel olarak haberlesme ihtiyacinin
kamu hizmeti olarak sunulmasi temeline dayanan bir yapidir. Kavramsal olarak posta
hizmeti; iletisim aracglar vasitasiyla mektup, paket veya diger belgelerin bir yerden
baska bir yere tasinmasi ve teslim edilmesi olarak tanimlanabilmektedir. Posta
hizmetleri, niteligi ve hacmi itibariyle dizenli, tizerinde adres bulunan goénderinin

bolgesel bir dagitim sebekesi icinde tasinmasi ve dagitilmasi sirecidir (OECD, 1999).

Posta hizmetlerinin tanimi ve kapsami Ulkelerin yasal mevzuatlarina gore degisiklik
gosterebilmektedir. Bu nedenle Uluslararasi Posta Birligi’nin (Universal Postal Union-
UPU) bu konudaki tanimina yer vermekte fayda gorilmektedir. UPU’nun tanimina
gore posta hizmetleri, posta altyapisinda posta hizmet saglayicilari tarafindan sunulan
hizmetlerin bitliniddir. UPU, posta gonderisini de posta hizmetleri araciligiyla
gerceklestirilen haberlesme gonderileri, kargo postasi ve parasal génderi emirleri gibi

cesitli gonderilerden olusan madde olarak tanimlamaktadir (Gokdemir, 2014, s.5).

Posta hizmetleri glinimizde oldukca genis bir kapsama sahiptir. Koli tasimacilgi,
kurye hizmetleri, kargo hizmetleri ve acele/havale gonderileri gibi fiziksel gonderiler
posta hizmetlerinin bir pargasidir. Ayrica, teknolojinin gelismesi ile birlikte elektronik
posta ve diger dijital génderi tiirleri de posta hizmetleri kapsamina girmistir. Ornegin,
elektronik mail sistemi ve elektronik imzal goénderiler de posta hizmetleri

kapsamindadir (Eser, 2014).

Bu noktada, 09/05/2013 tarihli ve 6745 sayili Posta Hizmetleri Kanununda (PHK) yer
alan posta hizmetleri tanimina iliskin hiikme yer verilmesinde fayda goriilmektedir.
6475 sayili Kanunun 5’inci maddesine gore posta hizmetleri, bir isletmeci tarafindan

sunulan ve ¢esitli asamalardan meydana gelen bir hizmeti ifade etmektedir:



Posta gonderilerinin kabull, toplanmasi, islenmesi, sevki, dagitimi ve
teslimini kapsayan posta hizmetleri, bu Kanun hiikiimlerine gore faaliyet

gosteren hizmet saglayicilari tarafindan yerine getirilir.

PHK’ da posta kavrami 6zel olarak belirtiimemis olsa da posta altyapisinda tasinan
gonderiler icin posta gonderisi ifadesine kavram olarak yer verildigi gorilmektedir.
Posta kolisi veya kargosu ile haberlesme gonderisi, posta gdonderisinin gesitleri olarak

mevzuatta siralanmaktadir (Blyuktanir, 2022).
1.2. Ulkemizde Posta Hizmetlerinin Kisa Tarihi

Haberlesme veya posta hizmetleri, insanlik tarihinde ilk olarak devletlerin askeri ve
idari amaglar icin iletisimini saglayan yapilar olarak ortaya ¢cikmistir. Bu haberlesme
aglarinda tim olanaklar devlet tarafindan saglanmakta ve yalnizca devlet hizmetleri
gerceklestiriimekteydi. Haberlesme aginin gelisimi ve bulylkligl, devletin

blyukligunin ve gliclinlin gostergesi niteligindeydi (Yucetlrk, 2000).

Eski Tirk devletlerinde gorilen ve “Ulak” ismi verilen ath haberciler Osmanli
imparatorlugunda da kullanilmigtir. Osmanlilarda devlet haberlesmesi, “Ulak-
Menzilhane” 6rgiitli ve daha sonralari kurulan “Tataran Ocagl” ile donemsel olarak
saglanmistir. Ulkemizde posta hizmetlerinin sistemli bir sekilde uygulanmasi Tanzimat
Fermanindan sonrasina dayanmaktadir. Sultan Abdilmecit tarafindan 23 Ekim 1840
tarihinde Posta Nezareti (Posta idaresi) kurulmus, bu idare hizmetleri ile devlet
haberlesme gereksiniminin yani sira halkin da haberlesmesinin saglanmasi

amaclanmistir (Yicetirk, 2000).

Daha sonrasinda Telgrafin icat edilmesi ile Osmanli imparatorlugunda 1855 yilinda
Telgraf Midurltgi kurulmustur. 1871 yilina gelindiginde Posta Nezareti ile Telgraf
Mudurlugi birlestirilerek Posta ve Telgraf Nezareti kurulmustur. istanbul’da ilk telefon
santralinin 1909 senesinde faaliyete ge¢mesiyle kurulus, Posta Telgraf ve Telefon

Nezareti adini almistir (Yiicetiirk, 2000).



Posta Telgraf ve Telefon Nezareti, 1933 yilinda Posta Telgraf ve Telefon isletmesi Genel
Mudurlaga (PTT) adi altinda Ulastirma Bakanligina baglanmis ve 1936 yili ile birlikte

tiim haberlesme hizmetleri PTT tekeline alinmistir.

10/06/1994 tarih ve 4000 sayili Kanun ile posta ve telgraf hizmetleri ile
telekomiinikasyon hizmetleri birbirinden ayrilmigtir. Buna gore telekomiinikasyon
hizmetlerinin Tirk Telekomiinikasyon Anonim Sirketi tarafindan, posta ve telgraf
hizmetlerinin de T.C Posta isletmeleri Genel Mudirligi tarafindan yiritilmesi
hilkme baglanmistir. Son olarak, 2013 yilinda yirirlige giren 6475 sayili PHK ile
kurulus adi “Posta ve Telgraf Teskilati Anonim Sirketi” olarak son halini almis ve kurulus

yeniden yapilandiriimistir (PTT, 2024).
1.3. Posta Hizmetlerinin Alt Boliimleri

Posta Hizmetleri, bir posta isletmecisi tarafinda sunulan birbiriyle baglantili faaliyetler
blatinladlr. Bu faaliyetler; posta gonderisinin toplanmasi, tasnifi, tasinmasini ve
teslimatini kapsamaktadir. Posta gonderileri; adresli posta, koli veya ekspres

hizmetleri seklinde olabilmektedir (Jaag, 2014).

Geleneksel posta hizmetlerinde ilk adim, gondericinin postasini fiziksel olarak
postaneye teslim etmesiyle baslamaktadir. Teslim islemi, gdnderinin posta subesine
verilmesi veya bir posta kutusuna birakilmasi seklinde yapilabilir. Bu gonderi; mektup,
paket veya belge niteliginde olabilir. Posta, posta ofisine ulashiginda uygun sekilde ele
alinmasini ve teslim edilmesini saglamak igin bir dizi islemden gegirilir. Adres bilgileri
kontrol edilerek dogrulanir ve bir posta pulu yapistirilir. Posta daha sonra tasnif edilir
ve alicinin bulundugu adrese tasinmak lzere posta agina aktarilir. Posta gonderme
sureci birden fazla asamadan olusmaktadir. Postanin aliclya teslim edilmesi ile birlikte

posta hizmeti tamamlanmis olmaktadir.

Gonderinin toplanmasi ile baslayan posta hizmetleri siireci, cesitli islem ve

basamaktan olusmaktadir. Sekil 1.1'"de posta hizmetlerinin c¢esitli adimlari



goriilmektedir. Buna gore posta hizmetleri; toplama, ilk tasnif, tasima, son tasnif ve

teslim asamalarindan meydana gelmektedir.

Sekil 1.1. Posta Hizmetlerinin Bélimleri

> Toplama >> ilk Tasnif >> Tagima >> Son Tasnif >> Teslimat >

Kaynak: Jaag, 2014

1.3.1. Toplama

Posta tedarik zincirinin ilk adimi olan toplama asamasi; génderinin, géndericiden

teslim alinmasi ve kabullnin yapilmasidir. Bu asamada:

e Posta gonderisinin belli bolgelere konumlandirilan posta kutularindan
toplanmasi

e Posta gdnderisinin posta sube veya acentelerinden toplanmasi

e Posta gonderisinin misterinin adresinden toplanmasi veya godndericinin
gonderiyi isletmeciye teslim etmesi yontemleri ile toplama islemi

gerceklestirilmektedir (Ozcan, 2011).

Toplama ve kabul adiminda, posta isletmecisi tarafindan kabul formu, fatura veya sevk
irsaliyesi dlizenlenerek gondericiye verilmektedir. Diger faaliyetlerle kiyaslandiginda,
posta tedarik zinciri icinde personel ve posta ofisi/subesi ihtiyacinin daha fazla olmasi
nedeniyle sabit maliyetlerinin en yiksek oldugu asamanin toplama asamasi oldugu

gorilmektedir (Blyuktanir, 2022).



1.3.2. Tasnif

Tasnif islemi, posta gonderilerinin teslimat adresine gore siniflandiriimasidir. Nakliye
oncesinde ve sonrasinda yapilmaktadir. Ginimizde gelismis otomasyon sistemleri
tasnif islemini hizli ve kolay hale getirmistir. Elle tasnif islemi yapilabilecegi gibi ayni
islemin otomasyon dahilinde yapilmasi ile hata orani minimize edilerek birim

zamanda ¢ok daha fazla siniflandirmanin yapilmasi saglanmaktadir (Ozcan, 2011).

Posta ag1 boyunca gonderinin etkin ve verimli bir sekilde islenmesi ve tasinmasi igin
ylksek dlizeyde insan emegine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bundan dolay1 1950'li yillardan
baslayarak gonderilerin tasinmasi ve tasnif edilmesinde teknolojinin ve otomasyonun
uygulanmasl icin yapilan arastirma gelistirme c¢abalari yogunluk kazanmistir.
GUnumuzde tasnif ve depolama tesislerinde tasima ekipmanlari, konveyorler ve
motorlu bantlar ile optik karakter okuyucular gibi ¢esitli ekipmanlar kullaniimaktadir.

Bu ekipmanlarla birlikte tasnif islemleri otomasyon dahilinde gergeklestiriimektedir.
1.3.3. Nakliye

Tasnif merkezleri arasinda yapilan uzun veya kisa mesafeli tasima islemidir. Posta
gonderilerinin, bir tasnif merkezinden nihai tasnif merkezine dagitima cikarilmak

Uzere tasindigi slireci ifade etmektedir (OECD, 1999).
1.3.4. Teslimat

Teslimat, gonderinin posta tedarik zincirindeki son yolculugudur. Son tasnif islemi
yapilan gonderiler, dagiticilar vasitasiyla alici adreslerine ulastirilarak imza karsihigi
teslim edilmektedir. Teslimat bizzat aliciya yapilacagl gibi, génderilerin posta

kutularina birakilmasi ile de gerceklestirilebilmektedir (Eser, 2014).

Toplama asamasinda sabit maliyetlerin, tasnif asamasinda ise otomasyon ve
makinelesmeden dolayl maliyetlerin yiiksek oldugu belirtiimesine ragmen AB posta
aginda mektup isleme maliyetleri incelendiginde, teslimat adiminin posta zincirinde

olusan maliyetin yaklasik %65’ini olusturdugu gorulebilmektedir (OECD, 1999). Posta



hizmetlerindeki agamalarin, maliyet bazli dagilimi sekilde temsil edilmektedir (Sekil

1.2).

Sekil 1.2. Mektup Postasinin Operasyonel Maliyeti

TOPLAMA
10%

= TOPLAMA
ILKTASNIF = iLK TASNIF
18%
NAKLIYE
NAKLIYE SON TASNIF
TESLIMAT 2% = TESLIMAT
65% SON TASNIF

5%

Kaynak: OECD, 1999

1.4. Posta Hizmetlerin Siniflandiriimasi

Posta hizmetlerinin siniflandirilmasi cesitli 6zelliklere gore yapilabilmektedir. Tablo
1.1’de belirtildigi lizere posta hizmetlerini gdnderi, miisteri ve hacim eksenli olarak alt
bilesenlere ayirmak miimkindir. Buna gore, posta hizmetlerinde goénderiler iki alt
kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar haberlesme gonderisi ve posta kolisidir. Ayrica, posta
hizmetlerinin gonderici-alici bazinda ayrimi da yapilabilmektedir. Bu ayrim, kurumlar
arasl, kurumdan tiketiciye, tiketiciden kuruma ve tiketiciden tiketiciye gonderiler
seklinde yapilmaktadir. Son olarak, posta hizmetlerini génderilerin hacimlerine gore

bireysel ve toplu gonderiler olarak siniflandirmak mimkiindir (Gokdemir, 2014).



10

Tablo 1.1 Posta Hizmetlerinin Siniflandirmasi

Gonderi Miisteri Hacim
Haberlesme Gonderisi Kurumdan Kuruma Bireysel Gonderi
Posta Kolisi Kurumdan Tuketiciye Toplu Génderi

Tlketiciden Kuruma

Tuketiciden Tuketiciye

Kaynak: Gokdemir, 2014

1.4.1. Posta hizmetlerinin génderi eksenli gesitleri

Posta gonderisi, hem PHK’ da hem de Posta Hizmetlerinin Sunulmasina iliskin
Yonetmelik’te “Géndericinin bizzat kendisi veya talimatiyla, lizerinde belirtilen yer ve
adrese, gonderi tiiriine ve 6zel hizmetine gére teslim edilen haberlesme génderileri ile
kitap, katalog, gazete ve siireli yayinlari, gérme engellilere 6zgii yazilari, ticari degeri
olsun veya olmasin esya iceren en fazla bes kilogram agirliga veya elli desimetrekiip

hacme sahip posta maddesi ile posta kolisi veya kargosu” olarak tanimlanmaktadir.

Yukarida bahsi gegcen mevzuatta yapilan tanimlama ve siniflandirma ile posta
gonderisi gesitli alt bilesenlere ayrilmistir. Bu ayrim ve siniflandirma, gonderinin posta
alt yapisi boyunca uygulanacak islemler ve bu islemlerde tabi olunan yasal mevzuat
bakimindan 6nemlidir. Yapilan siniflandirma ile posta isletmecisinin tabi olacagi yasal
dizenleme ve cesitli ihlallerden kaynakli yaptirimlar bakimindan posta sektori

isleyisine dayanak saglanmaktadir (Aktepe, 2022, 5.73).

Bu cercevede, posta hizmet sektoriinde tasinan gonderi cesitleri Tablo 1.2'de 6zet

sekilde gosterilmektedir.
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Tablo 1.2 Gonderi Eksenli Posta Hizmetleri Tablosu

Haberlesme Gonderileri

Posta Kolisi/Kargosu Gonderileri
Kaynak: PHK, 2013

1.4.1.1. Haberlesme gonderileri

Haberlesme amaci ile gonderimi yapilan mektup, kurumsal génderi, posta ve tebrik
kartlari ile yazil metinlerdir. Adressiz posta, kitap, dergi ve sureli yayinlar haberlesme
génderisi kapsamina girmemektedir. Bu kapsamda PHK’da haberlesme gonderisi?,
“Kitap, katalog, gazete ve siireli yayinlar hari¢c herhangi bir fiziksel arag lizerine yazilan
veya elektronik ileti seklinde hazirlanan, génderici tarafindan génderi lizerinde
belirtilen adrese sevk ve teslim edilmesi gereken telgraf da ddhil her tiirlii génderi”

olarak tanimlanmaktadir.
1.4.1.2. Posta kolisi/kargosu gonderileri

Posta kolisi veya kargosunun kapsami, 6475 sayili PHK'nin tanimlar baslikh 3’iinci
Maddesinde belirlenmistir. Bahse konu maddeye gore posta kolisi veya kargosu
“Hizmet saglayicisi araciligiyla yollanan ve kapsaminda haberlesme niteligi tasiyan
yazilar bulunmayan en fazla otuz kilogram agirliga veya li¢ yiiz desimetrekiip hacme
sahip her tiirlii madde” olarak tanimlanmaktadir. Tanim kapsaminda, posta kolisi veya
kargosunun, hiikimdeki agirhk ve hacme uygun olmasinin yaninda iceriginde

haberlesme niteliginde yazilarin bulunmamasi sarti aranmaktadir.
1.4.2. Posta hizmetlerinde diger siniflandirma cesitleri

Posta hizmetlerinin siniflandirilmasinda baz alinan faktérlerden biri de misteri
turadir. Masteriler, temel olarak Kurumsal (Business) ve Bireysel (Costumer) olmak

Uzere iki siniftan olusmaktadir. Buna gore, misterilerin gonderici ve alici profili baz

! Haberlesme Gonderisi, PHK’da Mektup Postasi olarak tanimlanmaktadir.
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alinarak posta pazarinin asagida gosterilen sekilde siniflandirilmasi mimkindir

(Cetin, 2007, s.51-52).

e B2B: Kurumlar arasi gbnderiler
e B2C: Kurumlardan bireysel musteriye génderiler
e (2B: Bireysel misteriden kurumlara gonderiler

e (C2C: Bireysel musteriler arasi gonderiler

Ote yandan, génderiler hacmine gére toplu génderiler ve bireysel génderiler olmak
Uzere iki gruba ayrilmaktadir. Kisisel mektuplar, bireysel gonderi sinifiiginde sayilirken,
ticari ve dogrudan gonderiler toplu gonderi kategorisine girmektedir (Cetin, 2007,

s.51-52).
1.5. Posta Tekeli

Tekel hakki, belirli bir kurulusa verilen ayricaligi ifade etmektedir. Tekel piyasasinda bir
Urinlinin tek saticisi bulunmaktadir. Bu isletme, Urlnin piyasadaki arzi ve
fiyatlamasinda s6z sahibidir. Posta tekeli ise genellikle devlet tarafindan belirlenen bir
Posta Hizmet Saglayicisina (PHS), (lke icinde posta hizmetleri saglama yetkisinin
verilmesi anlamina gelmektedir. Posta tekeli, posta ve paketlerin toplanmasi,
siralanmasi, tasinmasi ve teslimati dahil olmak {izere tim posta pazarinda kontroliin
genellikle kamu idaresi olan bir PHS'ye verilmesi olarak da agiklanabilmektedir
(Aygiin, 2009). Ozetle, tekel kapsaminda belirlenen hizmetlerin yiritiilmesinde
yalnizca belirlenen PHS yetkili olup, diger kurulus veya sirketlerin bu hizmetleri

saglama ve belirlenen PHS ile rekabet etme izninin olmadigi pazar, tekel piyasasidir.

Ulkemizde ge¢mis tarihte vyiriirlikte olan 5584 sayili Posta Kanunu ile posta
sektoriinde tekel yaratilarak tekel hakki Posta ve Telgraf Teskilati’na (PTT) verilmistir.
Posta Kanunu’nda tanimlandigi sekliyle bu tekelin kapsami “acik ve kapali mektuplar
ve yazih iletisim iceren kartlari” icermekteydi (Blyulktanir, 2022). Bir baska deyisle,
PTT yaziliicerikli mektup ve kartlarin toplanmasi, tasnifi, tasinmasi ve teslimi lizerinde

munhasir kontrole sahipti.
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2013 yilinda yirtrltuge giren PHK ile posta tekeli yeniden diizenlenmistir. Posta tekeli,

6475 sayili Kanunun 6’nci Maddesinin birinci fikrasinda diizenlenmektedir. Buna gore;

a) Temel lcret gbz dniinde bulundurularak Kurumun? énerisi ve Bakanligin
teklifi ile Cumhurbaskani tarafindan agirhigi veya Ucreti belirlenen yurt igi
ve yurt disi haberlesme génderilerinin kabulli, toplanmasi, islenmesi,
sevki, dagitimi ve teslimi

b) 4/1/1961 tarihli ve 213 sayih Vergi Usul Kanununun elektronik teblige
iliskin hikiimleri sakh kalmak kaydiyla, 7201 sayili Tebligat Kanunu ve
diger kanunlar kapsamindaki elektronik ortam dahil her tirli tebligatin
kabull, toplanmasi, islenmesi, sevki, dagitimi ve teslimi

c) Barista Tirk Silahli Kuvvetlerinin posta hizmetleri

d) Postada alinacak licretleri gbsteren posta pullari, kisisel pul, anma pullari,
posta kartlari ve ilk gin zarflarinin bastiriip satisa ¢ikariimasi, tekel

kapsamina alinmistir.

Ote yandan, PHK’nin 6’nci Maddesinin ikinci fikrasinda yer alan “Birinci fikranin (a)
bendine gére belirlenmis olan adirlik ve licret limiti génderi icerisindeki haberlesme
mabhiyetindeki maddeye iliskindir. Reklam, tanitim, brosiir gibi maddelerin ilavesi
suretiyle agirligin asilmasi veya degdisik promosyon ve iskonto usulleri uygulanarak
ticret limitinin disina ¢ikilmasi posta tekelinin ihlali sayilir” seklindeki hiikiim ile posta
tekel ihlalleri dlizenlenmistir. Mezk(r Kanunun 6’nci Maddesinin lglinci fikrasinda ise
“Posta tekelini ihlal edenler, bu ihlal kapsamindaki génderiler icin evrensel posta
hizmet yiikiimliisiince belirlenen posta licretinin on kati tutarinda meblagi evrensel
posta hizmet yiikiimliisiine tazminat olarak ddemekle yiikimlidir. Bu tazminat,
evrensel posta hizmet ylikiimliisiine irat kaydedilir. Bu kapsamda tespit edilen

génderiler, evrensel posta hizmet yiikiimliisii tarafindan gecikmeksizin alicisina sevk

2 PHK kanununda Kurum tabiri BTK icin kullanilmistir.
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edilir. Posta tekeli ihlali hakkindaki yaptirimlara iliskin diger mevzuat hikimleri
sakhdir” hikmine yer verilerek ihlal durumunda uygulanacak yaptirimlar hikme

baglanmistir.

Yukarida aciklandigl Uzere posta tekeli uygulamasi, hizmetin devlete ait kurumlar
tarafindan saglandig birgok Ulkede yaygin bir uygulamadir. Bununla birlikte posta
hizmetlerinin serbestlesmesinden sonra posta tekeline duyulan ihtiyac ve tekel
kapsami sorgulanmaya baslanmistir (Eser, 2014). Buna ragmen posta tekel alani
mevzuatla korunmakta ve tekel ihlallerine yaptirim uygulanmaktadir. Aygiin (2009)’e
gore posta tekelinin korunmasi ile kirsal bolgelere yapilan yiiksek maliyetli posta
hizmeti maliyetinin karsilanmasi amacglanmaktadir. Benzer sekilde, Gokdemir (2014,
s.68) de tekel uygulamasini, “evrensel hizmet yiikimliligin finansmaninin

karsilanmasi amaciyla taninan bir hak” olarak degerlendirmektedir.

Posta tekeli son yillarda tartisma konusudur. Kimileri posta tekelinin strdurulebilirligi
icin tekelin gerekli oldugunu savunurken, kimileri de rekabeti ve vyenilikgiligi
kisitladigini ileri sirmektedir. Ancak, tekelin mutlak olmadigini ve herhangi bir ihlal
durumunda diizenlemelere ve cezalara tabi oldugunu belirtmek dnemlidir. Bu durum
posta hizmetlerinin, Ozellikle uzak bdlgelerde yasayanlar olmak (zere, tim
vatandaslar igin erisebilir ve uygun fiyath hizmet olarak kalmasini giivence altina
almaktadir. Ayrica, Aygiin (2009) ve Gokdemir (2014, s.68)'in de belirttigi gibi,
tekelden elde edilen gelirler evrensel posta hizmetlerinin finansmanini desteklemek
icin kullanilmaktadir. Dolayislyla, posta tekelinin korunmasi, tiim vatandaslar icin etkin
ve uygun fiyatli posta hizmeti sunulmasinin saglanmasinda énemli bir ara¢ olarak

gorilebilmektedir.

Cografi olarak sehir merkezlerine uzak ve ulasimi zor olan bdlgelere hizmet
ulastirilmasinin maliyeti yiiksektir. Ulke geneli tek fiyat uygulamasi nedeniyle, bu
bolgelere yapilan hizmetlerin maliyeti, karlilik diizeyini oldukga distirerek zarar etme
riski olusturmaktadir. Bu durum, maliyet-karlilik yaklasiminin dogal sonucu olarak

posta hizmet saglayicilarin bu bolgelere kaliteli ve siirekli bir hizmet sunmalarini
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zorlagtirmaktadir. Posta tekeli kapsaminda elde edilecek diisiik maliyet ve yiiksek karli
kazancin, diisiik marjli ve gonderi trafigin az maliyetin yliksek oldugu kirsal bolgelere
evrensel hizmet yukimluligu kapsaminda kullaniimasi hedeflenmektedir. Sonug
olarak kirsal bolgelere hizmet ulastirimasinin finansmaninda, bu konudaki posta

tekeli yaklagimi 6nemli bir arag olarak gorilmektedir (Gokdemir, 2014).

Evrensel hizmet yukimlisiine tekel hakki taninarak tekel kapsaminda sunulan
hizmetlerden diisiik maliyetli pazara girisler engellenmektedir. Bdylece, evrensel
hizmetin saglanmasindan kaynaklanan mali kayiplar, ¢apraz siibvansiyon yontemi ile

maliyeti distk karliligi yiksek bolgelerden karsilanmaktadir.
1.6. Posta Hizmetlerinde Evrensel Hizmet Yiikiimliiliigi

Posta hizmetleri, tarih boyunca sosyal bitlinlesme icin temel bir ara¢ olmustur.
Ozellikle modern dénemde, teknolojik gelismelerle birlikte posta hizmetleri de biiyiik
degisim gostermistir. Artik sadece mektup ve posta gondermekle sinirli kalmayip
fatura o6demelerinden bankacilik islemlerine kadar bircok alanda hizmet
sunulmaktadir. Ayrica, e-ticaret platformlarindan Griin satin alma veya Urlin satma
islemlerinde, Grliniin posta sebekesi ile iletilmesi nedeniyle bu sektériin 6nemi
artirmistir. Bu sayede, gelinen noktada posta hizmetlerinin toplumun her kesimine

ulasmasinin zaruri oldugu bir durum ortaya ¢ikmistir.

Evrensel posta hizmeti, ilkedeki tiim vatandaslarin belirli posta hizmetlerine, asgari
kalite ve karsilanabilir fiyatlarla erisiminin saglanmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu
hizmet kapsaminda, detaylari lilkeden tlkeye degismekle beraber, tim vatandaslarin
posta gonderebilme ve alabilme haklarinin garanti altina alinmasi yer almaktadir. Bu
sayede, toplumun her kesiminin iletisim kurabilmesi ve teknolojik gelismelerden

faydalanabilmesi saglanmaktadir (Irmak, 2008).

Ote yandan, evrensel hizmet sunumu, tiim vatandaslarin belirli hizmetlere erisimini
garanti altina alan bir sosyal politika aracidir. Ozellikle, kirsal bolgelerde yasayan ve

hizmetlere erisimde zorluk yasayan vatandaslar icin evrensel hizmet sunumu 6nem
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arz etmektedir. Bu acidan, posta hizmetleri, sosyal butiinlesme ve demokrasinin
etkinligi icin dGnemli bir rol oynamaktadir. Evrensel posta hizmeti, bolgesel gelismislik
farklarinin azaltilmasinda ve gelirin yeniden dagitilmasina katki saglamaktadir.
Hizmete erisim imkanlari kisitl olan vatandaslarin, posta hizmetlerinden esit bir
sekilde vyararlanmasi saglanmaktadir. Ayrica, evrensel hizmetlerin kapsami
belirlenirken Ulkenin sosyal, kiltirel, ekonomik ve teknolojik kosullari géz 6niinde
bulundurulmaktadir. Bu sayede, hizmetlerin her bdlgede benzer kalitede ve

vatandaslarin ihtiyacina uygun sunulmasi hedeflenmektedir (Irmak, 2008).

Sonug olarak evrensel posta hizmeti, bu hizmetlerin tim vatandaslara esit ve adil bir
sekilde ulastiriimasini garanti altina alarak sosyal bitlinlesmeyi gliclendirmektedir.
Evrensel posta hizmeti bir Ulkedeki 6zellikle cografi olarak dezavantajli bolgelerde
yasayan vatandaslarin posta hizmetlerine erisimini saglayan énemli bir ara¢ olarak

goriilmektedir.

Daha 6nce vurgulandigi lzere posta tekelinin temel dayanaginin evrensel hizmet
finansmaninin karsilanmasi oldugu bilinmektedir. Cografi ve fiziki sartlar ne olursa
olsun tiim vatandaslara belli bir kalitede ve slrekli hizmet verme gayreti, evrensel
hizmet ylkimllisine onemli bir maliyet olusturmaktadir. Bu maliyet, capraz
sibvansiyon ile tekel kapsaminda karli bolgelerden elde edilen gelirden
karsilanmaktadir. Evrensel hizmet ylikiimlislne tekel hakki taninarak rekabete maruz
kalmadan hizmet vermesi saglanmakta, bu alandan elde edilen yiksek gelir evrensel

hizmetin finanse edilmesinde kullanilabilmektedir (Aygiin, 2009).

Ulkemizde PTT bu duruma érnek olarak gdsterilebilir. Ulkemizde kamu kurumlarinin
tebligat postalari, Turk silahli kuvvetlerinin posta hizmetleri ile agirhgi ve Ucreti
Cumhurbaskani tarafindan belirlenen yurt ici ve yurt disi haberlesme goénderilerinin
kabull, toplanmasi, islenmesi, sevki ve teslimi PHK'nin “Posta Tekeli” baslikh 6'nci
Maddesi ile PTT tekeline birakilmistir. Diger taraftan, PHK'nin 14’Gnci Maddesinin
birinci fikrasinin (a) bendinde “iki kilograma kadar olan posta génderileri ile yirmi

kilograma kadar olan posta ve kargo kolileri” evrensel posta hizmeti kapsamina
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alinmistir. PTT hem posta tekeli hem de evrensel hizmet yiukimllsi olarak faaliyet

gostermektedir.

Evrensel hizmet kavrami, Avrupa Birligi (AB) nezdinde ilk olarak 1987 vyilinda
yayinlanan Yesil Kitap? ile giindeme gelmistir. Yesil kitap, AB’de telekomiinikasyon
sektoriiniin serbestlesmesini, tekel hakki kapsaminda olan PHS’lerin 6zellestirilmesini
saglamaya yonelik 6nemli bir adim olmustur. Bu belge, telekomiinikasyon ve posta
sektoriiniin rekabete agilmasini ve bu kapsamda diizenleyici otoritelerin kurulmasini
iceren belge niteligi de tasimaktadir. Yesil kitap, AB’de evrensel hizmeti tesvik etmeyi

planlayan gelecekteki politikalarin da temelini olusturmustur (Aktepe, 2022).

Posta sektoriinde serbestlesme, 6zel sektoriin pazara girmesi ve rekabetin artmasiyla
sonuclanmistir. Ancak, serbestlesmenin olumlu sonuclarinin yani sira bazi olumsuz
etkileri de goérilmustir. Ozellikle, posta sektdriinde faaliyet géstermeye baslayan
isletmelerin sadece karl bolgelerde hizmet vermeyi tercih etmeleri, evrensel hizmet
kavraminin olusmasinda basat bir faktér olarak kabul edilmektedir. Bu durum,
evrensel hizmetin temel ilkesi olan tim bolgelere esit hizmet sunmayl gbz ardi
ettiginden, posta sektoériniin serbestlesmesi ile birlikte evrensel hizmetin korunmasi

ve gelistiriimesi icin gerekli diizenlemelerin yapilmasi biylik 6nem tasimaktadir.
1.7. Posta Sektoriinde Serbestlesme

Baslangicta bircok Ulkede, posta ve telekomiinikasyon hizmetlerinin ayni ekonomik
kapsama sahip oldugu degerlendirilmekteydi. Bu nedenle, posta ve telekomiinikasyon
hizmetleri tek bir kamu kurulusu tarafindan bir arada saglanmaktaydi. Ancak,

teknolojideki gelismeler ve iletisim yontemlerindeki yeniliklerle birlikte, her iki

3 Yesil Kitap (Green Paper): Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan belli bir konuyu AB tiye tlkeleri diizeyinde
tartismaya agmak ve bltin taraflarin fikir Gretmelerini saglayarak konuyu olgunlastirmak amaciyla hazirlanan
temel belgedir. Yesil Kitap, Avrupa Birligi Komisyonu'nun bir "niyet gostergesi" olup mevcut politikalar agisindan
uyulmasi zorunlu bir belge degildir, ancak gelecekteki politikalarin olusumuna basamak teskil etmesi agisindan
énemlidir (Henkoglu & Yilmaz, 2013, s.460).



18

sektoriin  farkli teknolojik vyapilara sahip oldugu goriilmis ve posta ve
telekomiinikasyon hizmetleri olmak lzere iki farkli yapi seklinde ayrilmasi gerektigi
ortaya ¢citkmistir. Bu ayristirma, serbestlesme dncesindeki en temel adim olup rekabet
ortaminin olusmasi ve hizmet kalitesinin artmasi agisindan 6nemli bir gelisme olarak

gorilmektedir (Aktepe, 2022, s.59-63).

1990 vyillarin sonu itibari ile AB’de posta hizmetlerinde serbestlesme sireci
ylritllmustir. Bu sliregte, posta hizmetlerinde rekabet¢i ve verimli bir pazar
olusturmak ve lye Ulkeler arasinda pazar birligi saglamak amaclanmistir (Gokdemir,
2014, 5.26). 1997 yilinda kabul edilen Birinci Posta Direktifi ile evrensel hizmet kavrami
getirilerek ve pazar icin dlzenleyici bir cerceve olusturularak serbestlesmenin ilk
adimi atilmistir. Bu direktif, 2002 yilinda revize edilerek daha fazla serbestlesme ve
piyasa entegrasyonuna olanak taniyan ikinci Posta Direktifi kabul edilmistir. Son olarak
2008 yilinda yayinlanan Ucgiincli Posta Direktifi ile birlikte posta pazarindaki

serbestlesme sireci tamamlanmistir.

AB icinde posta sektorl, Ulkeler arasi ticaret ve iletisimde onemli bir rol
oynamaktadir. Bu sektoriin dlzenlenmesi ve rekabete agilmasi AB’nin temel
hedeflerinden biri olmustur. Bu dogrultuda, Avrupa Posta Direktiflerinin temel amaci,
AB icinde posta sektori icin dizenleyici bir cerceve olusturmak, pazari rekabete
acmak ve rekabeti tesvik etmek olmustur. Bu direktifler, bulunduklari yer ne olursa
olsun tim AB vatandaslarina uygun fiyatli ve erisilebilir posta hizmetinin

ulastirilmasini amaclamaktadir (Jaag, 2014).

Avrupa Posta Direktifleri ile, posta sektoriiniin diizenlenmesi ve rekabete agilmasinda
onemli adimlar atilmistir. Bu direktifler, posta hizmet saglayicilarin hak ve
yakiumlaliklerini tanimlamakta ve lisans gereklilikleri, kalite standartlari ve tiketici
koruma onlemleri gibi konular basta olmak lizere posta hizmeti saglayicilarinin hak ve
yakimluluklerinin genel cercevesini belirlemektedir. Ayrica, direktifler posta
sektoriinliin denetlemesi icin bagimsiz diizenleyici otoritelerin kurulmasi gibi 6nemli

konulari da icermektedir. Bu sayede, posta sektoriiniin denetlenmesi ve tiketici
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haklarinin korunmasi amaclanmaktadir. Sonug olarak, Avrupa Posta Direktifleri ile
hem tiketicilere hem de isletmelere fayda saglayan rekabetgi bir posta pazarinin

olusturmasi hedeflenmektedir (Jaag, 2014).
1.8. Ulkemizde Posta Hizmetlerinin Mevcut Durumu

Ulkemizde posta hizmetlerinin diizenlenmesi ve denetlenmesi amaciyla 2013 yilinda
6475 sayili PHK yirurlige girmistir. Bu kanunla birlikte posta gonderilerinin kabuld,
toplanmasi, islenmesi, sevki, dagitimi ve teslimi gibi tim suregler, yetkilendirilmis

hizmet saglayicilari tarafindan gergeklestirilebilmektedir.

Posta hizmetlerinin sunulmasi ve bunun igin gerekli alt yapinin kurulup isletilebilmesi
icin Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK) tarafindan yetkilendirilmis olmak
gerekmektedir. Sirketlerin yetki belgesi alabilmeleri igcin 03/06/2014 ve 29019 sayih
Resmi Gazete’de yayimlanan Posta Sektériine iliskin Yetkilendirme Yénetmeligi’nin
“Yetkilendirme Basvuru Sartlari” baslikl 6’'nci Maddesinde belirtilen sartlari tasimalari
gerekmektedir. Kurum, basvurusu onaylanan sirketlere il/iller bazinda veya ulusal

bazda olmak Uzere yetki belgesi diizenlemektedir.

Ulusal dizeyde yetkilendirilen hizmet saglayicilar, tim yurt ¢caginda posta hizmeti
sunabilmekteyken, il diizeyinde yetki belgesi alan PHS'ler sadece yetkilendirildikleri
ilin sinirlari igerisinde hizmet verebilmektedirler. Birden fazla ilde yetkilendirilen
hizmet saglayicilar ise yetkilendirildikleri il sinirlariicinde ve builler arasi posta hizmeti

sunmaya ve gerekli alt yapiyi kurup isletebilmeye yetkili olmaktadir.
1.8.1. Posta ve trafik hacimleri

Ulkemizde 2023 yil sonu itibariyle 50 adet PHS bulunmaktayken posta acente/sube
sayisi 10.036 adettir.

Ulkemizdeki posta trafik ve hacimlerine iliskin son veriler incelendiginde, 2023 yilinda
Ulkemizin posta hizmet agi Gizerinden 375,3 milyon haberlesme génderisi ve 1 milyar

279,5 milyon koli/kargo gonderisiyle birlikte toplamda yaklasik 1 milyar 655 milyon
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adet gonderinin tasindigi gérilmektedir. Ulkemizdeki posta trafiginin %22,7’sinin
haberlesme gonderilerinden, %77,3’Unilin ise koli/kargo gonderilerinden meydana
geldigi dikkat cekmektedir. Bu veriler ile birlikte 2019-2023 yillari arasinda Ulkemizin

posta trafiginde gerceklesen degisim ayrintili olarak sunulmaktadir (Sekil 1.3).

Sekil 1.3. Ulkemizdeki Posta Trafiginin Yillara Gére Dagilimi
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Kaynak: BTK, 2023

Posta gonderilerin gonderici bazindaki dagilimi, posta sektoriiniin gercek ve tiizel
kisilerce kullanilmasindaki etkinligi acisindan olduk¢a énemlidir. Bu kapsamda, 2023
yihnin son alti ayini temsil eden veriler ¢ercevesinde posta génderilerinin génderici
bazindaki dagihmi Sekil 1.4'te gosterilmektedir. Buna gore, haberlesme gonderileri
haricinde kalan posta gonderilerinin %91,8’i kurumsal misteriler tarafindan
gonderilmistir. Geriye kalan %8,2 oranindaki gonderi ise bireysel misteriler tarafindan
gonderilmistir. Kurumsal musterilerin posta sektorindeki etkinligini, isletmeden
tiketiciye veya isletmeden isletmeye gerceklesen e-ticaret gonderilerinin

yogunluguna baglamak mimkindur.
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Sekil 1.4. Posta Koli/Kargosu Gonderici Bazinda Dagilimi

/_8,2%

= Bireysel = Kurumsal

Kaynak: BTK, 2023

Diger taraftan, posta gonderilerini, teslim yerlerine gore sehir ici, sehirlerarasi ve
uluslararasi olmak Uzere Ug¢ grupta degerlendirmek miimkiinddr. Sekil 1.5’te sunulan
2023 yilinin son alti ayina ait istatistiklere gére, posta gonderilerinin blylk bir
cogunlugu kabul edildigi sehirden farkh bir sehre teslim edilmistir. Buna gore,
haberlesme gonderilerinin %85,6’s1 ile diger gonderilerin %80,8’i sehirlerarasi
tasinmis ve baska bir sehre teslimati yapilmistir. Ayrica, ayni sehir icinde tasima ve
teslimati yapilan sehir ici gonderim sayisi daha disik seviyededir. Haberlesme
gonderilerinin %140 ile koli/kargo gonderilerinin %17’sinin teslimat adresleri sehir igi

olarak gerceklesmistir.
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Sekil 1.5. Gonderi Turline Gore Teslimat Adresleri
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Kaynak: BTK, 2023

Ote yandan, Ulkemizde posta génderilerin teslimat siireleri incelendiginde, yurt ici
kargo kolisi gonderilerinin biylik bir kisminin kabul tarihinden itibaren iki giin icinde
teslim edildigi gorilmektedir. Ulkemizdeki kargo kolisi génderilerinin kabul tarihi
referans alinarak belirlenen teslimat stirelerine gore, gonderilerin %3’0 kabul edildigi
gun, %41’i kabulden sonraki giin, %36’si kabulden sonraki ikinci giin ve %20’si

kabulden itibaren gecen lcilincl ve dordiinci glinde teslim edilmistir (Sekil 1.6).



23

Sekil 1.6. Posta Koli/Kargosu Teslimat Siireleri
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Kaynak: BTK, 2023

Ayrica, posta gonderilerin agirliklarina goére siniflandirilmasi da ayri 6nem
tasimaktadir. Genel olarak posta aginda cesitli agirlik ve boyutta gonderiler
tasinmaktadir ve bu gonderilerin agirliklarina gore kategorize edilmesi etkili ve verimli
bir posta hizmeti acisindan énemlidir. Ulkemizde, posta agi lizerinden tasinan kargo
gonderilerinin %65’i, 2kg’dan hafif olan gonderilerden olusmaktayken %33’lniin
agirhgr 2 ile 20 kg arasinda degismektedir. Kargo gonderilerinin yalnizca %2’lik bir

kismi 20 kg ve lizerindeki kolilerden olusmaktadir (Sekil 1.7).
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Sekil 1.7. Posta Kolisi/Kargosu Gonderilerinin Agirlik Bazinda Dagilimi

%2
%33

%65

m 2 kg'dan Hafif 2 kg ile 20 kg arasi 20 kg ile 30 kg arasi

Kaynak: BTK, 2023

Ulkemizdeki posta trafiginin oransal dagilimina bakildiginda, PTT’nin ilk sirada yer
aldigi gorilmektedir. Bunun en oOnemli nedeni, PTT’nin tekel kapsamindaki
haberlesme gonderileri ile kayitsiz gonderilerdeki pazar hakimiyetidir. Bu c¢esit
gonderilerin toplam posta trafigindeki payinin yaklasik %22,7 oldugu bilinmektedir
(Sekil 1.3). Bu durum PTT’nin Ulkemizdeki posta trafiginde &nemli bir paya sahip

olmasina neden olmustur.

Ancak, Ulkemizde haberlesme gonderileri disinda kalan posta trafigi s6z konusu
oldugunda PTT’nin pazar payi daha disuktir. Sekil 1.8’de temsil edilen ve 2023 yili
ikinci yarisinda gergeklesen verilere gére, PTT'nin kargo ve koli trafigindeki pay1 %7,4
olarak gerceklesmistir. Ote yandan, Ulkemizdeki posta kolisi/kargosu trafiginde
Trendyol Express (TEX) %27,4’lik pazar pay! ile birinci sirada yer alirken %14,4’ltk
oranla Aras kargo ikinci sirada yer almaktadir (BTK, 2024).



Sekil 1.8. PHS Bazinda Posta Kolisi/Kargosu Gonderilerinde Pazar Paylari
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2. GENEL ANLAMDA iNSANSIZ HAVA ARACI SISTEMLERI
2.1. insansiz Hava Araci

insansiz hava araci (IHA) veya popiiler adiyla dron; ucak, helikopter veya hava balonu
gibi ucabilen insan yapimi hava vasitasidir. Devlet Hava Meydanlari isletmesi Genel
Muidirliga, yayinladigi Havacilik Terimleri Sézligiinde [HA icin asagidaki tanimi

kullanmaktadir:

insansiz hava araci sisteminin bir bileseni olarak isletilen, aerodinamik
kuvvetler araciligiyla siirekli ugus yapma yeteneginde olan, (izerinde (insan)
pilot bulunmaksizin uzaktan iHA pilotu tarafindan kontrol edilerek veya
otonom operasyonu iHA pilotu tarafindan planlanarak ucurulan ya da havada

kalabilen hava araci

Benzer bir tanim Amerikan Havacilik ve Uzay Enstitlisi tarafindan yapilmistir. Buna
gdre [HA, bir ucus operatorii tarafindan baslatilan elektronik komutlar veya operatér
mudahalesi gerektirmeden vyerlesik bir otonom?! ucus kontrol sistemi tarafindan
calistirilan ve iginde insan pilot tasimayacak sekilde tasarlanmis bir hava araci olarak

tanimlamaktadir (Sebbane, 2016).

Guniimiizde iHA kontrolii, genel olarak insan pilot tarafindan uzaktan yapilmaktadir
(Xie vd., 2023). Uzaktan kumanda sistemleri, pil teknolojisi, navigasyon ve imalat
sistemlerindeki gelismelerle birlikte insan varliginin bulunmasinin zor, tehlikeli veya
imkansiz olabilecegi durumlarda kullanima oldukca misait cesitli [HAlar

gelistirilmektedir (Hassanalian & Abdelkefi, 2017).

IHA, glinimiizde sivil ve askeri bircok alanda kullaniimaktadir. Ozellikle yiiksekten

ucabilme ve hizli manevra yapabilme kabiliyetleri nedeniyle kullanim alanlari her

L Otonom: Bagimsiz, distan bir kontrol olmadan hareket edebilme ézelligidir. Otonom araglar, belirli
bir faaliyeti d6nceden belirlenmis parametreler dahilinde aldiklari kararlar ile gerceklestirebilirler.
(Kamaci, 2022)
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gecen giin artmaktadir. IHA’larin en &nemli parcalari motor, kanat ve pervanelerdir.
Bu parcalar sayesinde iHA’nin havada kalmasi ve hareket etmesi saglanmaktadir.
Ornek olarak, déner kanath IHA modellerinde, IHA gévdesi lizerine monte edilen
elektrik motorlari pervaneleri déndiirmekte, iHA’'nin havada kalmasi ve yén
degistirmesi pervanelerin hareketleri ile mimkin olmaktadir. Bu modellerde her bir
motor bir pervaneye baglidir ve pervanelerin dénis hizlarinin degistirilmesi ile asagi
veya yukari, ileri veya geri, saga veya sola dogru hareket gerceklestiriimektedir.
IHA’nin ileri ydnde hareket etmesi icin 6n pervanelerin yavaslatiimasi ve arka
pervanelerin hizlandiriimasi gerekmektedir. Benzer olarak, sola dogru hareket etmek
icin sol tarafta bulunan pervanelerin donis hizi azaltlmakta ve aksi yondeki

pervanelerin dénis hizlari ise arttirilmaktadir.

Gunimiizde iHA uygulama alanlari olaganiistii bicimde cesitlenmistir. Afet izleme,
arama kurtarma, orman yangini takibi, yangin séndiirme, kargo/koli teslimati, trafik
denetimi, insaat ve yapi isleri, enerji hatlarin izlenmesi ve denetimleri ile hassas tarim
uygulamalarinda iHA kullanimina rastlanmak mimkiindiir. Ozellikle, insan hayati icin
tehlike arz eden kritik islerde IHA kullanimi olmazsa olmaz bir énem tasimaktadir

(Mohsan vd., 2022).

Savas veya afet bolgelerinde ulasilmasi zor olan alanlara insani yardim malzemelerinin
ulastiriimasinda ve kan, organ veya ilag gibi tibbi Grlinlerin hastanelere, kaza yerlerine
veya hasta evlerine acil olarak ulastirlmasinda iHA lar biiyiik avantaj saglamaktadir.
Ayrica, yemek siparislerinin hizli ve giivenli sekilde teslim edilmesi icin de [HA
kullanilmaktadir. Ornegin, siparis edilen sicak iceceklerin sogumadan uzak bir bélgede
bulunan misteriye teslim edilmesi gibi uygulamalar hayata gecirilmistir.
Havayolundan ulasim secenegi, geleneksel karasal ulasimda karsilasilabilecek 6n
goriilemeyen kaza, trafik, gecikme durumlardan etkilenmemektedir. Bu nedenle
aciliyet gerektiren, hiz ve zamanin ¢ok énemli oldugu durumlarda iHA'lar en uygun

potansiyel aracg olarak 6ne ¢cikmaktadir.
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Son on yilda IHAlar, tiketici elektronigi pazarinda énemli bir yer edinmis ve artik
bilgisayar ve cep telefonlari gibi giinliik hayatin bir parcasi haline gelmistir. Ozellikle
hobi ve fotografcilik amaciyla kullanilan kiglik modellere teknoloji marketlerinde

erismek mimkindir (Mohsan vd., 2022).

iHA’larin  islevselligi ve kolay kullanimi gesitli endiistrilerdeki ihtiyaclarin
karsilanmasini saglamaktadir. Bu nedenle iHA pazari her gecen giin biyiiyerek
tiketiciler ve endustri icin vazgecilmez bir teknoloji olmaktadir. Bu baglamda, Amerika
Birlesik Devletleri’nin (ABD) farkl sektérlerdeki ticari IHA pazarinin biyiklGgiinin,

2026 yilinda 6.7 milyar dolar seviyesini asacagl tahmin edilmektedir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. ABD Sektér Bazh Ticari IHA Pazarinin Gelisimi

6703.8

B
I
7327 R I
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

®  Tarm ®  Enerji Dagtim Sektorii Kamu Giivenligi & Emniyet

¥ Medya & Hobi ¥ Diger

Kaynak: Mohsan vd., 2022

IHA teknolojisi, savas yontemlerinde de kokli bir degisiklige sebep olmaktadir.
Gunimizin modern savaslarinda, IHA kullaniminda yeni yaklasimlar benimsendigi
gorilmektedir. Gegcmiste &ncelikle kesif ve gézetleme amaciyla kullanilan iHA'lar artik
hava saldirilarinda dogrudan bir patlayici silah rolii Gstlenmislerdir. Kamikaze dron
olarak adlandirilan bu iHAlar, FPV (First Person View- Pilot Gozii ile Goriis) ile kontrol

edilmekte ve disman hedeflerine carpmak ve patlama gerceklestirmek suretiyle
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saldiri gerceklestirmektedir. Pilot gozi ile gorusli kamikaze dron saldirilari, Rusya-
Ukrayna savasinda yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Bu kullanim yénteminde, iHA
tarafindan operatore gercek zamanh ve distk gecikmeli video gorintl iletimi
saglanarak hedefe dogru yonlendirmenin yapilmasina olanak taninmaktadir. Bu
saldirilarda genellikle patlayici yiiklii bir dron kullanilmaktadir. Sonuc olarak, iHA larin

avantajl 6zelliklerini her alanda kullanmak mimkinddr.

Oniimiizdeki yillarda Nesnelerin interneti (loT) ve 5G hiicresel ag teknolojisinin
tamamen hayata gecmesiyle, iHA’larin karasal hiicresel aglara entegre edilmesi
kacinilmaz olacaktir. IoT teknolojisinin kullanimi ve akilli sehir uygulamalari ile birlikte
evlerde ve sokaklarda bulunan her bir nesnenin internet agina baglanmasi
beklenmektedir. Bu nedenle, internete bagli cihaz sayisinin da biylk olglide artmasi
kaginilmaz olacaktir. Bununla birlikte, her yerde yiksek hizli genis bant baglanti
saglamak, 5G ve Otesi hiicresel teknolojiler icin en temel zorluk olarak karsimiza
ctkmaktadir. Sonug olarak bahsi gecen donemde, mobil trafik hacminin 6nemli 6l¢lide
(yaklasik 1.000 kat) artmasi beklenmektedir. Bu artan talebin karsilanmasi icin yeni

yontem ve stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir (B.Li vd., 2019).

Bu noktada, esnek hareket kabiliyetleri ve konumlandirma avantajlari nedeniyle
IHAlar, hiicresel aglara entegre olarak havadan ag hizmeti sunan birer gegici baz
istasyonu olarak kullanilma potansiyeline sahiptir. Ozellikle spor etkinlikleri gibi niifus
yogunlugunun gecici olarak artis gdsterdigi alanlarda iHA destekli hiicresel sebeke

hizmetinin hayata gecmesi beklenmektedir (Gu & Zhang, 2023).
2.2. Tarihge

IHA'lar giiniimiizde askeri, sivil ve bilimsel bircok alanda kullanilmaktadir. Ancak, iIHA
teknolojisinin tarihsel siireci incelendiginde, diger bircok teknolojide oldugu gibi kesif
ve gelistirme asamalarinin askeri alanda gerceklestigi gériilmektedir. IHA'nin askeri
alandaki gelisiminden sonra sivil kullanim alanlarinin da giderek arttigi ve glinimiizde

glnliik hayatta gérmeye basladigimiz bir teknoloji haline geldigi dikkat cekmektedir.
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1849 yilinda Avusturya kuvvetleri tarafindan Venedik saldirisinda kullanilan bomba
yiikli hava balonlari, insansiz hava araglarinin tarihte bilinen ilk kullanimi olarak kabul
edilmektedir (Barrera, 2020). Avusturyallar bu balonlari kontrol etmek ve

yonlendirmek igin elektrik telleri kullanmislardir (Jiati, 2021).

1918 yilinda, uzaktan kumandali ilk hava torpidosu olan “Kettering Bug” icat edilmistir.
Ucan torpido Kettering Bug, 6nceden belirlenmis bir rota boyunca havada hareket
edebilme dzelligine sahipti. 1917 yilina gelindiginde ise ingiliz Kraliyet Hava Kuvvetleri
tarafindan Upavon hava kuvvetleri istasyonunda bir ugus denemesi gergeklestirildi.
Bu ucus denemesinde pnématik bir rampadan firlatilan ve yerden radyo dalgalari ile
yonlendirilen “Aerial Target” isimli tek kanath ucak, diinyada radyo kontrolii ile ugan

ilk motorlu iHA olarak bilinmektedir (THK, 2024).

1930 senesine gelindiginde Ingiliz Kraliyet Deniz Donanmasi, pilotlarin hedef
calismasinda kullaniimak Gzere “Queen bee” adi verilen ve telsizle kontrol edilebilen
uzaktan kumandali iIHA modelini gelistirmistir. Queen bee?, savas ucaklarinda gérev
yapan pilotlarin egitim tatbikatlarinda, insanl ugak yerine kullanilan bir hedef ucak
tiridir. Bu calisma, IHA teknolojisi icin genel bir tabir olarak kullanilan dron teriminin
esin kaynagi olmustur. Amerikan Deniz Kuvvetleri personeli, ingiltere ziyaretlerinde
Queen bee adi verilen hedef ucagi calismalarini gormis ve daha sonra bu calismadan
etkilenerek yaptiklari insansiz hedef ucagina “erkek ar” anlamina gelen “Drone”

ismini vermislerdir (Karaagag, 2018;Custers, 2016).

ikinci Diinya Savasinda iHA'lar ya bomba atmasi icin ya da bomba olmasi igin
kullaniimaktaydi. Bu tarihte Radioplane sirketi tarafindan Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) ordusu icin (iretilen 15.000 adet Radioplane OQ-2 modeli ilk seri tretim IHA
olarak kabul edilmektedir. Radioplane 0OQ-3 modeli de savas boyunca yaygin

kullanilan diger bir IHA modeli olmustur. Bu dénemde kullanilan iHA’lar mancinik

2 Queen Bee, ingiliz dilinde “Sosyal ari kolonisinde, lireme yetenegine sahip tek disi ari, Kralice Ar1”
anlamina gelmektedir (OED, 2024).
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sistemi ile firlatilmakta ve bagl parasit sistemi ile inis yapmasi saglanmaktaydi

(Custers, 2016).

ikinci Diinya Savasindan sonra iHA’lara kamera ve aydinlatma fisegi gibi farkh
kabiliyetler eklenerek kullanimina devam edilmistir. IHA’lar savas amaci disinda
gozetleme ve kesif gorevlerinde de kullanilmaya baslanmistir. ABD ordusunun
kullandigl MQM-57 Falconer havadan kesif amagli kullanilan ilk iIHA modeli olmustur
(Custers, 2016).

Soguk savas déneminde teknolojik alanda yasanan rekabet, IHA teknolojisi agisindan
da 6nemli gelismelere neden olmustur. Bu dénemde ABD ve Sovyetler Birligi gozlem
ve kesif amacli IHA gelistirerek askeri alanda casusluk faaliyetlerinde kullanmislardir.
1990’li yillarin basinda gelistirilen General Atomics MQ-1 Predator, gozetleme ve
muharip yeteneklerini bir arada barindiran ilk IHA olma 6zelligi tasimaktadir (Kanat,

2023, 5.19).

IHA’lar baslangicta askeri durumlar ile kesif ve gdzetleme amaciyla kullaniimiglardir.
Askeri alanda kullaniminin basarili sonuclar vermesi, iIHA pazarinda biyiik gelismeleri
beraberinde getirmistir. Bu durum, iHA’larin diger alanlarda kullaniminin énini

acmistir (Can & Kahveci, 2017).

Gunlmuzde kabiliyetleri ve 6zellikleri gelistirilen, tiretim maliyetleri diisen, erisilmesi
kolay ve nispeten ucuz hale gelen iHA’larin kullanim alanlari da oldukga cesitlenmistir.
Askeri alanda kamikaze dronlar olarak bilinen boyutlari kiiciik ve bomba yiikli IHA
modelleri modern savas yontemi olarak yaygin kullanilmaktir. Sivil, kamusal ve
bilimsel her alanda IHA kullanimina sik¢a rastlamak miimkiindiir. Ornek olarak
gazetecilik, arkeolojik sahalarin havadan goriintiilenmesi ve ¢ boyutlu modellerinin
olusturulmasinda, maden sahalarinin izlenmesinde, ulusal givenlik amach kiyi ve
sinirlarin gézlenmesinde, insani yardim saglik alaninda, tasimacilik islerinde, eglence

gosterilerinde IHA kullanimi yaygindir.
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2.3. iHA Terminolojisi

insansiz hava araglari icerisinde insan tasimayacak sekilde tasarlanmislardir. Bir ugus
operatorli tarafindan yonlendirilebilir veya herhangi bir operatér miidahalesi
gerektirmeden otonom ugus kontrol sistemi tarafindan calistirilabilirler. Bu durum
ginimizdeki tim [HA'larin ortak calisma prensibidir. Buna ragmen IHA literatiirii

oldukga gesitlidir ve bu konu ile ilgili galismalarda farkli tanimlar kullanilmaktadir.

Bu calismaile ilgili arastirmalar incelenirken genellikle iHA ve dron terimlerinin siklikla
birbirinin yerine kullanildigi gérilmustir. Ayrica, lilkemizde dron ve drone seklinde iki
farkh kullanimin oldugu tespit edilmistir. Tez kapsaminda, Tirkge yazim ve imla
kurallarina daha uygun oldugu duslincesiyle dron ifadesinin kullanilmasi tercih

edilmistir.

IHA veya dronlar askeri alanda kesif, gozetleme ve hedef tespiti gibi gorevlerde
kullaniimaktayken sivil alanda gesitli endustrilerde farkli amaglar igin kullanilmaktadir.
Bu durum, iHAlarin cesitliligine ve 6zelliklerin farklihgina isaret etmektedir.
Literatiirde insansiz Hava Araci (UAV), Dron, Uzaktan Kumandali Ucak (RPA/RPAs),
Uzaktan Kumandali Arag (RPV) ve insansiz Hava Sistemleri (UAS) gibi farkh tanimlar
bulunmaktadir® (Elmeseiry vd., 2021). Ancak, tanimsal cesitliligin aksine tim
isimlendirmeler belirli teknik farklihklar disinda ayni anlami tasimaktadir (Can &

Kahveci, 2017).

Diger taraftan, 1990’li yillarda askeri IHA alaninda yasanan gelismeler ile birlikte

onceleri dron tanimi kullaniimis daha sonra Uzaktan Pilotla Kontrol Edilen Arag (RPV)

3 UAV: Unmanned Aerail Vehicle
RPA: Remotely Piloted Aerical Vehicle
RPV: Remotely Piloted Vehicle

UAS: Unmanned Aerial Systems, terimlerinin ingilizce dilindeki kisaltiimasidir.
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terimi tercih edilmis ve son olarak gectigimiz yillarda iHA (UAV) adlandiriimasi

yayginhk kazanmaya baslamistir (Karaagag, 2018).

IHA’larin savas ve saldirilarda kullanilmasi 6zellikle radyo, televizyon ve gazetelerde
sikca yer alan bir konu olmustur. Medyada yapilan bu tiir haberlerde, iIHA'lar genelde
“dron” kelimesi ile tanimlandigi i¢in bu durum, dron taniminin halk nezdinde kot bir
imaj biraktigi diisiincesini beraberinde getirmistir. Oyle ki, iHA sektér temsilcilerinin,
gazetecilerle olan toplantilarinda dron terimine karsi olumsuz bir alginin oldugunu ve
bu terimin sik kullanimindan rahatsizlik duyduklarini belirttikleri ve hatta medyada
dron kelimesinin kullanimini engellemeye c¢alistiklari haberlere konu olmustur

(Washingtontimes, 2013).

Bununla birlikte, genel kaninin aksine dron kelimesinin genis kamuoyu Ulzerinde
olumsuz bir algl biraktigl disiincesi dogru olmayabilir. ABD’de yapilan bir anket
calismasina gore, IHA teknolojisinde kullanilan terminolojinin kamuoyu destegi ve
halk tepkisi Gizerinde olumlu veya olumsuz bir etkisinin olmadigi sonucuna variimistir.
Calisma sonucunda askeri kokenli dron teriminin beklenenin aksine katilimcilar

Uzerinde olumsuz bir cagrisim yaratmadigi ortaya konulmustur (PytlikZillig vd., 2018).

Ote yandan, Amerikan halkinin IHA teknolojisine karsi olan tepkisini 6lcmek icin de
cesitli arastirmalar yapilmistir. 2014 yilinda yapilan ve 2015 yilinda tekrarlanan bir
calismada, katilimcilarin %92’sinin “Dron” terimini, %59’unun “iHA” terimini ve
%37’sinin de “IHS” terimini daha énce duymus oldugu tespit edilmistir. Anket
galismasi, 2014 ve 2015 yillarinda tekrarlanmis ve sonuglarin her iki yilda da yakin ve
benzer ¢iktig gérilmustir (PytlikZillig vd., 2018). Bu ¢alisma, halkin iHA teknolojisine
iliskin algisini anlamak acgisindan 6nemlidir. Calismanin yapildigi Glkede, dron
taniminin diger tanimlara kiyasla daha fazla bilinir oldugu ve kabul gordugi

anlasiimaktadir.

Bununla birlikte, IHA teknolojisinde kullanilan terminolojik karmasikligin kamuoyuna

yansimadigl goriilebilmektedir. Sonug olarak, IHA teknolojisine iliskin gelistirilen
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strateji ve politikalarda hangi tanimlamanin halkta daha ¢ok karsilik bulacaginin

belirlenmesi igin benzer ¢alismalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.
2.4. insansiz Hava Araci Sistemleri-iHS

Sivil Havacilik Genel Midirligiiniin (SHGM), insansiz Hava Araci Sistemleri (SHT-IHA)
talimatina gore IHA ile kontrol istasyonu, komuta ve kontrol icin veri baglant
elemanlari ve cgesitli diger ucus sisteminin bir araya getirilmesiyle olusturulan yapiya,
insansiz Hava Sistemleri (iHS) denir. Tanimdan da anlasilacagi lizere iHA, iHS olarak
adlandirilan kompleks organizasyonun bir pargasidir ve ugusun gergeklesmesi igin
cesitli sistemlere ihtiya¢ duymaktadir. Bu dogrultuda SHGM'nin ilgili konu hakkindaki
tanimi, “/HA ile kontrol istasyonu, komuta ve kontrol veri bagi, kalkis ve inis sistemi
gibi ugusun saglanmasi igin gerekli olan, birbirinden ayri sistem elemanlarinin biitindi”

olarak yapilmaktadir.

IHS, [HA ile IHA ugusunun gerceklesmesi ve kontrol edilmesinde kullanilan
ekipmanlarin tamamini kapsamaktadir. Savunma Sanayi Baskanligi tarafindan
yayinlanmis “Tirkiye insansiz Hava Araci Sistemleri Yol Haritasi”nda yapilan tanima
gore IHS'nin kapsami; hava araci, gérev sistemleri, yer sistemleri ve hava-yer tiimlesik

sistemlerin bir araya gelmesi ile olusan yapi olarak belirtilmistir (Yakar vd., 2023).

Literatiirde sikca karsilagilan Uzaktan Kumandal Hava Sistemleri (RPAS veya RPV), IHS
tanimina karsilik gelmektedir. Bu sistemler iHA, yer kontrol istasyonu ve veri baglant

elemanlari olmak tizere 3 temel bilesenden olusmaktadir.

IHA’larin kontrol ve ydnlendirilmesi genel olarak insan operatériin bulundugu kontrol
ve yonetim merkezi olan kontrol istasyonundan yapilmaktadir. Bu kontrol; komuta,
kontrol ve iletisim sistemleri ile birlikte navigasyon, sensorler ve mikroislemciler ile
saglanmaktadir (Sebbane, 2016). Kontrol istasyonlari; yerde, havada ve denizde
konumlandirilabilmektedir. iHA ile kontrol istasyonu arasindaki iletisim ise veri
baglantisi bilesenleri tarafindan gerceklestirilmektedir. Kurulan baglanti sayesinde

komutlar ve verilerin iHA’ya iletilmesi saglanmaktadir. iHA sistemleri bu ana
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bilesenlere ek olarak destek ekipmanlari, faydal yiik, ucus sonlandirma sistemleri,

kurtarma ve firlatma ekipmanlarini da icerebilmektedir (Savas, 2019).
2.5. iHA Temel Bilesenleri
2.5.1. Govde

Govde, IHA'nin temel yapisal bilesenidir. Kanatlarla birlikte aracin aerodinamik
performansini belirlemektedir. Motorlar, elektronik alt sistemler ve batarya gibi
bilesenlerin sabitlendigi ana yapidir. Genellikle hafif ve dayanikli karbonfiber

kompozit malzemeden yapilmaktadir.
2.5.2. Kanat ve pervaneler

Kanat, ileri dogru hareket sonucu olusan hava akigini kullanarak hava aracinin kalkisi
ve havada durmasi icin gerekli olan kaldirma kuvvetini saglamaktadir. Yiksek irtifa ve

uzun sireli uguslarda kullanilan iHA'lar genellikle sabit kanathdir (Yakar vd., 2023).

Pervane, Bernoulli prensibine gére donme kuvvetini itme kuvvetine ¢eviren mekanik
parcalardir. Boyutu, sayisi, egimi ve malzeme tiiriine gbére ugus performansina

dogrudan etkileri bulunmaktadir (Eastlake, 2022).
2.5.3. Motor ve batarya

IHA sistemlerinde genel olarak elektrikli motor ve icten yanmali motor tirleri
kullaniimaktadir. Bu motorlarin galismasi icin gereken eneriji, bataryalardan veya yakit
deposundan karsilanmaktadir. Elektrikli motorlar, cevre dostu ve giiriiltlisiiz calisma
ozelliklerine sahiptir. Ozellikle niifus yogunluklu kentsel alanlarda elektrik motorlu
modellerin tercih edilmesi avantaj saglamaktadir. Bu modellerde enerji dahili
bataryalardan karsilanmaktadir. Bataryalarin sarj edilmesi nispeten ucuz olsa da
IHA’nin menzili pil kapasitesi ile sinir olmaktadir. Ayrica, bu tip senaryolarda IHA'nin
agirligi ve tasidigi yik, batarya kapasitesi acisindan dezavantajli bir durum

olusturmaktadir.



36

Batarya teknolojisi gliniimuzde ilerleme kaydetmis ve daha verimli ve uzun émurli
kullanimlara olanak saglanmistir. Ancak, iHA teknoloijisi icin bataryalarin kapasitesi ve
sunduklari menzil hala sinirlidir. Bu nedenle, uzun sireli ugus ve agir yiklerin tasindigi
gorevlerde, fosil yakitla calisan icten yanmali motorlu IHA modelleri tercih
edilmektedir. Fosil yakitlar, bataryalara gére daha fazla enerji ve daha uzun menzil

sunmaktadir (Jiao vd., 2023).

Ote yandan, giiniimiizde her iki motor seceneginin ve her iki enerji tiiriiniin beraber
kullanilmakta oldugu IHA sistemleri de bulunmaktadir. Bu sistemlere hibrit sistemler
denilmektedir. Hibrit sistemlerde doner kanatlar, elektrik motor ve batarya ile birlikte
sabit kanatlar, benzin/jet motoru ve yakit tanki bir arada bulunmaktadir. Boylece uzun
menzilli ugus, sessiz calisma ve dikey inis ve kalkis (VTOL- Vertical Takeoff and Landing)
gibi olumlu secenekler bir arada gorilmektedir (Heutger, 2024). Bir arastirmaya gore
IHA pazarinda bulunan %90 oraninda iHA modeli batarya ile calisan modellerdir.
Batarya sisteminin voltaji, akimi, sicakhgl ve sarj durumu gibi parametreler batarya
yonetim sistemi tarafindan kontrol edilmektedir. Batarya yénetim algoritmalari, iHA
performansinin ve givenliginin dnemli bir parcasi olarak gorilmektedir (Jiao vd.,

2023).
2.5.4. Ugus denetleyicisi

Ugus denetleyicisi, IHA teknolojisinin en énemli bilesenlerinden biridir. IHA’nin beyni
olarak nitelendirilebilir ¢iinki ugusun kontrolliini saglayan elektronik ekipmanlarin
merkezi bir parcasidir. Ugus denetleyicisi, kamera ve sensoérlerden elde edilen veri ve
sinyalleri isleyerek ucusun yonetilmesini saglamaktadir. Genellikle mikro denetleyici
olarak bilinen bu parcanin, iHA’yi tek basina kontrol ettigi durum otonom ugus veya

otopilot olarak bilinmektedir (Yakar vd., 2023).
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2.6. IHA Yardimci Bilesenleri

2.6.1.

Kamera

Tum iHA'larda kameralar standart bir donanim olarak gelmese de kamerali iHA

modelleri kesif, gozetleme, fotografcilik, sinema gibi ¢esitli alanlarda yaygin olarak

kullanilmaktadir. iHAlara entegre edilen kamera sistemleri, kullanicilarin 6zel

ihtiyaclarina bagli olarak gortndr 1sik kamerasi, termal kamera, pilot gozu ile goris

(FPV) kamerasi veya stereo kamerasini icerebilmektedir (Yakar vd., 2023).

2.6.2.

Sensorler

IHA’larda kullanilan sensér tipleri, IHA’nin gérevine ve uygulama alanina bagli olarak

farkhlik gosterebilmektedir. Ancak, ugus icin gerekli olan verileri ugus denetleyicisine

aktaran ivmedlger, jiroskop, barometre, manyetik pusula ve GNSS sensérleri iHA'larda

bulunan baslica sensorler arasindadir (Yakar vd., 2023).

2.6.3.

lvmeélcer: Ugus sirasinda (ic eksenden iHA'nin ivmesini 6lcerek IHA'nin
hareketlerinin algilanmasini saglamaktadir. Jiroskop ile birlikte stabil bir ucus
icin gereken optimizasyonu saglamaktadir.

Jiroskop: U¢ eksenden agisal hizi algilayarak iIHA'nin cevresinde dénmeden diiz
ve dengeli bir ugus gerceklestirmesini saglamaktadir.

Pusula: IHA’nin ugus yéniiniin algilanmasinda kullanilmaktadir.

Barometre: Ortam basincini élcerek iHA'nin irtifasini algilamaktadir. Olgiimde
deniz seviyesi veya kalkis yapilan ortamin basing seviyesi referans
alinmaktadir.

GNSS sensorleri: IHA'nin konumunu belirlemek icin uydu sinyallerini alarak

hassas konumlandirma yapmaktadir.

Faydali yiikler

IHA’nin ugusu icin gerekli olan temel ve yardimci bilesenlerin yani sira bilgi toplama,

algilama, yik tasima gibi islemler icin kullanilan veya géreve 0Ozel olarak eklenen
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faydali yikler de bulunmaktadir. Bu faydali yiikler, IHA'nin gérevine ve kullanim

amacina gore degisebilmektedir.

Sivil amach iHAlar icin bazi kamera cesitleri faydali yiik olarak kabul edilmektedir. Zirai
faaliyetlerde kullanilan iHA’larda piiskiirtme sistemi ve radar algilayicilar faydali
yliklere o6rnek olarak gosterilebilir. Bunun yani sira, arama kurtarma goérevinde
kullanilan iHA’larda termal kamera, yiik birakma sistemleri, megafon, aydinlatma
birimleri ve hilicresel haberlesme modulleri kritik faydali ylkler arasinda yer
almaktadir. Tablo 2.1’de sivil iHA'larda kullanilabilen bazi faydali yiik érnekleri

siralanmaktadir (Yakar vd., 2023).

Tablo 2.1. Sivil iIHA'larda Kullanilan Bazi Faydali Yiikler

Optik Gaz Olgiimii Mesafe iletisim Ozel
Algilayicilar Olglimii Gorevler
Termal Kamera Metan Gaz LIDAR Hucresel Modiller  Yik Kaldirma
Olgiim Sensérii Sistemleri
Zoom Kamerasi Co2 Gazi Olgiim Lazer Mesafe Lorawan Modilu Yuk  Birakma
Sensori Olger Sistemleri
Multispektral 02 Gazi Olgiim Ultrasonik Bluetooth Numune
Kamera Sensori Mesafe Olcer Toplama
Sistemleri

Kaynak: Yakar vd., 2023
2.7. IHA Navigasyon Sistemleri

Navigasyon sistemleri, hava araglarinin konum, yén ve hizini belirlemek ve takip
etmek icin gerekli olan sistemlerdir. IHA navigasyon sistemlerinde konum belirlemek
icin genellikle uydu tabanh konumlandirma sistemleri (GNSS) kullanilirken, konum-
hiz-y6n tahmini icin Ataletsel Navigasyon Sistemleri-ANS (Inertial Navigation Systems-
INS) ile birlikte altimetre ve manyetometre gibi cesitli navigasyon sensérlerinden

faydalanilmaktadir (Yakar vd., 2023).



39

ANS, [HA (izerinde bulunan jiroskop ve ivmedlcer gibi sensérlerden alinan ivme,
dogrusal ve acisal hiz verilerini kullanarak hareket ve donislerin algilanmasini
saglamaktadir. Ticari iHA’larda konum, hiz ve durus bilgileri GNSS ve ANS verilerinin
birlestirilmesi sonucu belirlenmektedir. Otonom uguslarda ise GNSS ile birlikte Ug
jiroskop ve Ug¢ ivmedlgerden olusan ANS kullanilmaktadir. Ancak, ANS verilerinde
zaman igerisinde sapma gorulebilmektedir. Biriken sapma ve hata degerleri arttikga
Olciim verilerindeki dogruluk orani azalmaktadir. Bu nedenle, ANS verileri GNSS’ten
alinan mutlak konum verileri ile kaynastirilarak sapma hatalarinin diizeltilmesi ve ANS

dogruluk oraninin ylkseltilmesi saglanmaktadir.

Ancak, GNSS verilerine ¢esitli nedenlerden dolayl her zaman ve her yerde erisim
miumkiin olamamaktadir. Kotli hava kosullari, engeller, elverissiz uydu konumu,
aldatma (Spoofing*) ve karistirma (Jamming®) gibi potansiyel nedenlerden dolayi uydu
sinyali kaybi gorilebilmektedir. Boyle durumlarda GNSS tek basina glivenilir konum

bilgisi saglayamamaktadir (GODE vd., 2024)

GNSS sinyallerinden elde edilen konum verisinin dogrulugu askeri uygulamalar igin 1
metreden azken sivil uygulamalarda yaklasik 10 metre civarindadir. Ayrica GNSS
sinyalleri, dusuk sinyal/glirilti oranina sahiptir. Uzak mesafelerden saglandigindan
genel olarak Diinya ylzeyine distk sinyal seviyelerinde ulasmaktadir. Bu nedenle
herhangi bir sinyal karistirici sistem olmasa bile tiinellerde, bina i¢lerinde veya agaclar
ve kentsel alanlardaki binalardan kaynakli GNSS sinyal seviyesinde azalma
gorilebilmektedir. GNSS sinyaline erisilemeyen veya yetersiz sinyal seviyesine sahip

ortamlarda navigasyon boslugu olusmaktadir (Goéde vd., 2024).

Navigasyon boslugu olan alanlarda, GNSS sinyaline alternatif veri kaynaklari

kullanilarak IHA ugusunun gerceklesmesini saglamak miimkiindir.  Yardimci

4 Spoofing: Sahte GNSS sinyallerinin yayilmasi ile alicilara yanlis konum ve saat bilgisi verilmesi,
alicilarin yaniltilmasi ve hatali rotalara yonlendirilmesidir (Psiaki & Humphreys, 2016).

5> Jamming: Alicilari giiclii elektromanyetik sinyallere maruz birakarak GNSS sinyallerine olan erisimin
engellenmesine yonelik kasith saldirilardir (Medina vd., 2019)
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navigasyon sistemleri olarak da adlandirilabilen alternatif ydntemlerde, iIHA'nin
konumu ve yoniniin tahmini icin kameralardan ve ¢esitli sensérlerden elde edilen
veriler kullanilmaktadir. Birden fazla kaynaktan alinan verilerin islenmesi ile konum
bilgisinin dogrulugunu artirmak mimkin olmaktadir. Bu cercevede, alternatif

navigasyon kaynaklarini asagidaki sekilde siralamak mimkinddr;

e Kalman Filtresi
e GOru destekli ANS
e SLAM

e GoOrsel Odometri

Kalman Filtresi: Bir istatiksel kestirim teknigi olan Kalman Filtresi, cesitli sektorlerde
ve uygulamalarda kullanilan bir matematiksel algoritmadir. Ozellikle havacilikta,
navigasyon sistemlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu yéntemde, gorii ve atalet
sisteminden alinan verilerin flzyonu (kaynastirma) gerceklestirilerek sistemde
goriilen hatalarin dizeltilmesi saglanmaktadir. Kalman Filtresi genel olarak ANS
verileri ile manyetometre, yikseklik sensorii, barometre ve optik akis sensori gibi
diger sensorlerden alinan verilerin entegrasyonunu yaparak daha dogru ve glivenilir

bir yardimci navigasyon birimi olusturulmasini saglamaktadir (GODE vd., 2024).

Gorii destekli ANS: GNSS sinyalinin olmadigi durumlarda iHA, ANS verilerini
kullanmak zorundadir. Ancak konum dogrulugu, ANS'nin atalet sensorlerinde goriilen
sapma hatalari nedeniyle distik olmaktadir. Bu nedenle navigasyon boslugu olan
ortamdaki ugus icin goru (stereo kamera) sistemlerinin ANS verileriyle entegrasyonu
onemli bir ¢ozim olarak gorilmektedir. Gorl destekli sistemlerde, kameralardan
alinan goruntiniin islenmesiyle elde edilen veriler ile Kalman Filtresiyle birlestirilen
atalet sensor verilerinin kaynastirilmasi sonucu navigasyon saglanmaktadir (GODE vd.,

2024).

Es Zamanli Lokalizasyon ve Haritalama- SLAM: SLAM (Simultaneous Localization and

Mapping) tekniginde, ucus esnasinda ortamin canli 3B haritasi ¢ikarilarak alternatif
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navigasyon yapilmaktadir. SLAM tekniginde iHA, ugus boyunca cevresinin modelini
haritalamakta ve kendi konumunu bu harita Uzerinde belirleyebilmektedir. SLAM
tekniginde, kamera verileri ve LIDAR® sensorlerinden alinan derinlik bilgisi
kullanilmaktadir. Bu yontem, ozellikle kapali mekan navigasyonu icin ideal bir
yontemdir. Ayrica, kameralarin standart bir donanim olarak yer aldigi kiiciik IHA’larin
otonom navigasyonunda ©nemli bir secenektir. Ancak LIDAR sensérleri, diger
sensorlere kiyasla daha yuksek maliyet, glic tiketimi, boyut ve agirliga sahiptir. Bu
nedenle, LIDAR kullanimi iHA'larin kendi agirlig, boyutu, maliyeti ve enerji ihtiyaci
acisindan dezavantajli bir durum yaratmaktadir. Ancak son zamanlarda yasanan
teknolojik gelismeler sayesinde, LIDAR sensérlerinin boyut ve maliyetinde dnemli
azalmalar goriilmistir. Bu gelismelerle, yakin gelecekte LIDAR kullanim alanlarinin

artmasi ve Mikro/Mini/Kiictik iIHA larda kullanilmasi beklenmektedir (Aselsan, 2022).

Gorsel Odometri: Gorsel Odometri, iHA'larin otonom ugus ve navigasyon
kabiliyetinde kullanilan dnemli teknolojiler arasindadir. Ozellikle tiinel ve maden
ocaklari gibi kapali alanlarda ve GNSS sinyalinin olmadigi veya zayif oldugu yerlerde
IHA’larin  engelleri algilamasini ve giizergdh belirlemesini saglamaktadir. Bu
teknolojide, IHA {izerinde bulunan bir veya daha fazla kameradan alinan goériintii
karelerinden (frame), cevredeki nesnelerin konumunda meydana gelen degisiklikler

izlenerek iIHA’nIn hareket yénii ve konumu tahmin edilmektedir (Aselsan, 2022).

Gorsel Odometri, LIDAR tabanli navigasyonlara gére daha uygun maliyetlidir ancak bu
yontemden verim alinabilmesi icin ortam aydinlatmasinin yeterli diizeyde olmasi
kritik 6neme sahiptir. Sekil 2.2, alternatif navigasyon kaynaklarinin kullanim dagilimini

temsil etmektedir (GODE vd., 2024).

6 LIDAR: Lazer darbelerini kullanarak bir nesne ya da yiizeyin uzakligini 8lgmeye yarayan sensordir.
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Sekil 2.2. Alternatif Navigasyon Tekniklerinin Kullanim Dagilimi

6%

18%

m SLAM = Gorsel Odometri = Gorii Destekli ANS

Kaynak: Gode vd., 2024
2.8. iHA Haberlesme Sistemleri

iHA ile kontrol istasyonu arasindaki haberlesme, veri bag (data link) baglantisi ile
saglanmaktadir. Bu baglanti, radyo dalgalari teknolojisi sayesinde belirli frekanslar
kullanilarak kablosuz sekilde gergeklestiriimektedir. Dlinyada, elektronik haberlesme
amaciyla kullanilan frekans spektrumunun kullanimi ve izinlerin verilmesi konusunda
belirli kurallar ve diizenlemeler yapilmistir. Ulkemizde ise frekans spektrumunun
yonetimi, yetkilendirmeler ve telsiz sistemlerine kurma/kullanma izni verilmesi
islemleri, 5809 sayili Elektronik Haberlesme Kanununun (EHK) 6’inci Maddesinde Bilgi

Teknolojileri ve iletisim Kurumunun (BTK) gérev ve yetkileri arasinda sayilmaktadir.

EHK’'nin 36’nci Maddesine gore elektronik haberlesme amaciyla telsiz cihaz veya
sistemi kurmak ve kullanmak isteyenlerin BTK’ya basvurarak frekans tahsis ve tescil
islemlerini yapmalari gerekmektedir. Ancak bazi durumlarda, 6zel amaclar icin tahsis

edilmis bantlarda ve onaylanmis telsiz cihazlari igin muafiyet s6z konusudur.

Bu konuda, EHK 37’nci Maddesinin Uciincii fikrasina gére, 6zel amaclar igin tahsis

edilmis frekans bantlarinda ve ¢ikis gliciinde calisan, BTK tarafindan onaylanmis telsiz
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cihaz ve sistemleri igin telsiz kurma ve kullanma izni ile telsiz ruhsatnamesi
istenmemektedir. Frekans tahsisine iliskin muafiyet ve teknik kriterler, 27/11/2018
tarihli ve 30608 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Frekans Tahsisinden Muaf Telsiz
Cihaz ve Sistemleri Hakkinda Yonetmelikte (FTM Yonetmeligi) belirlenmistir. Bununla
birlikte, frekans tahsisi ile tescil islemlerinden muaf telsiz sistemlerinin belirli teknik
kriterleri saglamasi gerekmektedir. FTM yonetmelik hikiimleri uyarinca yayinlanan
ve periyodik olarak giincellenen Teknik Olgiitler’, belirlenen frekans bandinda ve
belirlenen kisitlamalar dahilinde telsiz sistemlerin isletiimesi igin gerekli kosullari
belirlemektedir. Telsiz sisteminin, Teknik Olcitler disinda kullaniimasinin istenmesi
halinde frekans tahsisi ile telsiz kurma ve kullanma izninin alinmasi gerekmektedir.
Belirlenen teknik kriterlere uyulmamasi, s6z konusu sistem icin muafiyetin

kaybedilmesine neden olmaktadir®.

Frekans Tahsisinden Muaf Telsiz Cihaz ve Sistemlerine iliskin Teknik Olgitlerde
uzaktan kumanda ve veri iletimi, kablosuz kontrol sistemleri uygulamalari igin
belirlenen teknik olgltlerden konuyla alakali 6nemli oldugu dustinilen veriler Tablo

2.2 ve Tablo 2.3’te sunulmaktadir.

7 Frekans Tahsisinden Muaf Telsiz Cihaz ve Sistemlerine iliskin Teknik Olgiitler, www.btk.gov.tr internet
adresinde yayinlanmaktadir.

8 Bu durum, FTM Yénetmeliginin Genel Esaslar bashkli 5’nci Maddesinde hiikiim altina alinmistir.


http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.29010&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch=frekans
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.29010&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch=frekans
https://www.btk.gov.tr/uploads/pages/ftm-teknik-olcutler-ek-5.pdf
http://www.btk.gov.tr/

44

Tablo 2.2 Genel amach KET Sistemleri Teknik Olcitler

Frekans Bandi Merkez Frekans Maksimum ilave Kisitlamalar
Cikis Giicii

26957-27283 KHz 27120 KHz 10 mW e.r.p.

40.66-40.70 MHz 40.68 MHz 10 mW e.r.p.

433.05-434.79 MHz 433.92 MHz 10 mW e.r.p Ses digindaki analog audio uygulamalari
harigti.  Analog video uygulamalari
harigtir.

2400-2483.5 MHz 2441,75 MHz 10 mW e.i.r.p

5725-5875 MHz 5800 MHz 25 mW e.i.r.p.

24-24.25 GHz 24.125 GHz 100 mW e.i.r.p.

61-61.5 GHz 61.25 GHz

122-123 GHz 122.5 GHz

Kaynak: FTM Cihaz ve Sistemlerine iliskin Teknik Olgiitler (BTK)?

Tablo 2.3 Genis Veri iletim Sistemleri Teknik Ol¢iitler

Frekans Bandi Merkez Maksimum ilave Kisitlamalar
Frekans Cikis Gucii

2400-2483.5 MHz 2441,75 MHz 100 mW e.i.r.p. FHSS moddulasyon teknigi kullanildiginda maksimum
e.i.r.p. yogunlugu 100 mW/100 kHz ile sinirlidir. FHSS
modulasyon teknigi haricindeki genisband
modilasyonlarda maksimum e.i.r.p. yogunlugu 10
mW/MHz ile sinirhidir.

5150-5250 MHz 5200 MHz Herhangi bir 1 MHz | Karayolu tasitlari, trenler ve ugaklarin igindeki

band genisligi igin
10 mW/MHz
ortalama e.i.r.p. gli¢

yogunlugu

kurulumlar dahil olmak tizere i¢ mekan kullanimi ve
sinirli agik alan kullanimi (Agik alanda kullaniliyorsa,
cihaz sabit bir dis antene ve sabit bir altyapiya veya
karayolu tasitlarinin harici govdesine
baglanmamalidir.). insansiz hava araci sistemleri (iHA)
tarafindan kullanim, 5170-5250 MHz frekans bandi ile

sinirhidir

Kaynak: FTM Cihaz ve Sistemlerine iliskin Teknik Olgiitler (BTK)

% Teknik Olgiitler, BTK'nin 2022/iK-SYD/245 sayili Kurul Karari ile yayimlanmustir.
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Askeri olmayan IHA sistemlerinde, tilkeden iilkeye degismekle beraber genel olarak;

e Kumanda sistemlerinde 2.4 GHz
e GoOrintl aktarim sistemlerinde 1.2 GHz, 1.3 GHz ve 5.8 GHz
e Telemetri sistemlerinde 433 MHz, 868 MHz ve 915 MHz frekanslari

kullaniimaktadir.

Ornek olarak, ilkemizde kullanilan bir IHA’nin ugusu esnasinda, 2.4 GHz bandi IHA’nin
kumanda edilmesinde, 5.8 GHz bandi goriinti ve video aktariminda, 433 MHz frekans
bandi ise IHA lzerinde bulunan sensorlerden elde edilen telemetri verilerinin (hiz,
yon, ivme, GPS koordinati, irtifa ve batarya sicakligi vb.) kontrol istasyonuna

iletilmesinde kullanilabilmektedir (Yakar vd., 2023, s.170-220).

Diinyada ve ilkemizde iHA’larin kullanimina ayrilmis bantlar, spektrumun lisansiz
kullanima agik ve disik glgli sinyal yayilliminin yapildigi frekans bantlaridir.
Genellikle Wifi icin ayrilmis bantlar (2.4 GHz ve 5.8 GHz) kullaniimaktadir. Bununla
birlikte, IHA’larin ticari faaliyetlerde profesyonel kullanimi icin gereken lisansa tabi

frekanslar, IHA isleticilerinin yetkilendirilmesi ile kullanilabilmektedir.
2.9. Siniflandirma

Guniimiizde farkli amaclara yonelik bircok tiirde ve 6zellikte iHA cesidi bulunmaktadir.
IHA’lar bircok farkli agidan siniflandirmak miimkiindir. Bu konuda uluslararasi bir
siniflandirma standardinin bulunmadigini belirtmekte fayda gortlmektedir. Ancak,
IHA’lar genellikle boyutlarina, menzillerine, ucus irtifalarina, kalkis agirliklarina ve

faaliyet tlirlerine gore siniflandirilmaktadir.

Oncelikle iHA’lar, kumanda &zelliklerine gére uzaktan kumanda veya tam otonom
olarak ugus gerceklestirebilen araclardir. Otonom iHA, barindirdig1 6zel donanim ve
yazilim sayesinde cevresini algilayabilen, gorev esnasinda belirli bir konuma ucabilen

ve kararlar verebilen IHA cesitidir Otomatik pilot komutasinda hareket
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saglanmaktadir. Otonom olmayan iHA tiirlerinde ise kontrol ve ydnlendirme tamamen
uzaktan bir pilot tarafindan veri baglantisi yoluyla gergeklestirilmektedir. Tim kontrol
ve yonlendirmeler iHA pilotu tarafindan uzaktan yapilmaktadir. Uzaktan kontrol
islemleri, Uzaktan Kumanda istasyonu veya Yer Kontrol Istasyonu vasitasiyla

saglanmaktadir.

e Uzaktan Kumanda istasyonu: iHA ile anlk veri ve gériinti iletisiminin
saglandigl, pilotun elde tutabildigi IHA yénlendirme birimidir. Ekranli
veya ekransiz tasarimlari mevcuttur. Ekransiz modellerde, sadece
kontrol kumandasi ayari yapilabilen bilgi paneli bulunurken, ekranh
modellerde goriinti izleme ve kumanda islemleri ekrandan
yapilabilmektedir. Radyo kontrolcl adiyla bilinmektedir.

e Yer Kontrol istasyonu (YKi): iIHA pilotunun hava aracini kontrol ve
yonetmesi icin gerekli olan birimdir. IHA’nin ugus parametrelerini
izleme ve ayarlama, ugus rotasini belirleme, hedef takibi gibi gorevler
icin gerekli sistemleri barindirmaktadir. Yer kontrol istasyonu,

hareketli veya sabit olabilmektedir (Yakar vd., 2023).

Gorsel goris hatt (Visual Line Of Sight-VLOS), havacilik sektortinde sikca kullanilan bir
terimdir ve uzaktaki pilotun hava aracini dogrudan gorsel temasta kalarak yonettigi
durumu ifade etmektedir. Herhangi bir optik veya elektronik cihaza gerek olmadan
ilgili hava sahasi icinde havacilik kurallarini uygulamak ve hava aracini goris hatt
icinde kumanda etmek icin gereken mesafeyi belirtmek icin kullaniimaktadir (Savas,

2019).

Gorsel goriis hatt disi (Beyond Visual Line Of Sight-BVLOS) ise iHA pilotunun hava
araciile stirekli olarak gorsel temas halinde kalmaya imkan vermeyen belirli mesafeleri

temsil etmektedir.
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2.9.1. Kanat tiplerine goére siniflandirma

IHA’lar temel olarak ¢ tiir kanat yapisina gore siniflandiriimaktadir. Bunlar, sabit

kanatli, doner kanath ve sabit kanatli hibrit IHA tirleridir.

Sabit Kanath iHA: Havadan kesif, gbzetleme veya taarruz gibi cesitli amaclar
icin kullanilan hava araglari genelde sabit kanathdir. Déner kanath iHA
modellerine goére daha bulylik boyutlarda olup uzun mesafelere yliksek hizda
ucus gerceklestirebilmektedir. Yatay inis ve kalkis (Horizontal Takeoff and
Landing-HTOL) ozellikleri nedeniyle inis ve kalkista piste ihtiyac
duymaktadirlar. Sabit kanath IHA'lar, havalanabilmesi icin karada yeteri hiza
ulasmasi gerekmektedir. Bunun igin bir firlatma platformu yardimiyla
firlatilmasi veya uzun bir pist boyunca hizlanmasi saglanmalidir. Diger
modellere kiyasla cesitli avantaj ve dezavantajlari vardir. Ornegin, tasarimlari
geregi aerodinamik kuvvetlerden daha fazla vyararlanabilir, havada
stzilebilirler. Ayrica, zorlu hava sartlarinda gorev yapmalari, ylksek faydali
yuk kapasitesi, uzun ugus silireleri ve menzilleri avantajh oldugu konulardir.
Bununla birlikte, sabit kanath iHA modellerinde inis ve kalkis icin pist
gerektirmesi, inis aninda durmasi icin parasiit sistemine ihtiyac duymasi,
havada asili kalamamasi ve kisith manevra kabiliyetleri operasyonel

dezavantajlari arasinda gosterilebilmektedir (Karaboga, 2022).

Doéner Kanath iHA: Dikey inis/kalkis (VTOL) yapma, havada asili kalma ve
manevra kabiliyetleri gibi 6zelliklerinin yani sira kullanim kolayligi ve maliyeti
nedeniyle en yaygin kullanilan IHA modelleridir. Ticari ve hobi kullaniminda
kisa mesafeli ve diisiik hizl isler icin tercih edilmektedir. Ddner kanatli iHA'lar,
faaliyet tlriine ve ucus agirligina gore farkli motor ve pervane sayisinda
uretilirler. Motor ve pervane sayisi IHA’'nin agirlik kapasitesinde énemli bir
faktordiir. Pervane sayisi arttikca IHA’nin maksimum kalkis agirhg da

artmaktadir. Ticari kullanimda en ¢ok tercih edilen tirler, Quadcopter olarak
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adlandirilan dort pervaneli ve Hexacopter olarak adlandirilan alti pervaneli
modellerdir. Bununla birlikte, 1-2-3-8 ve 12 pervaneli c¢esitler de
bulunmaktadir. Bu nedenle multikopter olarak da isimlendirilmektedirler

(Yakar vd., 2023).

Sabit kanath Hibrit iHA: Hibrit VTOL iHA olarak da adlandirilan bu modelde;
kalkis ve inis icin doner kanatlar bulunurken yatay ucus icin sabit kanatlar
mevcuttur. Dikey olarak inis kalkis yapabildikleri icin 6zel bir piste ihtiyag
duyulmaz. Dikey olarak kalkis yaptiktan sonra yatay ucusa gecebilmektedirler.
Sabit kanath modellerin menzil ve hiz avantajlari ile déner kanath modellerin

manevra yetenekleri bu modelde birlestirilmistir (Heutger, 2024).

2.9.2. Ugus yiiksekligine gore siniflandirma

IHA'lar, ugus yiksekligine gére alcak irtifa ve yiiksek irtifa araglari olmak tzere iki

gruptan olusmaktadir.

Algak irtifa Platformlari: Goriis hatti (VLOS) icinde kontrol edilirler. Agirliklari
dislik kontrol menzilleri azdir. Ugus yikseklikleri 50 ile 9.000 m arasinda
degismektedir. Alcaktan ucabildiklerinden hicresel iletisimden
faydalanabilirler. Calisma siireleri distiktir (Mohsan vd., 2022).

Yiiksek irtifa Platformlan: iHA tirleri, yiksek irtifada tg¢ farkh kategoriden
olusmaktadir:

o LALE (Low Altitude Long Endurance): Ugus dayaniklilik siireleri uzun
olan algak irtifa sinifidir.

o MALE (Medium Altitude Long Endurance): Ugus dayaniklilik stireleri
yiksek olan orta irtifa sinifidir. MALE, orta irtifa ve uzun havada kalis
anlamina gelmektedir ve bu 6zellige verilen isimdir.

o HALE (High Altitude Long Endurance): Ugus dayaniklilik stireleri yiksek
olan yiksek irtifa platformlaridir. HALE, yiiksek irtifa ve uzun havada

kahs ozelligini belirtmektedir (Mohsan vd., 2022).
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2.9.3. Agirliklarina gore siniflandirma

IHA’lar siniflandirilirken genellikle kalkis agirliklari referans alinmaktadir. Ulkemizde
SHGM, I[HAlari azami kalis agirhklari temel alnarak 4 ayri kategoride
siniflandirmaktadir. SHGM tarafindan 2016 yilinda yayimlanan SHT-IHA talimatinda,
500 gr ile 4 kg araliginda olan kiigiik ve hafif IHA’lar IHAO, 4 kg — 25 kg araligi iHA1, 25
kg — 150 kg aralig1 IHA2 ve son olarak 150 kg ve {izerinde olan biiyiik ve agir iHA'lar
IHA3 sinifi olarak belirlenmistir. Tablo 2.4’te, SHT-IHA talimati kapsaminda belirlenen

agirhk referanslari gosterilmektedir.

Tablo 2.4 SHT-IHA Talimatinda iHA Siniflandirmasi

Tip Agirhk

iHAO 500 gr (dahil) — 4 kg
IHA1 4 kg (dahil) — 25 kg
iHA2 25 kg (dahil) — 150 kg
IHA3 >150 kg

Kaynak: SHGM, 2020

IHA’larin cesitli kriterlere gére kategorize edilmesine kapsamli bir érnek olmasi
acisindan NATO siniflandirmasi Tablo 2.5’te sunulmustur. NATO siniflandirmasinda
IHA'lar temel olarak agirlik kriterine gére siralanmistir. Bununla birlikte iHA'lar, calisma
irtifasi’® ve gérev menziline!! gére de kategorilere ayrilmistir. Brit kalkis agirlhigi 150
kg’a kadar olan iHA’lar Sinif I, 150 kg ile 600 kg arasinda olanlar Sinif Il kapsamina

alinirken kalkis agirhgi 600 kg ve lizeri olan iHA'lari Sinif 1l olarak siniflandiriimistir.

Sinif | kapsaminda sayilan iHA'lar, agirliklarina gére Mikro, Mini ve Kiigiik iIHA olmak

lizere Ui¢ alt gruba ayrilmaktadir. Mikro iHA’lar, agirhg 2 kg’dan az olan gérev menzili

10 {rtifa: Bir hava aracinin ucabilecegi yiiksekligi ifade etmektedir.

1 Gorev Menzili: IHA’nin uzaktan kontrol edilebildigi mesafedir. Gérev Menzili, IHA cesidine bagh
olarak birkag metre ile yizlerce kilometre arasinda degisebilmektedir.
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5 km ile sinirli ve 200 fit altinda kullanilabilen iHA gesitleridir. Mikro iHA'lar genellikle

sivil amagh kullanilan yavas ugabilen modellerdir.

Mini IHA kategorisinde 25 km mesafeye kadar uzaktan kontrol edilebilen agirliklari 2
ile 20 kg arasinda olan iHA'lar siniflandinilmistir. Mini IHA ugus irtifasi azami 3.000 fit
yukseklige ulasabilmektedir. Genelde askeri, sivil ve bilimsel amagla kullanilirlar. Son
olarak, brit kalkis agirhklari 20 kg ile 150 kg arasinda olup ugus irtifasi 5.000 fit’ten az
olan ve 50 km gérev menzili icinde ucabilen modeller Kiigiik iHA olarak kabul

edilmektedir (Guner & Zenk, 2022 5.153-157).

Tablo 2.5 NATO’nun iHA Siniflandirmasi

Sinif Kategori Kullanim Amaci Ugus irtifasi Gorev Menzili
(Fit)
Sinif | Mikro <2 kg Taktik/Bireysel <200 5 km (VLOS)
(<150 kg) — -
Mini 2-20 kg Taktik <3.000 25 km (VLOS)
Kiiguik >20kg Taktik <5.000 50 km (VLOS)
Sinif Il Taktik Kesif/istihbarat <10.000 200 km (VLOS)

(150 kg-600 kg)

Sinif Il MALE Operasyonel <45.000 Limitsiz (BVLOS)
(>600 kg)
HALE Stratejik/Ulusal <45.000 Limitsiz (BVLOS)
Muharip Stratejik/Ulusal <65.000 Limitsiz (BVLOS)

Kaynak: Szabolcsi, 2016

Sinif Il, taktik IHA olarak kategorize edilen ve genellikle kesif ve istihbarat gérevlerinde
kullanilan IHA modellerini kapsamaktadir. Bu modellerin kalkis agirliklari 150 kg ile
600 kg arasinda degisebilmektedir. Haberlesme menzilleri genellikle 200 km’nin
altinda olup, 100-120 knot hizlarina ulasabilme kapasitesine sahiptirler. Bu sinifa dahil
IHA’larda genellikle dizel veya benzinli icten yanmali motor kullanilmaktadir. Ayrica,

kisa mesafeli kalkis ve inis (Short Take-Off and Landing-STOL) yetenegine sahip
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olmalari sayesinde cok kisa pistlere veya cesitli zorlu sartlardaki alanlara inis ve kalkis
yapabilmektedirler (Szabolcsi, 2016). Sinif 1l tirine, Ulkemizde vyerli ve milli
imkanlarla Gretilen Bayraktar TB-2 modeli 6rnek olarak gosterilebilir. Bayraktar TB-2
modeli; 6.5 m uzunluga, 2.2 m yiikseklige ve 12 m kanat acikligina sahiptir. TB-2, mobil
YKi tarafindan kontrol edilmekte, 27 saat havada kalabilmekte ve azami 120 knot

hizina ulasabilmektedir (Baykar, 2024).

Son olarak Sinif lll ise MALE, HALE ve Muharip IHA olmak iizere ii¢ alt gruptan
olusmaktadir. MALE kategorisindeki IHA'lar, Taktik iHAlara gore daha fazla tasima
kapasitesine sahiptir. Daha yiksek irtifalarda gérev yapabilir ve yaklasik 24 saat olmak
lizere daha uzun siireler ugus gerceklestirebilirler. Genel olarak Sabit YKi'den 500
km’ye kadar uzakliktan kumanda ve kontrol edilebilirler. Ulkemizde iiretilen Anka,

Aksungur ve Akinci IHA sistemleri MALE sinifina érnektir.

HALE, boyutlariinsanli hava araglarini gecebilen 20 km ve lzerindeki irtifalarda gérev
icra edebilen gelismis IHA sistemleri sinifidir. HALE, yiiksek irtifada havada uzun siire
gorev yapabilme 6zelligini belirtmektedir. Bu siniftaki iHA’lar Sabit YKi’den kontrol
edilmektedir. Ayrica, yaklasik 30 saat kesintisiz gérev yapabilir ve genelde Kitalararasi

kesif ve gozlem islerinde kullanilmaktadirlar (Guner & Zenk, 2022 s.145-166).

Muharip insansiz ugak sistemleri ise teknik olarak HALE sinifi 6zelliklerini barindirsa
da uygulama alanlari ve taktiksel ozellikleri sebebiyle ayri bir kategori olarak
siniflandirilmistir. Mubharip sinifi iHAlar, miirettebatsiz savas ucaklaridir. Ulkemizde
Baykar firmasinin MUIS (Muharip insansiz Ucak Sistemi) adini verdigi proje
kapsaminda gelistirdigi ve prototip asamasinda olan Baykar Kizilelma, Muharip tipi

IHA tiirlerine 6nemli bir érnektir (Guner & Zenk, 2022 s.145-166).
2.10. Sivil iHA Alanindaki Diizenlemeler ve Standartlar
2.10.1. ABD diizenlemeleri

ABD hava sahasi ve Egemenlik Haklarinin Kullanimi konusundaki mevzuatina gore ABD

hiikiimeti hava sahasi lUizerinde tam kontrol hakkina sahiptir ancak ABD vatandaslarina
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ugaklarinin agik hava sahasinda kullanma hakki verilmistir. Bu konuda gerekli izin ve
mevzuat ABD Ulastirma Bakanligina bagli Federal Havacilik idaresi (FAA- Federal
Aviation Administration) tarafindan diizenlenmektedir. FAA, 2012 yilinda yayinladigi
kanun ile kigik [HA'larin kullanimi, ugus givenligi ve sertifikasyon islemleri

diizenlenmistir.

ABD’deki iHA diizenlemeleri yapilan giincellemeler ve eyaletlerin kendi kisitlama
getirmeleri ile kontrol edilmektedir. Bu dogrultuda, FAA ugus glvenligini ve kamu
mahremiyetini korumak amagch 2015 yilinda “iHAlar iliskin Ulke ve Yerel Mevzuat”

belgesini yayinlamistir.

Buna gore, agirhgl 25 kg'in altindaki IHA'lar “Kiigiik IHA” olarak tanimlanmakta ve
tarimsal Urin izleme, arastirma-gelistirme, egitim amach kullanim ve hava
fotografciligi gibi olasi kullanim alanlari siralanmaktadir. FAA tarafindan 14 numarah
Federal Mevzuatta (14 CFR) yapilan giincelleme ile kiigiik IHA’larin ulusal hava sahasi
icerisinde kullanimina getirilen kisitlamalar; iHA’larin sadece giindiiz saatlerinde
ugurulmasi, IHA’'nin pilot gérsel goériis hath icinde olmasi, 152 m vyiiksekliginin
asilmamasi, havaalanlari ve kalabalik yerlerde ucus yapilmamasi seklinde ifade

edilmistir (Yakar vd., 2023).

Bu kapsamda ABD’deki iHA pilotu ve iHA kullanimi ile 6nemli kisitlamalar asagida

siralanmaktadir:
IHA Pilotlari icin sartlar:

» Enaz 17 yasinda olmak

» FAA onayli test merkezinde yapilacak havacilik testinden basarili olmak ve
testin her yil yenilenmesi

» TSA (Transportation Security Administration) muayenesinden gecmek

> Kicik IHA siniflamasina uygun “iHA Pilotu Sertifikasi” almak

IHA kullanimi igin sartlar:



53

IHA agirhgi 25 kg’ gegmemelidir

IHA her zaman pilotun gorsel goriis alani (VLOS) icerinde bulunmahdir
IHA, ilgili olmayan insalarin tizerinde dogrudan ugurulmamalidir

Ucus sadece glindiiz vakitlerinde gergeklesmelidir

IHA’nin havadaki hizi 160 km/saat’i (87 knot) asmamalidir

Yerden azami ylkseklik 152 m olmalidir

Kontrol noktasina olan uzaklik azami 4.8 km olmalidir,

YV V. .V V V V V V

B,C,D ve E sinifi hava sahalarinda ugus icin hava trafik kontrol (ATC) izni
alinmahdir (Yakar vd., 2023).

2.10.2. AB diizenlemeleri

Avrupa’da [HA kullanimi artmasina ragmen Avrupa Birligi'ne (AB) tye (lkeleri
kapsayan birlesik bir yasal ¢erceve bulunmamaktadir. Uygulamada her (lke kendi
ulusal dlzenlemelerini kullanmaktadir. Avrupa Komisyonu, bu vyasal boslugu
doldurmak igin ilgili kurumlara diizenleme ve standart gelistirme gagrisi yapmistir. Bu
dogrultuda, Avrupa Havacilik Emniyeti Ajansi (EASA) 2015 yilinda; givenlik, gizlilik,
veri koruma, sigorta ve sorumluluk gibi 6nemli konularda miuzakere sireci
baslatmistir. Miizakere akabinde, tiim iHA tiirlerine uygulanabilecek somut éneriler

iceren A-NPA 2015-10 belgesi yayimlanmistir (EASA, 2015).
2.10.3. Tiirkiye diizenlemeleri

19.10.1983 tarih ve 2920 sayih Tirk Sivil Havacilik Kanununun (THK) Tanimlar baslikh

bolliminde yapilan tanimlamalara gore;

e Tiirk Hava Sahasi: Tirkiye Cumhuriyeti’'nin egemenligi altindaki tlke ile Turk
karasulari Gizerindeki sahayi
e Devlet Hava Araci: Devletin askerlik, gtivenlik, gimriik ve orman yanginlariile

miuicadele hizmetlerinde kullandigi hava araclarini
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e Tiirk Sivil Hava Araci: Devlet hava araglari tanimi disinda kalan ve milkiyeti
Turk Devlerine veya kamu tiizel kisilerine veya Tiirk vatandaslarina ait araclari

ifade etmektedir.

THK’nin 5’nci Maddesine gore Tirkiye Cumhuriyeti, Tiirk hava sahasinda tam ve
miinhasir egemenlige sahiptir. Ayni Kanunun 6’nci Maddesinde Tiirk hava sahasindan

yararlanacak hava araglari, “ugusa elverisli olmak sartiyla” soyle siralanmaktadir:

a) Turk Devlet hava araclari
b) Tirk ucgus siciline kayith Tirk sivil hava araclari
c) Turkiye’nin taraf oldugu anlasmalar uyarinca Turk hava sahasinda ugmalarina

misaade edilen hava araglari.

Turkiye’'de, sivil HA'larin  kullanimi ile ilgili diizenlemeler SHGM tarafindan
yapiimaktadir. SHGM, 2016 yilinda yayinladigi ve son olarak 2020 yilinda revize ettigi
SHT-IHA talimati ile sivil iHS ithali, satisi, kayit ve tescili, ucusa elverisliligin saglanmasi
ve IHA pilotunun sahip olmasi gereken nitelikler dahil olmak (izere iHA
operasyonlarina iliskin usul ve esaslar belirlenmistir. SHT-IHA talimati, 19.10.1983
tarih ve 2920 sayilh THK ile 10.11.2005 tarihli ve 5431 sayil Sivil Havacilik Genel

Mudurliga Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun’una dayanilarak hazirlanmistir.

SHT-IHA talimatin kapsami, talimatin Kapsam baslikli 2’nci Maddesinde “Tiirk hava
sahasinda ugacak [HA’lari, ilgili sistemleri, bunlari ithal edecek, satisini yapacak,
isletecek ya da kullanacak gergek ve tiizel kisileri, bu kapsamda gérev alacak personeli,
IHA ekibini ve hava sahasi kullanimi ile verilecek hava trafik hizmetleri” olarak ifade
edilmistir. ilgili Maddenin devaminda kapsam disinda birakilan sistemler sayilmistir.
Bu dogrultuda, Devlet insansiz hava araclari, Yalnizca kapal alanlarda kullanilan iHA

ve sistemleri, yere veya herhangi bir platforma bagh olan insansiz balon ve benzeri
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sistemler, Azami kalkis agirligi 500 gr’dan az olan iHA'lar kapsam disi birakilmistir. Sekil

2.3’te talimat kapsami disinda birakilan sistemler temsil edilmektedir.

Sekil 2.3 SHT-IHA Kapsami Disinda Birakilan Sistemler

-~

Kapah
alanlarda
kullanmilan

iHA lar

TALIMAT KAPSAMI
DISINDA OLANLAR

Apgirhg 500 gr
albnda olan
iHAlar

Yere veya
platforma bagh
insansiz balon
wveya sistemler

Kaynak: Yakar vd., 2023, 5.28

Tablo 2.4’te belirtildigi (zere, SHT-IHA talimatinda iHA’lar, azami kalkis agirliklari

dikkate alinarak dért ayri sinifa ayrilmistir. Bu siniflandirma, iHAO, iIHA1, iHA2 ve iHA3

kategorilerini icermektedir. Talimata goére, IHAO ve IHA1l sinifi icin tescil islemi

yapilmasina gerek duyulmazken iHAO ve IHA3 sinifindaki IHA'lar icin SHGM tarafindan

hava araci siciline kayit edilerek tescil isareti atanmasi gerekmektedir. IHAO ve iIHA1

sinifi hava araglarinin SHGM'nin internet ortamindaki “Kayit Sistemi” Gzerinden kayit

islemleri yapilmalidir.
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IHAO sinifi IHA lar icin Tahditli Tip Sertifikasi, Ugusa Elverislilik Sertifikasi ve Ozel Ugus
Belgesi gerekmemektedir. IHA1 sinifiicin de sertifika ve ugus izin belgesi aranmamakla

beraber Emniyet ve Uygunluk Beyani kabul edilmektedir.

IHAO sinifi iHAlar uguracak kisi en az 12 yasinda, iHA1 sinifi pilotu en az 15 yasinda
olmalidir. IHAO ve IHA1 sinifi araglarin hobi ve sportif amagh kullaniminda egitim ve
sertifika zorunlulugu yoktur. Ancak bu kisilerin internet tabanh kayit sistemine kayit
yapmasi gerekmektedir. IHAO ve iHA1 sinifi araglarini ticari amagla kullanacak
pilotlarin, yetkili egitim kuruluslari tarafindan verilen egitimi tamamlamalari
gerekmektedir. Egitimin tamamlanmasini miteakip pilotlara egitim kurulusu
tarafindan “insansiz Hava Araci Ticari Pilot Sertifikasi” diizenlenmektedir. Bu sertifika,
IHA pilotu kayit basvurularinda Genel Midirlige gonderilmektedir. iHA2 sinifi
IHA’lari kullanacak pilot en az 18 yasinda olmalidir ve SHGM tarafindan diizenlenen
IHA2 Pilot Lisansina sahip olmaldir. IHA2 Pilot Lisansi Ui¢ yil siireli diizenlenmektedir.
Alinabilmesi igin gesitli sart ve yeterlilikler aranmaktadir. Benzer sart ve yeterlilikler,
IHA3 sinifi araglari kullanacak pilotlar icin de istenmektedir. Gerekli yetkinlikleri

tamamlamis kisilere ¢ yil siireli IHA3 Pilot Lisansi diizenlenmektedir (SHGM,2020).
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3. POSTA SEKTORUNDE TESLIMAT HiZMETLERi VE OZELLIKLERI

Posta sektdr dinamikleri 6nemli bir degisim igerisindedir. Son yillarda yasanan
dijitallesme ve e-ticaretin hizla blylimesi, posta hizmet sektorini dogrudan
etkilemistir. Bu etkiler posta hizmet sektoriine, geleneksel mektup postasina olan
talebin azalmasi ile mektup postasinda siirekli bir diislis ve e-ticaretin etkisi ile koli

sayisi ve koli hacimlerinde giderek artan bir yogunluk olarak yansimistir.

Dijital doénlisim, posta hizmetleri alaninda biyik yenilikleri de beraberinde
getirmistir. Gliniimuzde posta hizmetlerinin énemli bir pargasi olan mektup postasi
hacminde yasanan surekli dlststin temel sebebi, dijitallesmenin getirdigi yeniliklerdir.
Kayith Elektronik Posta (KEP), Elektronik Posta (e-posta), E-imza ve mobil uygulamalar
gibi ginimuzin popdler dijital posta hizmetleri, geleneksel mektup postasinin yerini
almistir. Bu durum, mektup postasinin biytk bir kismini olusturan devlet kurumlari,
isletmeler ve vatandas arasi iletisim trafiginin elektronik ortama gecmesiyle mektup

postasinda olagan bir azalmayi beraberinde getirmistir.

Dijital donlUsimin posta hizmetleri Uzerindeki etkisi sadece mektup postasi
hacmindeki azalmayla sinirli  degildir. Ayni zamanda tlketicilerin alisveris
aliskanliklarindan da kokli bir degisim séz konusudur. Artik tiiketiciler, internet
Uzerinden yurt ici ve yurt disi magazalardan ¢evrimigci olarak Urlin satin almayi tercih
etmektedir. Bu durum, posta hizmetlerinde koli/kargo hacimlerinde dogrudan artisa
neden olmustur. Son vyillarda e-ticaret sektoriinde gorilen bliyime, posta
hizmetlerinin 6nemini artirmis ve dijitallesmenin bu alandaki etkisini daha da belirgin

hale getirmistir (ERGP, 2019).

E-ticaret faaliyetlerindeki artis ve tiiketicilerin ¢evrimigi alisverisi benimsemesi, koli
postasi hacimlerinde dnemli bir yogunluga neden olmustur. Bu noktada, satin alinan
Urlinlerin dagitimi ve miusterilere teslimati sirecleri kritik bir 6nem kazanmistir.
Ozellikle son-adim teslimat, posta hizmetlerinin en kritik asamasi olarak ©ne

cikmaktadir. Tiketicilere zamaninda ve sorunsuz teslimat vyapilmasi, misteri
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memnuniyetini kazanmak ve rekabet avantaji saglamak i¢in hayati bir énemdedir.
Buradan yola c¢ikarak bir sonraki bélimde son-adim teslimat hizmetlerinin ve son-

adim teslimat uygulamalarinin detayli bir incelemesi yapilacaktir.
3.1. Son-adim Teslimat

Son-adim teslimat, bir Grindn lojistik agi igindeki son agamasini tanimlamak igin
kullanilan bir terimdir. Bu asamada Urtnin, getirildigi son depodan nihai tiketiciye
olan tasima ve teslimat islemi gercgeklestiriimektedir. Son-adim teslimat, posta
hizmetlerinin en karmasik, zorlu ve maliyetli agamasidir. Ayni zamanda, misteri
memnuniyeti (izerinde dogrudan etkisi olan 6nemli bir adimdir. Bu asama; trafik
yogunlugu, cevre kirliligi ve gurulta kirliligi gibi kamuyu ilgilendiren bir¢ok problemi
kapsamaktadir. Ancak, tiiketicilerin en talepkar oldugu alanlardan biri oldugu icin bu
asamada hizli, sorunsuz, zamaninda ve istenilen yerde teslimat yapilmasi son derece

onem tasimaktadir (Nakiboglu, 2020).

Son-adim teslimat slireci, tasinan Grinln cinsine gore cesitli alt dallardan olusan
kapsaml bir tanimdir. Bu silireg, son tiiketiciye ulastirilmayi hedefleyen rinlerin
teslimatini icermektedir. Bu Urlinler arasinda hazir yemek siparisleri, gida ve market
drdnleri, kurye hizmetleri ve kargo hizmetleri yer almaktadir (Boysen vd., 2021).
Bununla birlikte bu siurecin tanimlanmasinda Ulkemizde farkli  terimler
kullanilmaktadir. Son kilometre teslimat (Ozdemir, 2022), son-etap teslimat
(Blyuktanir, 2022), son asama teslimat (Kazanci & Tanyas, 2024) veya son-adim
teslimat (Nakiboglu, 2020) kullanilan cesitli tanimlardir. Ancak tim tanimlar, genel
literatlrdeki Last-Mile Delivery (LMD) teriminin dilimizdeki karsiligidir. Bu asamayi
tanimlayan tim terimler, ozellikle ¢evrimigi siparis edilen Urilnlerin son tiketiciye
ulastirilmasini amacglayan, siparisin lojistik slirecteki “nihai asamasi" olarak kabul

edilmektedir.
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3.2. Teslimat Hizmetlerinin Cesitli Dezavantajlari

Son-adim teslimat, posta hizmetleri igin blyulk zorluklar barindirmaktadir. Bunun
nedeni, teslimati yapilacak génderi sayisinin yliksek ve gonderi boyutlarinin genellikle
kiicik olmasi, teslimat adreslerinin ise sayica fazla ve daginik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Teslimat asamasinin, posta hizmetlerinin en az verimli ve en
maliyetli asamasi olarak kabul edilmesindeki en 6nemli faktorler bunlardir. Bazi
arastirmalara gore son-adim teslimatin birim maliyeti, toplam lojistik maliyetin

yarisina kadar ulasabilmektedir (Mangiaracina vd., 2019).

Literatlirdeki baska calismalar ise bir gonderinin posta hizmetlerindeki toplam birim
maliyetinin, %75 oraninda son-adim teslimat sureglerinden kaynaklanabilecegini
gostermistir. Bu yiiksek maliyet dezavantajinin yani sira teslimat asamasinin cevre
saghgi tzerinde de birgcok olumsuz etkisi vardir. Trafikteki artig, glrilta kirliligi ve hava
kirliligi son-adim teslimatin neden oldugu olumsuz etkilerden bazilaridir (Sangkhiew

& Pornsing, 2018).

Genel olarak karayolu tasimaciliginin neden oldugu hava kirliligi hem ¢evre hem de
insan sagligi tizerinde olumsuz bircok yansimalari beraberinde getirmektedir. Ozellikle
blyuk sehirlerde motorlu tasitlarin neden oldugu hava kirliligi insan saghg tzerinde
bliyik bir tehdit olusturmaktadir. Yapilan arastirmalar, diinya genelinde Uretilen
karbondioksit (CO2) emisyonunun yaklasik dortte birinin ulastirma sektériinden

kaynaklandigini gostermektedir (Borghetti vd., 2022).

Karayolu tasimaciligi ise ulastirma sektoriiniin en blyik karbon emisyon kaynagidir.
Arastirma sonuglarina gore, hava ve deniz tasimaciligi dahil ulastirma sektori kaynakl
toplam CO2 emisyonunun %75’ini karayolu tasimaciligi olusturmaktadir. Bu da
karayolu tagimacihginin diinya genelindeki toplam karbon salinimina yaklasik %19

oraninda etki ettigini ortaya koymaktadir (Borghetti vd., 2022).

Sonuc olarak, son adim teslimatta karsilasilan yiksek maliyet, cesitli zorluklar ve

olumsuz cevresel etkiler nedeniyle bu asamanin sirdirilebilirlik ve kamu saghgi
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acisindan bircok endiseyi barindirdigi gortlmektedir. Toplam lojistik maliyetin yarisina
kadar ulasabilen verimsizlik ve c¢evreye olan =zararli etkileri géz onilinde
bulunduruldugunda bu asamanin cok sayida dezavantaj barindirdigi anlasiilmaktadir.
Bu nedenle, posta hizmetlerinin teslimat asamasi igin verimli ve sardurlebilir

¢Ozimler bulunmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
3.3. Teslimat Hizmetlerinde Karsilasilan Operasyonel Zorluklar

Artan sehirlesme, kurumlardan tliketicilere dogru e-ticaretin istikrarli bir sekilde
gelisimi ile birlestiginde, son-adim teslimat siirecinde dikkat ceken zorluklar
beraberinde getirmistir. Yogun sehirlesme ile birlikte teslimat noktalari daha da
cesitlenmis, trafik yogunlugu artmis ve park yeri sikintisi yaygin bir sorun haline
gelmistir. Bunlara ek olarak artan siparis yogunlugu, E-ticaret platformlarinin hizli
teslimat taahhitleri ve misterilerin adreslerinde bulunmamasi gibi problemler

teslimat hizmetlerinde karsilasilan diger 6nemli zorluklardir.

Bu sorunlar bazi durumlarda, isletmelerin ek seferler yapmasini gerektirmektedir. Bu
daisletmelerin is ylkiini ve maliyetlerini artirmaktadir. Ek seferlerle birlikte hem yakit
hem iscilik maliyeti arttirmasinin yaninda ¢evresel olarak da zararl etkilere sebebiyet

verilmektedir (Kavalci & Guizel, 2023).
3.3.1. Trafik durumu

Gonderi teslimatinda karsilan 6énemli zorluklardan biri trafik ve yol durumudur.
Sehirdeki teslimat sireclerinde yogun arac trafigi, kotl yol kosullari ve uygun park
yerlerinin bulunamamasi sehir ici dagitimlarinin daha da zorlu hale gelmesine sebep

olmaktadir.

Ozellikle biiyik sehirlerdeki trafik sikisikligi ve yol durumu bu siirecin verimliligini
olumsuz etkilemektedir. Son yillarda yapilan arastirmalar, Londra gibi bilylk
sehirlerde trafik hizlarinin %2 ile %9 arasinda azaldigini ve bu durumun 6zellikle

merkezi alanlarda ortalama arag gecikmelerinin ve yolculuk siresinin %31 oraninda
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artmasina neden oldugunu ortaya koymustur. Bu durum, isletmeler agisindan is
verimliligi ve zaman yonetimi konularinda sorunlar yaratirken geciken teslimatlar
nedeniyle tlketici memnuniyetini de olumsuz yonde etkilenmektedir (Allen vd.,

2018).

Diger taraftan teslimat hizmetlerinin verimliligini olumsuz etkileyen bir problem de
park sorunlaridir. Ozellikle teslimat adresine yakin uygun park yerinin bulunmamasi
durumunda, araglarin teslimat noktalarina uzak mesafelere park edilmesi is yikin

arttirirken teslimat siiresinde gecikmelere sebep olabilmektedir (Allen vd., 2018).
3.3.2. Daginik teslimat adresleri

Teslimat lokasyonlari PHS agisindan kritik 6neme sahiptir. Geleneksel teslimatta
gonderiler karayolu ile alici adresine ulastiriimaktadir. Ancak, daginik adreslerden
dolayr teslimat maliyetleri oldukca ylksek olmaktadir. Ayrica, alicinin adreste
bulunmamasi gibi durumlarda teslimatin yapilamamasi, siklikla karsilasan basarisiz

sonuglar arasinda yer almaktadir.

E-ticarette, tliketicilerin herhangi bir seyahate ¢ikmadan bulunduklari yerden alisveris
yapma imkanlari vardir. Tiiketicilere saglanan bu kolaylik, teslimat hizmetleri igin de
seyahat etmeme egilimini beraberinde getirmistir. Bu konuda yapilan arastirmalar,
tuketicilerin genellikle yasadiklari adrese yapilan teslimati tercih ettiklerini ortaya

cikarmistir (Morganti vd., 2014).

Teslimat adreslerinin ¢ok cesitli ve birbirinden uzak konumlarda olmasi PHSleri icin
maliyetli ve zorlayici bir durum olusturabilmektedir. Bu nedenle, son zamanlarda
toplu teslimat segenekleri blyik ilgi gormeye baslamistir. Bu konuda 6énemli bir
alternatif ¢o6zim olarak gorilen ortak teslimat noktalarina yapilan yatirimlar her
gecen giin artmaktadir. Ozellikle teslimat dolaplari ve gel-al teslimat noktalarina toplu
teslimat yapilabilmesi PHS'lere gesitli faydalar saglamaktadir. Teslimatin ilk seferde

basarili  sonuclanmasi, teslimat glizergahlarinin kisaltiimasi ve operasyonel
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maliyetlerin disuridlmesi bu konudaki olumlu neticelerin basinda yer almaktadir

(Morganti vd., 2014).
3.3.3. Zorlayici teslimat siireleri

internet lizerinden yapilan alisverislerde taraflar arasinda mesafeli satis s6zlesmesi
kurulmaktadir. Bu sozlesme taraflarin hak ve yikiumliliklerini belirlemektedir.
internetten vyapilan satislara iliskin temel diizenlemeler, 6502 sayili Tiiketicinin
Korunmasi Hakkinda Kanun madde 48 ve 27 Kasim 2014 tarihli ve 29188 sayili Resmi

Gazetede yayimlanan Mesafeli Sozlesmeler Yonetmeligi ile yapilmistir.

Yasal dizenlemelere gore, e-ticaret isletmeleri, 6demesi yapilan Griini en ge¢ otuz
gln icinde aliciya teslim etmekle ylkimlidir. Bu sire, sdzlesmeden bagimsiz olarak
kanunun tiketicilere tanidigi bir hak olarak kabul edilmektedir. Taahhiit edilen siirede
veya en ge¢ otuz gln icerisinde teslimat yapilamamasi durumunda, tiketicilerin

sozlesmeyi feshetme ve d6dedikleri tutarin iadesini isteme haklari bulunmaktadir.

Bununla birlikte, e-ticaret siteleri, misteri memnuniyetini saglamak igin gonderilerin
teslimat surelerine blylk 6nem vermektedir. Bu sebeple, génderinin 0-600 km
araligindaki mesafelerde 24 saatte ve 600 km ve lzeri mesafelere 48 saatte ulastirma
gibi standart hizmetler sunulmaktadir. Ayrica, acil ekspres hizmetleri ise 24 saatten
daha hizli sirelerde teslimat vadetmektedir. Hizli teslimat hususu, kullanicilarin e-

ticaret beklentilerinin basinda gelmektedir (Trendyol, 2024a).

Ulkemizde koli ve kargo gonderilerinin %80,8’i farkli sehirlerdeki adreslere teslim
edilmekteyken yalnizca %17’sinin teslimat adresi sehir igi olarak siniflandirilmaktadir
(Sekil 1.5). Bu gonderilerin teslimat siireleri incelendiginde, %41’inin kabul edildikten
sonraki gin, %36’sinin ise kabul edildigi giinden sonraki ikinci gin icinde teslim

edildigi goriilmektedir (Sekil 1.6).

Gonderilerin  blyldk bir kisminin farkh sehirlere teslim edildigi géz o©ninde

bulunduruldugunda, posta hizmetlerinin nispeten hizli teslimat sirelerine sahip
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oldugu anlasiilmaktadir. Bu durum, Ulkemizin farkh bolgeleri arasinda gergeklesen

ticaret ve alisveris islemlerindeki verimlilige ve etkinlige katkida bulunmaktadir.

Diger taraftan, gorilen hizli teslimat siireleri PHS izerinde zorlayici bir etkiye sahiptir.
Ozellikle misterilere sunulan hizli teslimat vaatleri, posta hizmetleri tizerinde baski
olusturmaktadir. Son adim teslimat hizmetleri, niteligi itibariyle zaman duyarh bir
sire¢ oldugundan dolayi misterinin beklentide oldugu sirede gerceklesmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, teslimat hizmetlerinde zaman baskisinin gbéz ardi

edilemeyecegi agiktir (Nakiboglu, 2020).
3.4. Ulkemizde Teslimat Hizmetlerinde Karayolu Tasimaciligi

Tasimacilik, glinimizde insanlarin ve esyanin bir yerden baska bir tere tasinmasi
hizmetini iceren 6nemli bir sektordlr. Tasimacilik hizmeti, insanlari glinlik hayatta
ihtiyac duyduklari hareketliligi saglarken esyalarin ticari faaliyetler kapsaminda
nakliyesinin yapilmasinda 6nemli bir sektoérdir. Esya tasimaciligl, tasinan esyanin
cinsine ve tasima isleminin yurt icinde veya uluslararasi alanda gerceklesmesine gore
farkli kurallar, blrokratik gereklilikler ve yetki belgeleri gerektirmektedir (Akbulut,
2016).

6475 sayih PHK, Ulkemizde posta hizmetlerinin diizenlenmesi ve denetlenmesi
amaciyla 2013 yilinda yurirlige girmistir. Bu kanunla birlikte posta gonderilerinin
kabull, toplanmasi, islenmesi, sevki, dagitimi ve teslimi gibi tim siregler,

yetkilendirilmis hizmet saglayicilari tarafindan gergeklestirilebilmektedir.

Posta hizmetlerinin sunulmasi ve bunun igin gerekli alt yapinin kurulup isletilebilmesi
icin BTK tarafindan yetkilendirilmis olmak gerekmektedir. Sirketlerin yetki belgesi
alabilmeleri icin 03/06/2014 ve 29019 sayili Resmi Gazete yayimlanan Posta
Sektériine iliskin Yetkilendirme Yonetmeliginin Yetkilendirme basvuru sartlari baslikli
6’nci maddesinde belirtilen sartlari tasimalari gerekmektedir. Kurum, basvurusu
onaylanan sirketlere il/iller bazinda veya ulusal bazda olmak Uzere yetki belgesi

dizenlemektedir.
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Ulusal dizeyde yetkilendirilen hizmet saglayicilar, tim yurt capinda posta hizmeti
sunabilmekteyken, il diizeyinde yetki belgesi alan PHS'ler sadece yetkilendirildikleri
ilin sinirlari igerisinde hizmet verebilmektedirler. Birden fazla ilde yetkilendirilen
hizmet saglayicilar ise yetkilendirildikleri il sinirlariiginde ve bu iller arasi posta hizmeti

sunmaya ve gerekli alt yapiyi kurup isletebilmeye yetkili olmaktadir.

Ulkemizde karayolu esya tasimaciligi; ev esyasi, ticari esyalar ve kargo gibi tiirlere gore
siralanirken tasimanin gergeklesecegi alana bagl olarak gesitli yetki belgesi tiirlerine
ayrilmistir. Karayolu Tasima Yonetmeliginde (KTY) yetki belgeleri ¢esitli faaliyet

alanlarina gore siralanmaktadir. Buna faaliyetler;

o Genel tasimacilik

e Esya acenteligi

e Tasima isleri komisyonculugu
o Lojistik isletmeciligi

e Tasima isleri organizatorligu
o Nakliye ambari isletmeciligi
e Kargo isletmeciligi

e Kurye ve dagitim isletmeciligidir.

Yukarida belirtildigi sekilde siralanan yetki belgeleri, karayolunda motorlu tasitlar ile

yapilan egya tasimaciligi faaliyeti i¢in alinmasi zorunlu olan belgelerdir.

Ote yandan, kargo tasimacilig alaninda faaliyet gdstermek isteyen firmalarin, yetki
belgesi almak icin gerekli sartlari yerine getirmesi ve uygun tiirde yetki belgesine
sahip olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, KTY’de belirtilen M tird yetki belgesi,
ticari amacla kargo isletmeciligi yapacak gercek ve tiizel kisilere verilmektedir. M tiirt
yetki belgesi, faaliyetin gerceklesecegi cografi alan ve faaliyet sekline gore iki farkli

ture ayrilmaktadir:

- M1 Yetki Belgesi: il bazinda kargo isletmeciligine verilmektedir

- M2 Yetki Belgesi: Ulusal bazda kargo isletmeciligine verilmektedir
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3.5. E-ticaret ve Teslimat Hizmetleri iliskisi

E-ticaret, geleneksel ticaret yontemlerine gore birgok avantaj barindiran sira disi bir
ticaret yontemidir. Bu yontem, alisveristeki zaman ve mekan sinirlamasini ortadan
kaldirarak misterilere daha genis bir Grlin yelpazesi sunmaktadir (Kavakl, 2018).
Posta sektor, E-ticaret platformlariile dikey entegre halindedir. Dolayisiyla, e-ticaret
ve posta hizmetleri karsilikli etkilesim igerisindedir. Bu etkilesimin detaylarinin

aciklanmasinda fayda gorilmektedir (Buyiktanir, 2022).
3.5.1. E-ticaretin gelisimi

OECD, E- ticaret terimini; siparis alma veya verme amaciyla tasarlanmis yontemlerle
bilgisayar aglar Uzerinden gergeklestirilen, mal ve hizmetlerin satisi veya satin
alinmasi islemi olarak tanimlamaktadir. Benzer c¢ercevede e- ticaret, 6563 sayili
Elektronik Ticaretin Diizenlenmesi Hakkinda Kanun’da “Fiziki olarak karsi karsiya
gelmeksizin, elektronik ortamda gergeklestirilen ¢evrim igi iktisadi ve ticari her tiirlii
faaliyet” seklinde ifade edilmistir. Ozetle e-ticareti, iriin ve hizmetlerin ¢evrimici alm

ve satimi olarak adlandirmak mimkiindir (Attar vd., 2022).

Bu tanimlamada ¢evrimici kavramindan kasit genellikle internet teknolojisidir. Buna
gore e-ticaret, internet kanali lizerinden gevrimigi olarak yapilan alisveris islemleridir.
Telefon, fax, cagri merkezi, e-mail Gizerinden yapilan islemler e-ticaret faaliyeti olarak
ifade edilemeyecegi (Gocmen, 2022) gibi bahsi gecen internet kanali yontemiyle
siparis edilen mal veya hizmetlerin 6demesinin ve nihai teslimatinin ¢evrim ici olarak
yapilmasi da gerekmemektedir. Bununla birlikte, EDI (elektronik veri degisimi) ve
intranet (sinirh sayida kullanicinin ulasabildigi kapali ag) aglari Gzerinden e-ticaret

yapmak miimkindir (OECD, 2013).

E-ticaret, basit anlatimla internet Uzerinden (riin, hizmet veya mal alim-satim
islemleri olarak tanimlansa da aslinda bir¢ok tiirli mevcuttur. E-ticaret tirleri asagida

siralanmaktadir.

e isletmeden isletmeciye E-Ticaret (B2B)
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o isletmeden Tiiketiciye E-Ticaret (B2C)
e Tiiketiciden isletmeciye E-Ticaret (C2B)
e Tiketiciden Tiiketiciye E-Ticaret (C2C)

B2B islemler, e-ticaret kaynakh olusan islem hacminde 6nemli bir miktari temsil
etmektedir (OECD, 2013). Bu model, irin Ureticisi veya tedarikgisi ile satici isletme
arasinda gecen alisverisi ifade etmektedir. Oziinde, toptancidan perakendeciye
geleneksel tedarik zincirinin ¢cevrimici yansimasidir. B2B islemlerde isletmeler arasi e-
ticaret faaliyeti gerceklesmektedir (AKA, 2017). Bu model tliketiciye Uriin satisi
icermemektedir. Alibaba.com, B2B modelinin en iyi 6érnegidir ve bu tir islemler igin

lider platform olarak kabul edilmektedir.

B2C, isletmelerin dogrudan tiketici ile temas kurarak misteriye dogrudan satis
yapmasidir. Ozellikle alisveris aliskanliklarinin degismesi ve dijitallesmenin de etkisi
ile B2C islemler bliytk bir ivme kazanmistir. Tiiketicinin internet ortaminda siparis
olusturmasi ile baslayan B2C islemler, UGrlinidn tiketiciye teslimati ile
tamamlanmaktadir. Ulkemizde e-ticaret pazari bu model (zerinde yogunluk

kazanmistir.

Tuketicilerden isletmelere gerceklesen C2B, kisilerin mal veya hizmetlerini araci web
siteleri Gzerinden isletmelere sunmasidir. C2B modeli, serbest ¢alisanlarin beceri ve
uzmanliklarini ihtiyac duyan isletmelere cevrimici platformlardan Gzerinden

sergileme firsati vermektedir.

E-ticaret islemlerinde ikinci el Grlinlerin satildig1 alisveris siteleri de oldukca popdiler
hale gelmistir. Ulkemizde Sahibinden ve Dolap gibi platformlar, kullanicilarin hem alis
yapmasina hem de kendi Urlinlerini satmasina olanak tanimaktadir. C2C olarak
tanimlanan bu modelde, alicilar ve saticilar arasinda dogrudan bir iletisim kurulmakta

ve tlketiciden tiketiciye UGrln satisi gerceklesmektedir. Bu islemlerde araci site
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alisveris gercgeklestiginde komisyon geliri elde edebilmektedir (Selguk & Giiler, 2023,

s.7-10).

Tablo 3.1’de, llkemizdeki bazi e-ticaret platformlari ve faaliyet gosterdikleri e-ticaret

modellerinin siralamasi yapilmaktadir. Bu tabloda, dogrudan musteriye satis modeli

olan B2C'ye daha fazla yonelim oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica, 2022 yil

istatistiklerine gore, llkemizde e-ticaret faaliyetlerinde bulunan toplam isletme

sayisinin 548.688 oldugu gorilmektedir. Bu isletmelerin biyilk ¢ogunlugu, 533.019

adet ile e- ticaret pazaryerlerinde faaliyet gostermekte, geri kalan 15.651 adetlik bir

rakam ise hem kendi sitelerinde hem de e-pazaryerlerinde satis yapmaktadir. Bu

istatistikler, isletmelerin dijital platformlara yonelimlerini gostermesi agisindan

onemlidir (Ticaret Bakanhgi, 2022).

Tablo 3.1 E-ticaret Platformlari ve is Modelleri

Ulkemizdeki Bazi E-ticaret

Platformlar Cc2C B2C B2B
Trendyol Uriin

Hepsiburada Uriin

GittiGidiyor Uriin

N11 Uriin

Sahibinden Hizmet

Yemeksepeti Hizmet

N11 Pro Uriin

Kaynak: Selcuk & Giiler, 2023
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E-ticaretin geleneksel ticarete alternatif olacak seviyede gelismesi teknolojik
yeniliklerle miimkiin hale gelmistir. internet aglarina erisiminin kolaylasmasi ve mobil
cihazlarin gelisimi, tiiketicilerin aligveris aliskanliklarini degistirmistir. Artik tiketiciler,
geleneksel alisverisin yani sira internet (izerinden de {irlin satin alma egilimindedirler.
Bu egilimin en 6nemli sebepleri, gevrimigi alisverisin sundugu fiyat karsilastirmasi ve

Urlin cesitliligi gibi avantajlardir.

Teknolojik gelismeler, tiuketicilerin yani sira hizmet saglayicilarini da etkilemistir.
Tuketicilere daha kolay ulasabilmek icin, hizmet saglayicilari internet kanallarina daha
fazla agirlik vermeye baglamistir. Bu nedenle e-ticaret, hizla biylimeye baslamis ve
ticaretin isleyisi tamamen farkli bir boyuta gecmistir. Ozellikle akilli telefonlara
yliklenen mobil uygulamalar, B2C islemlerinde giicli ve populer platformlar
sunmaktadir. Yeni uygulamalar sayesinde kullanicilar Griin kodlarini tarama, fiyatlari
karsilastirma  ve  ¢evrimigi  Urin satin  alma gibi islemleri  kolayca

gerceklestirebilmektedir (OECD, 2013).

Sonug olarak, giniimizde internet kullaniminin yayginlasmasi ile birlikte e-ticaret,
hayatin olagan bir parcasi haline gelmistir. Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) verilerine
gore, bireysel akilli cihazlarin ve sabit ev interneti kullanimi oldukga yaygindir. Evden
internete erisim imkani olan hanelerin orani %95,5 seviyesine ulasmistir. Ayrica, 16-
74 yas grubundaki bireylerde internet kullanim oraninin her gegen yil arttig1 ve son

olarak %87,1’e yiikseldigi gorilmektedir (TUIK, 2023b).

Bu kapsamda, e-ticaret gelisimine etkisi olan temel faktorleri asagidaki sekilde

siralamak mimkiindir (Rekabet Kurumu, 2022):

o Teknolojik gelismelere agik gen¢ niifus yogunlugunun olmasi
e internete erisim imkaninin gelismesi

e internete erisimi saglayan cihazlara sahipligin artmasi

e internet kullanim yogunlugu

e Dijital yeniliklere adaptasyon diizeyinin artmasi

e Cevrimici alisveris egilimi
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e Kredi karti kullaniminin artmasi ve dijital bankaciliktaki gelisimler

e Lojistik ve teslimat hizmetlerinde yasanan gelisim

Ote yandan, son yillarda e-ticarette gériilen muazzam biyiimenin arkasinda kiiresel
Covid-19 salgininin blyik bir etkisi olmustur. Salginla birlikte uygulanan kisitlamalar,
tuketicilerin evlerinden disari ¢tkamamasi ve sokaga ¢ikma yasaklari ile magaza ve
diikkanlarin kapali olmasi gibi sebeplerden dolayi tiiketiciler, mal ve hizmetlere erisim
icin mevcut aligveris aliskanliklarini degistirmek zorunda kalmiglardir. Bu durum,
tiketicilerin yeni uygulama ve teknolojilere yonelmelerine ve e-ticaretin 6nem

kazanmasina neden olmustur (Toraman & Yiksel, 2021).

Salgin doneminde tlketicilerin fiziksel magazalara gitmeden alisveris yapabilmesini
saglayan online alisveris siteleri, mobil uygulamalar ve diger e-ticaret platformlari
tiketicilere glivenli ve kolay bir alisveris deneyimi sunarak biiyik bir talep géormustur.
Bu kapsamda TUBISAD (2021) raporu, salginin e-ticarete etkisini gdstermesi agisindan
onemlidir. Rapora gore Covid-19 salgini etkisiyle tlketicilerin e-ticaret aligveris siklig
blyulk bir oranda artmis, sadece 2020 yilinda Diinya genelinde internet kullanan

tiketicilerin %80’i e-ticareti deneyimlemistir.

Ulkemizde gelismis internet penetrasyonunun yani sira internetten alisveris islemleri
de yayginhk kazanmistir. Tirkiye’deki internet kullanicilarinin yaklasik yarisi son bir
sene icerisinde e-ticaret platformlarindan mal veya hizmet siparisi vermistir. Bu
durum, e-ticaretin tlkemizdeki gelisim seviyesinin bir diger gostergesidir. Sekil 3.1, e-
ticaretin lilkemizdeki dnemini acik bir sekilde temsil etmektedir. Sekil 3.1’de yer alan
verilere gore, 2012 yilinda internetten siparis veren kullanicilarin orani %10,3 iken

2023 yilinda bu oran, yaklasik %50 seviyelerine yaklagmistir.

Ayrica, son on yilda e-ticaret platformlarindan Urin alan kullanici sayisinda dogrusal
bir artis yasanmistir. Bu durum, internet kullanicilarinin ¢evrimici alisverisi siklikla

tercih ettigini ortaya koymaktadir. Sekil 3.1’de gorildigi lizere, son Ug¢ ay icerisinde
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e-ticaret sitelerinden mal veya hizmet alan kullanicilarin orani 2023 yilinda toplam

kullanicilarin %38’ine ulasmistir. Bu oranin, 2012 yilina kiyasla yaklasik 5 kat artis

gosterdigi gorilmektedir (TUIK, 2023).

Sekil 3.1 Cevrimigi Satin Alma veya Siparis Verme Oranlari (2012-2023)
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Son yillarda tlkemizdeki e-ticaret siparis sayisi her yil istikrarli bir sekilde artmakta

olup, 2022 yilinda bir 6nceki yila gére %43 gibi 6nemli bir artisla toplam 4.787 milyar

siparis adedine ulasmistir. Bu egilim, e-ticaret gelirlerine de yansimis ve ayni dénem

araliginda %110 oraninda kayda deger bir blylime ile toplam 800.7 milyar TL'ye

ulasmistir. Ulkemizdeki e-ticaret siparis hacimlerinin ve gelirlerinin istatistiksel

gosterimleri Sekil 3.2 ve Sekil 3.3'te sunulmaktadir (Ticaret Bakanligi, 2022).



Sekil 3.2 Turkiye E-ticaret Siparis Sayilari (2019-2022)

Yillara Gére Siparig Sayisi (Milyar)
4,787
3,347
2,297

1,366 .

2019 2020 2021 2022
Kaynak: Ticaret Bakanligi, 2022
Sekil 3.3 Turkiye E-ticaret Gelirleri (2019-2022)
Yillara Gore E-Ticaret Hacmi (Milyar TL)

800,7

381,55
226,2
= -
2019 2020 2021 2022

Kaynak: Ticaret Bakanlgi, 2022
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3.5.2. Teslimat hizmetlerinin e-ticaret lizerindeki etkileri

E-ticarette, Griinin misteri tarafindan dogrudan gorilerek veya dokunularak test
edilememesi nedeniyle Urline gliven duyulmasi énemli bir faktérdiir. Misterilerin
alisveris yaparken e-ticaret platformlarina glivenmesi ve bu platformlara 6deme
yapmas! da giiven duygusunun diger bir boyutudur. Yapilan calismalar, satin alma
niyeti ile e-ticaret platformlarina olan gliven duygusu arasinda dogrusal bir iliski

oldugunu ortaya koymustur (Attar vd., 2022).

Bu alanda yapilan bazi calismalara gore (Surjandy vd., 2021), e-ticaret alisverisinde
gliven duygusunun olusumunu etkileyen baslica faktorler asagidaki sekilde

siralanmaktadir:

e Uriinin fiyatlandirmasi ve miisterinin ihtiyacina uygun olmasi
e Teslimat hizmetinde UGrinin iyi durumda teslim edilmesi

e Herhangi bir aksilik durumunda Grline glivence verilmesi

Son dénemde yapilan cesitli calismalar ise musterilerin e-ticaret deneyimlerinde
karsilastiklari sorunlar Uzerine yogunlagsmistir. Bu arastirmalara goére, karsilasilan
sorunlarin blyik bir cogunlugunun teslimat hizmetleri ile ilgili oldugu ortaya
konmustur. Hasarli Grlin teslimati, misterilerin adreste bulunmadigl zamanlarda
teslimata cikilmasi ve teslimat gecikmeleri, misterilerin memnun olmadiklari temel

konular olarak karsimiza ¢cikmaktadir (Morganti vd., 2014).

Ayrica diger bir calismaya gore, tiiketicilerin doértte Gglinln teslimat hizmetinden
memnun kalmalari halinde e-ticaret platformundan tekrar alisveris yapmak
istedikleri, teslimat hizmetinde sorun yasayan tiiketicilerin ise yarisinin gelecekte ayni

platformdan alisveris yapmak istemedikleri ortaya ¢cikmistir (Karli & Tanyas, 2024).

Bu kapsamda, teslimat hizmetindeki basarili performansin, musterilerin e-ticaret

platformlarini tercihte 6nemli bir etken oldugu goriilmektedir. Uriiniin misteriye iyi
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durumda ve oOzellikle hizlh ulastiriilmasi, e-ticaret platformuna olan glveni
arttirmaktadir. Teslimat hizmetlerinin, e-ticaretin surdirulebilirligi ve musterilerle
olan iliskisinde blylik bir 5neme sahip oldugu, e-ticaretin gelisiminde ve tlketicilerin

satin alma kararlarinda etkili bir faktor oldugu ortadadir.

3.5.3. E-ticaretin teslimat hizmetleri lGizerindeki etkileri

E-ticaretin teslimat hizmetlerine etkileri ise posta sektorl agisinda genel olarak
olumlu karsilanmaktadir. Bu olumlu durum, e-ticaretin popliler hale gelmesi ve
yayginlasmasi  neticesinde, fiziki gonderim gerektiren siparislerin teslimat
hizmetlerine olan talebi arttirmasindan kaynaklanmaktadir. Haberlesme gonderileri
disinda kalan posta gonderilerinin teslimat sayisinda keskin bir artis gerceklesmistir.
Bu artis, e-ticaret faaliyetlerinin posta sektoriline ve teslimat hizmetlerine olan en
onemli bir etkisidir. Bu etki ile beraber kargo tasimaciligl sektériinde dogrusal bir
bliyime kaginilmaz hale gelmistir. Bununla birlikte e-ticaretin nihai teslimat
Uzerindeki etkileri bu kadarla sinirli degildir. Ayni zamanda, teslimat sirecinde
yasanan gelismeler ve yeniliklerde de e-ticaretin pay! blylktir. Bu nedenle, e-
ticaretin teslimat hizmetlerine olan olumlu etkileri posta sektériinde bliyiime ve

gelismeyi desteklemeye devam etmektedir.

2020 yili e-ticaret verilerine gore, e-ticaret gonderilerinin toplam génderiler icindeki
payl %60 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ticaret Bakanligi, 2020). Ancak, BTK verileri
incelendiginde bu oranin daha yiksek oldugu anlasiimaktadir. BTK, posta
gonderilerini, gonderim kaynagina gore bireysel ve kurumsal olarak iki grupta
kategorize etmektedir. Bireysel gdnderiler, kisilerin sahsi ihtiyaclari dogrultusunda
gerceklestirdigi gonderilerdir. Kurumsal gonderiler ise isletmelerin ticari faaliyet
dogrultusunda vyaptigi gonderimlerdir. BTK (2023) verilerine gore, posta
kolisi/kargosu gonderilerinde kurumsal musterilerin pay! oldukga ylksektir. 2021-
2023 yillari arasinda bireysel gonderilerin ortalama orani yaklasik %8 iken kurumsal
gonderilerin ortalama payi yaklasik %92 olarak gergeklesmistir. Bu durum, e-ticaretin

yayginlasmasi ve isletmelerin ticari faaliyetlerinin artmasiyla dogru orantilidir.
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Ozellikle B2C gdnderiler, posta ve teslimat hizmetlerinin is yikiinin biyiik bir kismini
olusturmaktadir. Kargo gonderilerinin yaklasik %92’sinin kurumsal musterilerden
kaynaklandigi goz onine alindiginda, teslimat hizmetlerinin dnemli bir kisminin
isletmeden isletmeye ve isletmeden tiketiciye yapilan gonderilerden olustugunu

belirtmek gerekir (BTK, 2023).

E-ticaret Urlinlerinin gogunlugu kigik hacim ve kiguk agirliklara sahiptir. Alicilar, bu
Urlinlerin genellikle yasadiklari adrese teslim edilmesini tercih etmektedir. Bununla
birlikte, alicilar teslimat icin ayrica bir 6deme yapmaktan kaginmaktadir. E-ticaret
platformlarinin rekabetci fiyat uygulamasina ragmen l(icretsiz teslimat secenegi
sunmalari tiketicilerin teslimat asamasina ek bir 6deme yapmaktan kaginmalarina
neden olmustur. Bu durum, siparislerin iptal veya degisim amacli iadeleri konusunda

olumsuz bir yaklasim yaratmaktadir (Morganti vd., 2014).

lade konusu, e-ticaret alisverisinin ayrilmaz bir parcasi ve ayni zamanda bu konudaki
onemli bir sorundur. Bu sorun, iade islemlerinin (cretsiz olmasindan
kaynaklanmaktadir. Glnimizde bircok mdisteri, ihtiyactan fazla Grin siparisi
vermektedir. Bu da e-ticarette iade oranlarinin artmasina sebep olmaktadir. E-
ticaretteki iade oranlarina iliskin kapsamli bir istatistiki veri bulunmamaktadir. Ancak
moda sektorlu gibi bazi sektorlerde iade oranlarinin %40 seviyelerine ulastgi
bilinmektedir. Ozellikle moda iriinlerinde, ayni triiniin farkli boyutlari ilk seferde
siparis edilmekte daha sonra uygun gorilmeyen boyuttaki siparisler iade
edilmektedir. Bu durum posta sektériinde yliksek hacimli teslimat ve iade islemlerine

neden olmaktadir (Morganti vd., 2014).
3.6. Alternatif Teslimat Yontemleri

Cevrimici alisveris yogunlugu ve tiiketicilerin beklentileri posta kolisi teslimatini kritik
bir alan haline getirmistir. Tliketicilerin siparis ettikleri e-ticaret Grinlerini en kisa
sirede ve istedikleri yerde teslim almayi istemeleri nedeniyle PHS’ler bu asamayi daha

hizli, esnek ve tiiketici isteklerini karsilayacak sekilde gerceklestirmek icin yeni
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yontemler gelistirmeye calismaktadir. Ozellikle teknolojik gelismeler, bu siireci daha
verimli hale getirmek i¢in kullanilacak yeni ara¢ ve yontemlerin ortaya gikmasini
saglamistir. Bu dogrultuda son-adim teslimat, posta hizmetlerinin en yenilikgi
adimlarindan biridir. Posta hizmetlerinin, endustri ve lojistikte Endustri 4.0 adimina
gecis, otonom araclar ve akilli sehir uygulamalari gibi yeniliklere adaptasyonu son-

adim teslimat asamasindaki gelismelerle mimkin olmaktadir (Nakiboglu, 2020).

Sonyillarda hizla gelisen e-ticaret sektori, posta dagitim yontemlerinin daha da 6nem
kazanmasina ve bu alanda yeni teknolojilerin kullaniimasina neden olmustur. Bu
sirecte, Urlinin dogru zamanda ve uygun sekilde teslim edilmesi kullanic
memnuniyeti agisindan son derece 6nemlidir. Bu nedenle, son-adim teslimatta
kullanilan yontem ve teknolojiler, asamanin basarili bir sekilde tamamlanmasina katki
saglamaktadir. Bu anlamda, son zamanlarda uygulanmaya baslanan alternatif teslimat

yontemleri bliyik dnem tasimaktadir.

Bilindigi Uzere geleneksel teslimatta gonderiler, teslimat merkezinden alinmakta ve
arag ile onceden belirlenmis glizergah lzerinden alicilara ulastirilmaktadir. Ancak
teslimat hizmetlerine olan talep ve ihtiya¢c arthigl halde geleneksel teslimat
yontemlerinin bu talebi karsilama kabiliyeti mevcut yontem ve altyapi nedeniyle sinirli
hale gelmistir. Geleneksel teslimat yontemlerinde karsilasilan zorluklarla birlestiginde,
bu asamanin verimliligini arttirmak icin yeni yontemler ve stratejilerin gelistirilmesi

gerekli hale gelmistir.

Teslimat hizmetlerinde karsilagilan zorluklarin Ustesinden gelmek, maliyetleri
disiirmek ve bu asamanin verimliligini arttirmak icin halihazirda gesitli uygulamalar
gelistiriimistir. Gelistirilen bu uygulamalarin basinda alternatif teslimat secenekleri
gelmektedir. Alternatif teslimat yontemleri, glinimizde giderek artan hava kirliligi ve
trafik sikisikhig1 gibi sorunlara da ¢6ziim getirme potansiyeline sahiptir. Bu yontemler
sayesinde araclardan kaynaklanan karbon saliniminin disurilmesi, trafik sikisikliginin
azaltilmasi, teslimat maliyetlerinin optimize edilmesi ve tiketici memnuniyetinin

saglanmasi amaclanmaktadir. Son-adim teslimat asamasinda hali hazirda hayata
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gecen yenilikci yontemler arasinda Kargo otomatlari, akilli dolaplar, teslimat noktalari
ve hizmet noktalari bulunmaktadir. Otonom araglar ve iHA’lar, yakin gelecekte hayata

gecmesi beklenen yenilik¢i uygulamalardan bazilaridir (Karl & Tanyas, 2024).

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurulu, 23.02.2021 tarihli ve 2021/DK-SRD/56 sayili kurul
karari ile Posta Hizmetlerine Yonelik Alternatif Teslimat Modellerinin Uygulanmasi
belirlenmis olup, s6z konusu Kurul kararina gore; PHS'lerin, tiketici haklari da dahil
diger tim yukidmlulikler ve Kurumun diizenleme haklari sakl kalmak kaydiyla; sadece
e-ticaret gonderileri ile sinirl olmak ve teslimata iliskin tim sorumluluk posta hizmet

saglayicisina ait olmak Uzere,

e Posta gonderisinin alicisiyla teslimat noktasi (gel-al noktasi) olarak iliski
kuracak esnaf ve isyerleri gibi Uclinclt taraflarla sdzlesme yaparak teslimata
yonelik hizmetleri s6z konusu lg¢linci taraflar araciligiyla sunabilmesi

e Posta gonderisinin alicisiyla teslimat noktasi olarak iliski kuracak buyik site
yerlesimlerinin yonetimi ve/veya AVM/Plaza muhaberat yonetimi ile sozlesme
yaparak belirlenecek lokasyonlar lizerinden aliciya teslimat yapabilmesi

e Belirli bolgelere yerlestirilerek teslimat noktasi olarak kullanilacak kilitli
teslimat dolabi marifetiyle teslimat hizmeti sunabilmesi

e Alternatif teslimat yontemlerinin uygulanmasi sirasinda sozlesme yaparak
teslimat noktasi olarak hizmet verecek Uglincli taraflarin posta gonderisi
alicilarindan teslimat hizmetine yonelik ilave licret talep etmemesi hususlarina

karar verilmistir.

Alternatif teslimat hizmetlerinde belirlenen yasal cerceve daha sonra genisletilerek

haberlesme gonderileri hari¢ olmak Uzere tim gonderileri kapsayacak sekilde
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duzenleme getirilmistir. 14.04.2023 tarihinde yayimlanan BTK kurur karari! ile
Alternatif Teslimat Modellerinin Uygulanmasina Yonelik Usul ve Esaslar son halini
almistir. Bu karar ile birlikte posta hizmetlerinin sunumunda teslimat noktasi, kilitli
teslimat dolaplariile iIHA, otonom arag ve robotlar gibi yeni teknolojilerin kullaniimasi

muimkin hale gelmistir.

BTK tarafindan yayimlanan usul ve esaslar ile kullanici haklarinin korunmasi, hizmet
kalitesinin yukseltilmesi, esitlik, seffaflik ve rekabetin saglanmasi, kisisel verilerin
korunmasi ile bilgi glivenliginin saglanmasi ve ulusal diizenlemeler ile ulusal ve/veya

uluslararasi standartlarin dikkate alinmasi gibi temel ilkeler gézetilmektedir.
3.6.1. Gel-al teslimat noktasi

Gonderinin teslim veya iade hizmetlerinin sunumunda, PHS'nin, gel-al noktasi olarak
hizmet verecek esnaf isletmesi veya ticari isletmelerle, is vyeri, site/alisveris
merkezleri/plaza yonetimleri gibi Gglincu taraflarla s6zlesme yaparak teslimat veya

iade hizmetlerinin s6z konusu Uglincu taraflar araciligiyla gerceklestirilmesidir.

Gel-al teslimat uygulamasi esnaf isletmesi gibi Uglincl taraflara ek gelir imkani
getirmekle birlikte alicinin da siparis esnasinda segtigi en yakin teslimat noktasindan

esnek saat diliminde kolaylikla hizmet almasini saglamaktadir.

Gel-al teslimat noktasi olarak hizmet veren lglncl taraflarca alicidan herhangi bir
ilave Ucret talep edilememektedir. S6z konusu Ucglncl taraflar teslimat hizmetlerini
PHS ile yaptiklari s6zlesme dahilinde gerceklestirebilmektedirler. Bu isletmelerin, PHS
ile anhk veri aktarimi/paylasimi yapacak sistem ve yazilim kullanmasi gerekmektedir.
Bu isletmelerin, yetkilendirilmis posta hizmet saglayicilari haricinde tek basina

teslimat hizmeti sunmasi icin ilgili mevzuat geregince yetki belgesi almasi zorunludur.

128.03.2023 tarihli ve 2023/DK-SRD/115 sayil Kurul Karari.
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3.6.2. Teslimat dolaplari

GUnUmuzin hizh tempolu is diinyasinda, insanlarin yogun c¢alisma programlarina
sahip oldugu ve mesai saatleri icinde kargo teslimatlarini almak icin her zaman mdsait
olamadiklari bilinmektedir. Ozellikle, isyerlerinin teslimat adresi olarak kullanilmasina
izin vermeyen bazi sirket ve mesai saatleri disinda kargo subelerinin kapali olmasi

nedeniyle teslimat sorunlari yasanmaktadir.

Kargo dolaplari veya kargo otomatlari olarak bilinen teslimat dolaplari, mesai saatleri
disinda teslimat sunmak icin ortaya ¢cikmis ve 7/24 hizmet veren merkezlerdir.
Ulkemizde Trendyol kargo dolabi, PTT Kargomat, Kargo park Kargo dolabi ve Amazon
Hub gibi teslimat dolaplari kullanilmaya baslanmistir. Bu dolaplar, ¢evresine
yerlestirilen glivenlik kameralari ile izlenen, 6zel yazihmlari sayesinde kayip ve ¢alinti
riskini en aza indiren glivenli bir teslimat yontemi sunmaktadir. Bu yontemde, alic
telefonuna gonderilen kisa mesajin teslimat dolaplarina girilmesi veya QR kod
okutulmasi ile gonderilerin teslimi saglanmaktadir (Kargopark, 2024). Teslimat
dolaplari, hafta sonlari dahil ginin her saatinde hizmet vermektedir ancak bu
dolaplara yerlestirilen gonderinin belirli bir stire icinde (bazi uygulamalarda 5 is glinii)

teslim alinmasi gerekmektedir (Trendyol, 2024b).

BTK diizenlemelerine gore kilitli teslimat dolaplarinda belirli teknik ve fiziki
donanimlarin saglanmasi gerekmektedir. Bu donananimlar, kullanicilarin can ve mal
gluvenliginin korunmasi, hizmetin kesintisiz sunulmasi ve ¢evrenin korumasi agisindan

onem arz etmektedir.

Buna gore, teslimat dolaplarinin insan can ve mal glivenliginde tehlike yaratmayacak
sekilde tasarlanmasi ve konumlandiriimasi gerekmektedir. Ayrica, ¢evre ve iklim
kosullarindan etkilenmeyecek seklide imal edilmeli ve trafik glivenligi ile cevreye zarar
vermeyecek sekilde konumlandiriimalidir. Bunun vyani sira, teslimat dolabi
hizmetlerinde belirli standartlar bulunmaktadir. Bu standartlara gore, teslimat
dolaplarinin yedi glin yirmi dort saat hizmet sunmasi ve kullanicilarin erisim saatleri

konusunda bilgilendirilmesi gerekmektedir. Ayrica, eneriji kesintisi durumunda dolabin
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guvenli bir sekilde kapanmasi ve devam eden islemler icin teslimat/iade surecinin
tamamlamasina imkan saglayacak gerekli donanim ve yazilima sahip olmasi 6nemlidir.
Kilitli teslimat dolaplari, posta hizmetinin siirekliligini engellemeyecek sekilde diizenli
araliklarla bakima alinmali ve engelli kullanicilarin 6zel durumlari miimkiin oldugunca

dikkate alinmalidir.
3.6.3. Otonom kara araglari

Son adim teslimat stireglerinde kullanilan yenilik¢i yontemlerden birisi de otonom
kara araclaridir. Otonomi, gliniimuziin popller teknolojilerinin basinda gelmektedir
ve oOzellikle ulasim ve otomotiv sektériinde blyldk bir donisimi beraberinde

getirmektedir.

Suricusliz ve elektrikli kara araglari olan otonom araglari, sehir igi siparis ve
gonderilerin aliciya tasinmasinda kullanilabilmektedir. Posta godnderileri, ekspres
gonderiler ve c¢evrimici siparis verilen bakkaliye hizmetlerinin mdusteriye

ulastirilmasinda maliyet etkin, ¢evre dostu ve glvenli bir secenek olabilmektedir.

Teslimat hizmeti sunumuna yonelik otonom kara araglari, diinya ¢apinda birgok
tlkede test edilmektedir. ingiltere'de teslimat robotu Starship, isvicre'de TeleRetail,
ABD'de Nuro ve Cin'de JingDong araclari bu ¢alismalarin basinda gelmektedir. Bu
araclar, tasima kapasiteleri boyutlari ile orantili olarak sinirlidir ve kaldirnmda disik
hizlarda ilerlemektedirler (KANIK vd., 2023). Bununla birlikte, daha hizli ve daha fazla
paket tasima kapasitesine sahip projeler de mevcuttur. Dinyanin dnde gelen otomobil
sirketlerinden Toyota’nin kendi kendine gidebilen e-palette isimli otonom araci, hem

yolcu tasimacili§inda hem de mobil teslimat noktasi olarak kullanilabilmektedir.

Ulkemizde gida siparislerinin teslimatinda, sicak ve soguk hazneleri bulunan bdylece
yemegin isisini muhafaza edebilen, 15 cm yukseklikteki kaldirirmlara tirmanabilen

Yemeksepeti YEBO isimli otonom arag piyasaya slrilmis ve deneyimlenmistir.
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3.6.4. Cevre dostu araglar ve kargo bisikletleri

Karayolu tasimaciliginda geleneksel araglarin cevreye ciddi zararlar verdigi
bilinmektedir. Bu nedenle son zamanlarda karayolu tasimaciliginda yesil lojistik
kavrami popllerlik kazanmistir. Yesil lojistik, ¢evre dostu ve siardirlebilir bir
tasimacilik modelini temsil etmektedir. Bu konuda elektrikli araglar strdurilebilir
ulasim ve tasimacilik konusunda onemli bir secenek haline gelmistir. Elektrik
enerjisine gegisle birlikte fosil yakitla ¢alisan araglara gére hava kirliligi ve karbon ayak
izi konusunda c¢evreye 6nemli Olglide daha az zarar verilmektedir. Elektrikli araglar,
ayni zamanda diisuk isletme maliyeti sunarak bu konudaki mali yliki de azaltmaktadir

(Kanat, 2023, 5.207).

DHL ve UPS gibi uluslararasi hizmet saglayicilar, kliglik paket teslimatlarinda elektrikli
kargo bisikletlerini tercih etmektedir. Kargo bisikletleri ile bisiklet seritlerini kullanarak
sehir ici trafiginde sikisikhk yaratmadan ve zamandan da tasarruf saglayacak sekilde
hizmet sunulabilmektedir. Ayrica, teslimat asamasinda karbon emisyon saliniminin
azaltilmasinda ve gurdltt kirliliginin 6nlenmesinde faydali birer ¢evre dostu arag

olarak gorilmektedirler (Kanik vd., 2023).

Bununla birlikte, kargo bisikletlerinin siirlis menzilleri pil kapasitesine bagli olarak
disiik olabilmektedir. Bu nedenle, geleneksel araglardan kargo bisikletine yuk
aktarilmasi ve kisa menzillerde kargo bisikletiyle teslimat yapilmasi gibi cok modlu

teknikler kullanilabilmektedir (Kanik vd., 2023).
3.6.5. Mobil subeler

Ozellikle is merkezi ve Universite kampusleri gibi génderi trafiginin yogun oldugu
yerler ile yilin belli dénemlerinde yogunluk yasanan tatil beldeleri gibi bolgelerde
gezici sube niteligindeki arag tipi subelerden posta hizmeti sunulabilmektedir. Mobil
sube sayesinde, sabit subelere gidilmeden bankacilik, teslimat ve iade gibi islemeler

gerceklestirilebilmektedir. Mobil teslimat noktalarinda, belirlenen giin ve saatte
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onceden belirlenen alana gelen arag sayesinde kargo génderim ve teslimat islemleri

yapilabilmektedir.
3.6.6. insansiz hava araglar

Baslangicta askeri amaclara yénelik tasarlanan iHA’lar, giinimiizde basta posta
teslimat hizmetleri olmak tizere bir¢ok alanda uygulama potansiyeline sahiptir. Yiksek
¢Ozunirllikli kameralardan ve sensorlerden alinan verilerin; gelismis yazilimlar, yapay
zekd ve makine 6grenmesi gibi teknolojilerle yorumlanmasi ile iHA'lara yeni
kabiliyetler kazandirilmaktadir. iHA’larin tespit ve algilama yetenekleri, engelden
kagma, manevra ve slrl halinde hareket edebilme yetenekleri her gegen giin
gelismektedir. Bu gelismeler ile birlikte IHA, gevresini algilayabilen ve akilli kararlar
verebilen bir ara¢ haline gelmistir. Geleneksel teslimat yontemlerine kiyasla,
engellerden ve trafik durumundan etkilenmeden aliciya dogrudan teslimat yapilmasi
mumkiin hale gelmistir. Bu durum, teslimat siireleri ve maliyetinde 6nemli avantajlar

saglamaktadir (Kanik vd., 2023b).

Amazon sirketinin CEO’su Jeff Bezos’un 2013 yilinda paket teslimatinda IHA
kullanilabilecegini duyurdugu aciklamasindan sonra IHA kullanarak belirli tiriinlerin
teslimatinin yapilmasi fikri blyuk ilgi gormistir. Bu aciklamadan sonra Diinya capinda

bircok IHA ile teslimat denemesi yapilmistir.

2016 yilinda Ruanda’da vyollarin yetersiz oldugu uzak bir bdlgedeki transflizyon
merkezine! acil kan tedarikinde IHA kullanilmis ve basarili sonug elde edilmistir.
Amerika ve Kanada'da Covid-19 test kitleri dahil olmak Uzere tibbi malzeme ve
ekipmanlarin tasinmasi ve teslimatinda iHA kullanilmistir. Ornegin, UPS Kanada’daki
bir eczane ile is birligi yaparak receteli ilaglarin huzur evine teslimatlarini iHA ile

gerceklestirmistir. Salgin doneminde ziyaretci alamayan ve disari ¢cikamayan huzurevi

! Transfiizyon Merkezi; Acil durumlar disinda kan bagisgisindan kan alma yetkisi olmayan, kan ve
bilesenlerini bagli bulundugu BKM'den temin eden, transflizyon igin ¢capraz karsilastirma ve gerek
duyulan diger testleri yaparak hastalarda kullanimi i¢in hazirlayan birimdir. (SHGM Kan ve Kan
Uriinleri Ydnetmeligi)
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sakinlerinin fiziksel temas kurmadan ve tesislerini terk etmeden temassiz ve glvenli
bir sekilde tibbi malzemelere erisimleri saglanmistir (Marshall, 2021). Benzer sekilde
DHL, ila¢ teslimatinda “Parcelcopter” isimli iHA kullanmaktadir (Mohsan vd., 2022).

Sekil 3.4’te DHL sirketinin Parcelcopter isimli IHA modeli gériilmektedir.

Sekil 3.4. Parcelcopter Model iHA

Kaynak: DHL, 2024

Amazon ve Alphabet Wing gibi sirketler e-ticaret ({rlinlerinin  teslimat
operasyonlarinda iHA kullaniminin hizli ve verimli bir secenek olarak gormekte ve iHA
teknolojisine yatirimlarini genisletmektedir. DHL, JD.com ve Alibaba IHA teslimatlarina
onemli yatinmlar yapan diger sirketlerdir. Google kurulusu olan Wing sirketi
Avustralya’da bazi siparislerin  teslimatini  misterilerin evlerine [HA ile
gerceklestirmektedir. DHL, Cin’de 2019 vyilindan beri IHA teslimat operasyonlari
uygulamaktadir. DHL e gére iriin teslimati icin IHA kullanmak geleneksel yéntemlere
gore daha hizl bir secenektir. Alibaba ise misterilerin siparislerini 6nceden belirlenen

birakma noktalarina iHA ile tasimaktadir (Marshall, 2021).
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Yukarida sayilan ¢alismalar, paket teslimatinda iHA kullaniminin etkinligini ve verimini
test etmek amaciyla yapilan deneme programlari olarak goérulebilir. Bu ¢alismalar
sayesinde, iHA'larin lojistik zorluklarin asilmasindaki ve geleneksel yollara erisilmesi
zor ve mesakkatli bdlgelere hizmet ulastirilmasindaki potansiyeli ortaya ¢cikmistir. Ote
yandan iHA'larin saglik sisteminde kilit bir rol oynayabilecegi, kiiresel bir saglik

krizinde lojistik alaninda glivenli ve verimli bir arag olabilecegi ortaya konmustur.

GUnumuizde e-ticaret platformlarindan yapilan ¢evrimigi alisverislerin sayisi her gecen
gln artmaktadir. Bu alisverislerde satin alinan Urinlerin teslimatinda yeni bir secenek
olarak iHA kullaniminin, posta ve kargo sektériiniin karsilastigi problemlere ¢dziim
getirmesi beklenmektedir. IHA tabanli teslimatin, o&zellikle son-adim teslimat
asamasinda uygun maliyetli ve hizli bir secenek olabilecegi degerlendirilmektedir.
Ayrica, IHA'larin cevre dostu oldugu ve diisiik karbon salinim avantajinin oldugu da

bilinmektedir (Marshall, 2021).

Sonuc olarak, IHA’larin mal ve riin teslimatinda kullanimi, posta hizmet sektériinde
onemli bir gelisme olarak gorilmektedir. Yapilan calismalar, iHA larin tiiketicilerin
beklentilerini karsilamada, geleneksel teslimatin yarattigi cevresel etkileri azaltmada
ve e-ticaretin getirdigi zorluklarin asilmasinda blyilk faydalar saglayabilecegini

gostermektedir.
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4. POSTA TESLIMAT HIiZMETLERINDE iHA KULLANIMI; POTANSIYEL
MODELLEMELER, FAYDALAR, ZORLUKLAR VE ENDISELER

Teknolojik icatlar, her zaman mevcut bir zorlugun Ustesinden gelmek igin yapilan
girisimlerdir. Genellikle, ekonomik olarak anlamli hale gelmelerinden ve
yayginlasmalarindan yillar 6nce hayata gecirilmektedirler. insanlik tarihi boyunca her
dénemde mevcut teknolojiler, kendilerine goére daha verimli yenilik¢i buluslar
tarafindan sirekli olarak degistirilmistir. Teknolojik gelismelerin insanlarin ve
pazarlarin ihtiyacina cevap vermesi, gelisimleri ve degisimleri ile mimkin hale

gelmistir. Ulasim sistemlerinde bu durum daha belirgindir.

Ulasim sistemleri son ylzyilda sirekli olarak gelismis, insanlarin hayatini
kolaylastirmada ve ticaretin gelismesinde &nemli bir rol oynamistir. Ornegin,
demiryolu sistemleri at arabalariyla yapilan tasima sistemlerine kiyasla daha hizli ve
verimli bir yontem olmustur. Demiryolu sistemleri, sanayi devrimi sirasinda ortaya
¢ctkmis ve toplu mallarin tasinmasina duyulan buyik ihtiyacin sonucunda icat
edilmistir. Demiryolu sistemleri, at arabalari igin yikici bir teknolojik yenilik olmustur
(Mdller vd., 2019). Ancak yaklasik bir ylzyil sonunda demiryolu sistemlerinin yerini
bliyik oranda otomobiller almistir. Otomobil, demiryolu araglarina kiyasla hareket
alani raylarla sinirli olmayan, bireysel kullanima miusait ve esnek hareket kabiliyeti
olan bir ara¢ oldugundan kisa sirede yayginlasmis ve tasimacilikta demiryolu
sistemlerinin yerini blylk bir oranda almistir. Bu agidan bakildiginda otomobil
icadinin da demiryolu teknolojisi igin yikici bir teknolojik yenilik oldugu gorilmektedir.
Sonug¢ olarak ulasim teknolojilerini, belirli siirecleri olan ve icat edildikten sonra
gelisimini tamamlayan ve son olarak yerini yeni bir teknolojiye devreden sistemler
olarak belirtmek mimkiindir. Bu cercevede, Miller ve arkadaslarina (2019) gore
ulasim sisteminin gelisimi dort asamadan meydana gelmektedir. Bunlar, yikici bir

teknolojinin stabilizasyonu, teknoloji gecisi, biylime ve dejenerasyon sirecleridir.

ilk asama, belirli bir pazarin ihtiyacina ¢6ziim getirebilecek teknolojik yeniligin

deneme asamasidir. Bu asamanin devami teknolojinin pazarin ihtiyacina uygun olup
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olmadiginin test edilmesine ve basarili bir sekilde cevap vermesine baghdir. Eger
teknoloji, pazarin ihtiyacini karsilama potansiyeline sahipse, bu durum vyeni
teknolojinin dengelenmesine ve kademeli olarak gelisimine olanak saglamaktadir.
Ayni zamanda mevcut teknolojinin, pazar talebini karsilayamamasinin devam etmesi
ve yeni teknolojinin bu asamada basari yakalamasi sonunda yerlesik teknoloji icin

yikici etkinin olusmasi kaginilmaz olmaktadir.

Teknoloji gegisi olarak adlandirilan ikinci asamada, yerlesik teknoloji yerini yeni bir
teknoloji modeline birakmaktadir. Bu gecisin gerceklesmesine yol acan ana nedenler
arasinda ¢6ziim getirilememis ihtiyaclara olan talebin artmasi, mevcut yontemlerin bu
talebi karsilayamamasi ve yerlesik teknolojiye yapilan yatirrm ve iyilestirmelerden
beklenen getirinin alinamamasi sayilabilmektedir. Bu sayillan nedenlerden dolayi,
gelecekteki blylme beklentileri yeni teknoloji lzerinde yogunlasarak finansal
yatirnmlar bu yeni alana aktarilmaktadir. Son olarak, teknoloji gecisi icin kritik Gneme
sahip olan endustri, yasal diizenlemeler, altyapi, pazarlar ve kullanici aliskanliklari gibi
etkenlerin etkilesim ve is birliginin saglanmasiyla teknoloji gegisi tamamen

gerceklesmis olmaktadir (Muller vd., 2019).

Uglincii asama biiyiime ve gelisim asamasidir. Bu asamada yeni teknoloji yaygin olarak
kullanildigindan, toplum ve ekonominin yeni teknolojiye uyum sagladigi ve bu
teknolojiye bagli olarak yeniden yapilandirildigi donemdir. Bu asamada, teknolojinin
kullanimi toplumun ve ekonominin daha verimli bir sekilde islemesini saglamaktadir.
Ayrica, yeni teknolojiyi yaratici sekillerde kullanmanin yeni yollar kesfedildikge
teknolojiye daha fazla talebin olustugu siirectir. Bu stiregle birlikte yeni teknolojinin,
piyasalar, politika, altyapi, bilim ve pazarlara entegrasyonu ve bagimhlig

kesinlesmekte ve baskin teknoloji haline gelmesi gerceklesmektedir.

Ulasim sisteminin dejenerasyon asamasi olan dordiinci asamasi ise belirli bir noktaya
ulasan talebin ulastirma sistemi tarafindan karsilanabildigi ancak talebin doygunluga
ulastigi ve teknolojinin ilerleme seviyesindeki optimizasyonunu tamamladigi durumu

ifade etmektedir.
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Bu asamada, yenilik rekabeti modeline gore fiyat rekabeti baslamis ve fiyatlar marjinal
maliyet seviyesine kadar yaklasmistir. Doymus ve bilylyemeyen bir pazarda, yatirimin
geri donls beklentisi distk seviyede oldugundan inovasyon ve yenilikci yaklasimlara
yatirim yapilmamaktadir. Minimum kar marjlari, fiyat rekabeti ve yeniligin olmadig
piyasa dinamizmini kaybetmektedir. Piyasa bliyiime beklentisinin olmamasi, yatirimin
yapilmamasina ve inovasyon faaliyetlerin durmasina neden olmakta; inovatif ve
yenilikci faaliyetlerin durmasi da piyasanin daha fazla biiyimemesine yol agmaktadir.
Bu durumu, teknolojinin dejenerasyonuna isaret eden bir c¢cikmaz olarak
nitelendirmek muimkindir. Bu durumda iki secenek ortaya ¢ikmaktadir. Birinci
secenekte c¢ikmaz, pazarin yeni vyikici bir teknoloji sayesinde doénismesiyle
asilabilmektedir. Yeni bir teknolojinin bir pazara vyayllmasiyla eski teknoloji
dejenerasyon asamasina gecmektedir. Bu durum, eski teknolojinin zamanla pazardan
silinmesi anlamina gelmektedir. ikinci durumda ise diizenleyici &énlemlerle yerlesik
teknolojinin kullaniminin koruma altina alinmasi veya teknolojinin nis bir pazara
doénidsmesidir ki bu durumda ¢ikmaz durumu siirmeye devam edecektir. Birinci
secenege otomobil teknolojisinin ulastirma pazarina girisi ile demiryolunun
dejenerasyon asamasina itilmesi 6rnek olarak gosterilebilirken ikinci secenege,
gecmiste ulasim ve tasima igin yaygin olarak kullanilan ath arabalarin glinimuzde
sadece turizm ve eglence amaciyla yeni bir pazarda kullanilmasini 6érnek vermek

mumkindar (Muller vd., 2019).

Son yillarda, havayolu dagitim sistemleri, karayolu sistemlerinin yetersiz kaldig1 ulasim
talepleri tizerinde umut verici bir ¢6ziim olarak 6ne cikmaktadir. Ozellikle kentsel
ulasim sistemlerinin modernizasyonu, kentsel yuk tasimaciliginin strdirilebilirligi,
akilli sehirler, maliyet ve cevresel etkiler agisindan bakildiginda havayolu tabanl
tasimaciligin 6nemi daha da artmaktadir. Bununla birlikte, havayolu tabanli lojistigin
sehir ici tasimaciliga katkilari, bir sektor olarak hangi asamalarla karsilasacagi, glivenlik
endiseleri, kamuoyu tarafindan kabuli ve diizenleyici yaklasimlar bu konudaki en

kritik faktorlerdir. Bu faktorler insansiz havayolu lojistiginin, ulasim sektoriinde yer
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edinmesinin ve karayoluna alternatif bir dagiim ydntemi olarak kullaniimasinin

gelecegini belirleyecektir.
4.1. Posta Hizmetlerinde iIHA Kullanimi

IHA tabanli hizmet sunumu, son vyillarda cesitli pazarlarda gorillen dnemli bir
teknolojik gelisme olmustur. Ozellikle son-adim teslimat hizmetlerinde biyiik ilgi
gormektedir. Kurye hizmetleri, yemek teslimi, insani yardim malzemeleri ile tibbi
malzemelerin teslimatinda iHA kullanimi yayginlasmistir. iHA’larin éne c¢ikan en
onemli ozelligi, trafik sartlarindan etkilenmeden noktadan noktaya havadan direkt
olarak ulasim saglayabilmesidir. Bu 6zelligi sayesinde IHA'lar, teslimat siirelerini ve
maliyetini dnemli bir oranda azaltma potansiyeline sahiptir. Ayrica, iIHA larin teslimat
hizmetlerinde kullanilmasi, lojistik siireglerde karsilasilan problemlerin Gstesinden
gelmek icin 6nemli bir ¢6zim sunmaktadir. Havayolu modellerinin kullanimi
sayesinde, gonderi teslimatlarinin daha hizli yapilmasi ve teslimat asamasindaki

zaman ve maliyet kayiplarinin da 6nemli oranda azaltilmasi planlanmaktadir.

Posta hizmetlerinin kullanimi, siparis sayilari ve kargo génderilerin akisi stirekli olarak
artmaktadir. Ayni zamanda bilgi teknolojilerine her alanda ve her yerde erisiminin
kolaylasmasi nedeniyle sadece kentsel alanlarda degil kirsal alanlarda da gonderi
trafiginde 6nemli bir artis yasanmaktadir. Sehirlerdeki ylksek nifus, arag sayisinin da
artmasina neden olmakta, bu da kentsel lojistikte bircok problemi beraberinde
getirmektedir. Trafik sikisikhigl, yetersiz altyapi ve olumsuz cevresel etkiler basta olmak
lizere ¢dziim beklenen bircok sorun bulunmaktadir. Bu bélimiin amaci, iHA'larin bir
tasimacilik modeli olarak potansiyelini arastirarak oOzellikle kentsel lojistikte

karsilasilan sorunlara bir ¢6ziim sunup sunamayacagini tartismaktr.

Posta teslimat hizmetlerinde iHA kullanimi nispeten yeni bir kavramdir ve bu alanda
sinirh  operasyonel uygulama ve arastirma bulunmaktadir. Bu nedenle, kargo
tasimaciliginda iHA kullaniminin potansiyel ydntem ve faydalarinin incelemesi

onemlidir. Bununla birlikte, kentsel alanlarda [HA kullaniminin giivenlik ve
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mahremiyet boyutunun yani sira bu teknolojiye yonelik kamu algisinin da arastiriimasi
gereklidir. IHA’larin potansiyel kullanim alanlari, faydalari ve risklerinin analiz
edilmesi, bu yenilik¢i teknolojinin posta hizmetlerine entegrasyonunda son derece

onem arz etmektedir.

IHA’larin kargo tasimaciligindaki potansiyel kullanim ydntemlerini incelemek, son
adim teslimatin 6zelliklerini belirtmek ve posta ve kurye hizmetlerinde yogunlugu
olusturan dustk agirhktaki paketlerin teslimatinda karsilagilan sorunlara ¢6zim
potansiyelini incelemek gerekmektedir. Bu cercevede, IHA tabanlh teslimat
sistemlerinde operasyonel yontemler ve planlamalari tizerinde dogrudan etkisi olan
cesitli alt basliklarin analiz edilmesi amaglanmaktadir. Bu alt baslklar arasinda iHA
operasyon modellemeleri, teslimat siireleri, teslimat maliyeti, cevresel etkiler, kamu

algisi, hava sahasi kullanimi ve yasal dliizenleme konulari yer almaktadir.
4.2. Potansiyel Modellemeler

IHAlarin yiik kapasiteleri ve ugus menzilleri sinirli oldugundan tek seferde toplu yiik
tasimalart miimkiin degildir. Fakat, cok sayida iHA’nin kullanilmasi ile bu dezavantajli
durumun giderilmesi saglanabilmektedir. iIHA’larin havadan alici adreslerine teslimat
yapabilmesi icin 6zel bir teslimat sistemi ve altyapiya ihtiya¢ bulunmaktadir. Teslimat
altyap! sistemleri, sabit veya mobil bir istasyon seklinde olup iHA'larin yiiklenmesi,
firlatilmasi ve inisi icin gerekli olan mekanizmalari barindirmaktadir. Teslimat

sistemlerinde temelde iki farkh modelleme 6n plana ¢ikmaktadir.

Birinci modelde, iHA icin firlatma ve inis mekanizmalari olan sabit bir depo
bulunmaktadir. IHA, depodan génderiyi alarak dogrudan miisteri adresine ugmakta ve
teslimati tamamladiktan sonra depoya geri dénmektedir. ikinci modelde ise mobil bir
depo goérevi goren kara araci, IHA'lara teslimat icin gerekli altyapiyi saglamaktadir.
Ayrica kara araci, glizergahi lizerinde bulunan alicilara es zamanl olarak teslimat
gerceklestirebilmektedir. Bu modelde, karayolu ile havayolunun birlikte kullanildig

hibrit bir is birligi s6z konusudur.
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4.2.1. Depodan bagslatilan iHA teslimati

Dron operasyonlari olarak adlandirilan bu modelde, kargo kolilerinin aliciya dogrudan
teslimati icin depodan paketle harekete gecen iHA'lar kullanilmaktadir. Ancak,
IHA’larin sinirli ugus menzilleri nedeniyle cevredeki biitiin alici adreslerine hizmet
verilememektedir. Yalnizca depodan ucus menzil mesafesi icerisinde bulunan alicilara
teslimat yapilabilmektedir. Sekil 4.1’de, IHA menzilinde olan alicilara yapilan
teslimatlar gosterilmektedir. Buna goére, iHA-1 ve IHA-2 depodan kargo yiikii ile
havalanarak alici adreslerine dagitim gerceklestirmektedir. Gri alan, iIHA larin teslimat
yapabilecegi ugus menzili igerisindeki bdlgeyi temsil etmektedir. Gri alan disinda kalan
alicilara kargo teslimati geleneksel yontemlerle yapilmaya devam etmektedir

(Moshref-Javadi & Winkenbach, 2021).

Sekil 4.1. Depodan Baslatilan iHA Teslimat Modeli
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Kaynak: Moshref-Javadi & Winkenbach, 2021

IHA menzili sinirli oldugundan dolayi bu modelde, daha ¢ok alici adresini kapsamak
icin c¢ok sayida depo yatirmi vyapilmasi gerekmektedir. Bu depolarin

konumlandiriimasi IHA ugus menziline bagli olarak farklilik gésterebilmektedir.
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Diger taraftan ucus menzili disinda kalan bolgelere teslimat yapabilmek icin
karayolunu kullanan destek araglarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekil 4.2 (a)’da temsil
edilen modellemeye gore, iHA’lar teslimat yaparken destek araci, rotasi lizerinde
bulunan alicllara hizmet vermektedir. Bu modelde destek araci olarak varsayilan
kamyon, IHA'nin ugus menzili disinda kalan alicilara dogru hareket ederken rotasina
yakin bulunan ve gri alan icerisinde olan diger alicilara teslimat yapabilmektedir.
Bdylece kamyon ve iHA birlikte bagimsiz olarak calisarak, daha genis bir alana es

zamanli olarak hizmet verebilmektedir.

Sekil 4.2 (b)'de ise kamyon vyalnizca ugus menzili disinda kalan alicilara hizmet
vermektedir. Rotasi lizerinde bulunmasina ragmen iHA menzili icerinde olan alicilara
teslimat yapmamaktadir. Her iki durumda da kamyon ve iHA'lar bagimsiz teslimat

operasyonlari gerceklestirerek hizmet alanini genisletmektedir.

Sekil 4.2. Depodan Baslatilan iHA Teslimatinda Kamyon Modeli
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Kaynak: Moshref-Javadi & Winkenbach, 2021
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4.2.2. Kamyon destekli iHA teslimat

Bu model, IHA tabanli teslimat icin gerekli olan sistem ve altyapinin, kamyon gibi bir
kara araci Uzerine veya icine kurularak iHA'nin kamyon Uzerinden harekete gecip
kolileri aliciya ulastirilmasina dayanmaktadir. Teslimat iHA’si, kamyon izerinden
firlatilmakta ve aliclya teslimat gerceklestikten sonra kamyonun anlik konumuna geri
donmektedir. Bu modelde kamyon hem kolilerin toplu olarak bulundugu mobil bir
depo gorevi gérmekte hem de iHA teslimati icin gereken altyapiyi saglamaktadir.
Ayrica kamyon, geleneksel sekilde oldugu gibi teslimat yapabilmektedir. Kamyon,
IHA’nin aliciya en yakin veya en uygun noktada firlatilmasindan sonra farkl konuma
hareket edebilir veya sabit bir konumda bekleyerek iHA'larin yiiklenmesi, firlatiimasi,
geri dénmesi, batarya degisimi ve bataryalarin sarj edilmesi gibi gorevleri yerine

getirebilmektedir.

Kamyon destekli iHA teslimatinda oldukca yenilikci hibrit bir iIHA-Kamyon teslimat
sistemi s6z konusudur. Bu sistem geleneksel kamyon teslimati ile iHA teslimatini
birlestirerek kompleks bir yaklagim sunmaktadir. iHA'lar, kamyona entegre edilerek
her iki teslimat yontemi karma bir sekilde uygulanmaktadir. Bu sayede, kamyonlarin
uzun menzilli hareket kabiliyeti ile ylksek tasima kapasitesinden faydalanirken
IHA’larin hiz, maliyet ve cevresel etkileri konusundaki avantajli alanlarindan da
yararlanmak miimkiin olmaktadir. iIHA-Kamyon is birliginde, kamyon rotasinin dnemli
bir olclide kisaltilmasi saglanmaktadir. Dolayisiyla, teslimat maliyetinde ve teslimat
surelerinde azalma gergeklesmektedir. Bu model, lojistik hizmetlerinde biyik
sirketlerin ilgisini cekmektedir. Ornegin, UPS bu sistemle yilhik 100 milyon dolar
tasarruf saglanabilecegini aciklamistir. Kamyon destekli iHA teslimat modeli,
gelecekte kullanimi yayginlasmasi beklenen yenilikgi bir ¢6zimdiir (Madani & Ndiaye,

2022).

Bu model, iHA'larin teslimat menzilini genisletmek ve teslimat siireclerini daha verimli
hale getirmek icin tasarlanmistir. Temelde iki cesit uygulama potansiyeline sahiptir.

Birincisinde kamyon, iHA’larin ugusunu saglayan mobil bir altyapi sistemi ve
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gonderilerin bulundugu mobil bir depo gorevi yapmaktadir. iHAlar teslimat yaparken
kamyon en uygun durakta bekleyerek IHA’'nin geri dénmesini beklemektedir. Bu
uygulamada kamyon teslimat yapmamaktadir. Bununla birlikte, birden fazla iHA
tasilyarak ugus menzili igerisinde olan tim aliclara en hizli teslimat
saglayabilmektedir. Ayrica iHA, tasima kapasitesine bagl olarak tek bir sortide bir veya
birden fazla alici adresine teslimat gerceklestirebilmektedir. Kamyon, [HA'larin
maksimum sayida aliciya hizmet edecegi en uygun durakta beklemektedir. Sekil 4.3’te
gosterildigi gibi kamyon, iHA’yi firlatuktan sonra ayni durakta IHA’nin dénisini
bekleyebilir veya giizergdh iizerinde farkli bir duraga hareket ederek iHA’ya en yakin
noktada durabilmektedir. IHAlar teslimattan sonra sarj edilmek ve yeni koliler almak

Uzere durakta bulunan kamyona geri donmektedir (Madani & Ndiaye, 2022).

Ancak, bu modelde iHA kapasitesinin (stiinde boyut ve agirliga sahip paketlerin
teslimati miimkiin degildir. Kamyon rotasi ve duraklari belirli oldugu icin iIHA’nin
taslyamayacag! paketlerin teslimatinda harici bir kara araci gerekmektedir. Ornegin,
e-bisiklet gibi destekleyici bir ara¢ vasitasiyla IHA ile tasinamayan kolilerin teslimati

yapilabilmektedir.

Sekil 4.3 Kamyon Destekli iHA Teslimat Modeli

2 =
4 =
v
3 = 2
A
v 1 =
4
3
A
v
pero PR » 1 %r
————p Kamyon rotasi S iHA rotasi Durak Ahci ‘

Kaynak: Madani & Ndiaye, 2022
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ikinci potansiyel uygulamada, kamyon ile iHA’larin entegrasyonu daha verimli ve etkili
bir teslimat saglamaktadir. ilk uygulama modelinden farkh olarak, kamyon hem bir
teslimat araci hem de iHA'larin firlatilmasi, geri alinmasi, bakimi ve sarj edilmesi icin
bir platform olarak hizmet vermektedir. Bu modelde kamyon mobil bir depo gorevi
gorirken, iHA’larin ana gérevi menzilleri dahilindeki alicilara kargo kolisi teslim
etmektedir. Kamyonun karayolu ile seyahat edebilmesi, IHA’larin daha degisken, daha

genis bir alani kapsamasini ve daha fazla aliciya ulagmasini saglamaktadir.

Diger taraftan, iHA'larin kapasitesini asan koliler icin kamyon tarafindan geleneksel
yontemlerle es zamanh teslimat yapilabilmektedir. Bu nedenle, her iki aracin
hareketlerini koordine etmesi ve iHA larin batarya giicii sinirlamalari ile ugus siiresi
kisitlamalarini dikkate alarak firlatma ve geri alma noktalarinin iyi hesaplanmasi 6nem

tasimaktadir.

Sekil 4.4’de sunulan uygulama modeli, iHA lar ile kamyon arasindaki es zamanl bir
teslimat slrecini ve ardindan toplanma noktasindaki bulusmayi gostermektedir.
Teslimati tamamladiktan sonra iHA lar batarya degisimi, bakim ve bir sonraki teslimat
icin hazirhk yapmak lizere kamyonun bulundugu konuma gitmektedir. Bu arada
kamyon, yeni bir teslimat adresine dogru hareket halinde olabilmektedir. Bu tir
durumda iHA'larin havada asili kalarak beklemesi gerekmektedir. is birligine dayali bu
teslimat modelinde alici seg¢imi, tasinacak pakete ve alici konumuna gore
planlanmaktadir.  Bdylece, iHA’lar ile geleneksel teslimat ydntemleri arasinda
koordinasyon saglanarak genel teslimat surecleri gelistiriimektedir (Moshref-Javadi &

Winkenbach, 2021).
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Sekil 4.4 iHA Destekli Kamyon Teslimat Modeli
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Kaynak: Moshref-Javadi & Winkenbach, 2021

Bu uygulama teknikleri sayesinde, geleneksel araclarla yapilan teslimatlari en aza
indirmek, iIHA’larin kullanilmasiyla enerji ve yakit maliyetlerini diisirmek ve teslimat
surelerini hizlandirmak mimkiin olmaktadir. Ayrica, geleneksel araglarin daha az
kullanilmasiyla sera gazi saliniminin azaltilmasi ve teslimat hizmetlerinin yarattigi
olumsuz cevresel etkilerin en aza indirilmesi saglanmaktadir. Boylelikle, teslimat
hizmetlerinde daha siirdiriilebilir ve cevre dostu bir yaklasim elde edilmektedir. IHA
kullanimi, cevresel faydalarinin yani sira hizmet saglayicilar icin maliyet tasarrufuna ve

teslimat hizlarinin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir.

Ayrica, zaman ve maliyet tasarrufu saglamak amaciyla Kamyon-iHA is birliginde en
verimli rotalari ve teslimat uygulamalarini belirlemek icin literatiirde cesitli
matematiksel algoritmalar ve c¢oziimler Uzerine calismalar yapilmaktadir. Bu
matematiksel ¢oziimlerin basinda, Gezgin Satici Problemi (TSP), Ugan Yardimci Gezgin
Satici Problemi (FSTSP) ve Ara¢ Rotalama Problemleri yer almaktadir. Bu calismalar,

IHA ve kamyon ile senkronize bir paket teslimati yaparak en verimli teslimat rotalarini
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elde etmek ve toplam teslimat sirelerini azaltmayr amaclamaktadir. Ozetle, bu
¢alismalarda, toplam teslimat sirelerini kisaltarak maliyet agisindan en iyi Kamyon-

IHA rotasini belirlemek, dncelikli hedef olarak goriilmektedir.
4.3. Teslimat iHA lari

Teslimat IHA lari, teslimat hizmetlerinin 6zel gereksinimlerini karsilayacak sekilde dzel
olarak tasarlanmaktadir. Bu iHA’larda, dikey inis-kalkis (VTOL) ve havada asili
kalabilme 06zelligi bulunmasi gereken kabiliyetler arasinda yer almaktadir. Bu
aerodinamik kabiliyetler pervanelerin hareketiyle miimkin oldugundan, teslimat
IHA’larinin kanat tipleri biiyiik dnem tasimaktadir. Bu nedenle, ¢cok rotorlu/pervaneli
IHAlarin teslimat hizmetlerinde kullanim potansiyeli yiiksektir. Bu durum, Amazon’un
tasarimlarinda da agikca goriilmektedir. Amazon, teslimat IHA'lari icin yaptigi cesitli
tasarimlarin  hemen hemen hepsinde c¢ok rotorlu IHA modelleri {izerinde

yogunlasmaktadir (Yoo & Chankov, 2018).

Bununla birlikte, hibrit iHA’lar da VTOL &zelliklerinden dolayi teslimat amaciyla
kullanilabilmektedir. Bazi hibrit iHAlar, uzun menzil ve yiiksek tasima kapasiteleri
nedeniyle orta-uzun mesafeli teslimat iIHA’si olarak kullanilmaya daha uygundur. Bu
IHAlar, sabit kanat ve cok rotorlu VTOL 6zellikleri sayesinde dagitim merkezleri
arasindaki tasima islerinde kullanilabilmektedir. Diger taraftan, kisa mesafeli teslimat
islemlerinde kullanilan iHA’lar da hibrit tasarima sahip olabilmektedir. Ornegin,
Alphabet’s Wing sirketi genellikle sehir ici yemek teslimatinda kullanilan hibrit bir
model kullanirken, FedEx’in Chaparral isimli iHA’sI, orta ve uzun mesafeler arasinda

toplu yiik tagimak icin tasarlanmis hibrit bir IHA modelidir.

Literatiirdeki cogu calisma, IHA'larin bir seferde yalnizca tek bir paket tasiyabildigini
varsaymaktadir. Ancak bu durum, tiim IHA modelleri icin gecerli degildir. Bazi iHA
modelleri, kamyona veya depoya donmeye gerek kalmadan birden fazla teslimat
yapma yetenegine sahiptir. Ornegin, Freefly Alta X modeli maksimum 12 kg faydali yiik

kapasitesine sahiptir ve tek seferde 9.1 kg’a kadar kargo tasiyabilmektedir. Benzer
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sekilde, DJI FlyCart 30 modelinin maksimum tasima kapasitesi 30 kg’dir. Bu
kapasiteler, havayolu kargo teslimatinda agir paketlerin tasinmasi veya c¢oklu paket

tasinmasi icin yeterli durumdadir (DJI, 2024).

Bu baglamda, DJI FlyCart 30 modeli, teslimat hizmetleri igin tasarlanmis son derece
gelismis bir IHA modelidir. Asagida bu modele ait bazi teknik dzellikler sunulmaktadir

(DJI, 2024):

e 30 kg faydal ylik kapasitesi

e Azami yukte 16 km ugus menzili

o Azami ylkte 18 dakika ugus suresi

e 20 m/s maksimum hiz

e 12 m/s azami rlizgar hizi direnci

e 6.000 m azami irtifa

o Bosagirhk 42.5 kg

e ki adet batarya ile toplam agirlik 65 kg

e Maksimum kalkis agirhg1 95 kg

e Kargo kutusu i¢c boyutu 573x416x305 mm (UxGxY)

e Vin¢ Modu sayesinde havadan halatla paket birakma

Bununla birlikte, bazi PHS’ler cesitli paket segmentleri icin farkli 6zelliklere sahip iHA
filosu olusturmaktadir. Genel olarak, dar alanda VTOL ozelligine sahip, yatay ucusta
yuksek hizlara ulagabilen, havada asili kalabilen ve zorlu hava sartlarinda galisabilen,
menzil ve yiik tasima kapasiteleri yiiksek, IHA modelleri ireticileri ile is birligine
gidilmektedir. Bu konuda 6rnek olarak UPS sirketi, Alman Wingcopter sirketiyle ortak
calistiklarini duyurmustur (UPS, 2020).

4.4. [HA ile Tasinacak Paketler

[HA’larin tasima kapasiteleri sinirlidir. IHA modeline ve kullanim amacina goére
degismekle birlikte, genellikle belirli boyut ve belirli agirhktaki ylkler

tasinabilmektedir. IHA’larin tasarimlari, motor giicleri ve batarya kapasiteleri
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tasinacak yikin boyutunu ve agirligini belirleyen 6nemli faktorlerdir. Bu nedenle
teslimatta kullanilan iHA'nin 6zelliklerine gére tasinacak yiikiin boyut ve agirlik
sinirlamalari, isletmeciler tarafindan belirlenmesi gereken bir konudur. iHA tabanli
teslimatta hangi tiir paketlerin tasinabilecegi, bu paketlerin boyut ve agirliklarin ne
oldugu énemli bir husustur. Ayrica hangi tiir siparislerin iHA ile &ncelikli olarak

tasinmasi gerektigi de belirlenmelidir.

Ulkemizde posta hizmetleriyle tasinan kargo kolilerinin %65’inin agirhg 2 kg’dan
hafiftir (Sekil 1.7). Ayrica bu oran, 2022 yilinda %70 olarak gergeklesmistir (BTK, 2022).
Benzer bir egilim kiresel olarak da gozlemlenmektedir. Amazon sirketi, tasidiklari
paketlerin %86’sinin 2.2 kg’dan daha hafif oldugunu, bu sayede IHA ile teslimata
uygun paketlerin yogunlukta oldugunu aciklamistir. (Madani & Ndiaye, 2022). Bu
durum, teslimat hizmetlerinde yogunlugu olusturan hafif paketlerin tasinmasinda,

IHAlarin kiiresel capta yiiksek potansiyel barindirdigini ifade etmektedir.

Bununla birlikte, paket boyutunun iHA teslimatina uygunlugunun da belirlenmesi
Onem arz etmektedir. Bircok paket agirlik kriterini karsilayabilirken, boyut ve sekilleri
teslimat iHA'larinin tasiyabilecegi nitelikte olmayabilir. Bu nedenle, sekil ve boyut
acisindan uygun olmayan veya agirligi yiksek olan paketlerin geleneksel yollarla
tasinmaya devam etmesi, agirhgi diisiik ve iHA kapasitesiyle uyumlu boyutlara sahip
paketlerin ise kargo teslimat iHA’lari ile tasinmasi beklenmektedir. Ayrica, paketlerin
havadan birakildigi bazi mevcut uygulamalarda, tasinan Uriinlerin potansiyel olarak

kirilabilir 6zellikte olmamasina dikkat edilmektedir.
4.5. iHA istasyonlari

Teslimat iHAlari icin diger bir temel dezavantaj sinirl ucus siireleridir. Batarya giicii

IHA menzilini belirleyen temel parametredir. Giiniimiizdeki pil teknolojisinde, batarya
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agirliklan® yiksek oldugundan batarya sayisinin arttirilmasi ucus menzilini verimli

olarak artiramamaktadir.

Batarya kapasitesinin otesinde bir kullanim saglamak amaciyla gesitli yontemler
onerilmektedir. Kamyon destekli IHA operasyonlarinda odaklanan bir amacin da
batarya degisimi ve sarj islemleri yapilarak, IHA’nin teslimat siirelerini arttirmak
oldugunun altini ¢izmek mimkiindir. Bu ydntemde kamyon, mobil bir iHA sarj

istasyonu olarak gérev yapmaktadir.

Diger bir ydntem ise sabit iHA istasyonlaridir. IHA istasyonlari ile teslimat faaliyeti
sirasinda iHA’larin batarya degisimi, batarya sarji ve bakimlarin gerceklestiriimesi
amaclanmaktadir. IHA teslimat yoluculugu esnasinda istasyona yikli veya yiiksiiz
olarak ziyaret gerceklestirebilmektedir. IHA istasyonu konumlandirmasinin iHA’lar igin
en uygun noktalara yapilmasi beklenmektedir. Ayrica, arag rotalama hesaplamalariile
pil ydnetim ve optimizasyon modellemelerinin de belirlenen istasyon konumlarina

gore yapilmasi beklenmektedir (Huang vd., 2023).
4.6. Teslimat Adresleri

Diinya bankasinin giincel nifus verilerine gore, diinya nifusunun biyik bir kismi
kentsel alanlarda yasamaktadir. Diinya nufusunun %57’si, kentsel alanlarda yasayan
sehirli nifustan olusmaktadir (Dlinya Bankasi, 2022). Sehirli ntifusun orani, dogrusal
sayllabilecek bir cizgide artmaya devam etmektedir. Yapilan arastirmalar, 2050 yilina
kadar bu oranin %65 seviyelerine ulasmasinin beklendigini géstermektedir (Yoo &

Chankov, 2018).

Sehirlesme egilimi gelismis Ulkelerde daha belirgindir. Amerika Birlesik Devletleri’nin
%83’U, Birlesik Kralhgin %84’(i, Avrupa Birliginin %75’i ve Tiirkiye'nin %77’si kentsel

alanlarda ikamet etmektedir (Dlnya Bankasi, 2022). Turkiye’de adrese dayali niifus

L DJI FlyCart 30 modeli icin kullanilan iki adet batarya, toplamda 12,5 kg agirlik olusturmaktadir
(Bolum 4.4)
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kayit sistemi 2023 yili verilerine gore, niifusun yaklasik %68’i yogun kentsel alan olarak

adlandirilan yerlesim yerlerinde yasamaktadir (TUIK, 2023a).

Dinyada ve (Ulkemizdeki hizli kentlesme sireci, sehir merkezlerinde nifus
yogunlugunu arttrmaktadir. Bu durumun posta trafi§ine Onemli etkileri
bulunmaktadir. Yogunlasan nifus nedeniyle, gonderilerin blylk bir kismi yogun
kentsel alanlara teslim edilmektedir. Ayrica, sehirli nifusun haberlesme altyapisina
daha kolay erisim sagladigi, mobil iletisim teknolojilerine ilgi gosterdikleri ve e-ticaret
ahsverisini daha ¢ok kullandiklari varsayilmaktadir. Bu nedenle, posta teslimat

trafiginin kentsel alanda yogunlastigini agik¢a belirtmek mimkudnddr.

Bazi calismalara gore, kentsel alanlarda yasayan insanlarin blylk bir ¢ogunlugu,
siipermarketlere oldukca yakin konumlarda ikamet etmektedir. Ornegin, ABD
nifusunun %70’i herhangi bir stpermarkete yaklasik 8 km mesafe iginde
yasamaktadir. Bu durum, iHA’larin son zamanlarda popiilerlesen market teslimatinda
bliyldk bir potansiyel sunabilecegi anlamina gelmektedir (Moshref-Javadi &

Winkenbach, 2021).

Bununla birlikte, kentsel alanlarda iHA tabanli teslimatin diger bir avantaji da kiigiik
ve hafif paketlerin hizli bir sekilde teslim edilebilmesi olmaktadir. Alici adreslerinin
belli alanlarda yogunlasmasi nedeniyle bu alanlarin, depodan yatay mesafesi iHA
menzili icinde bulunmasina imkan vermektedir. Bu durum, I[HA’larin market
teslimatindaki potansiyelinin benzerinin posta hizmetlerinde de var oldugunu

gostermektedir.

Diger taraftan, posta trafiginin disik oldugu kirsal alanlarda, uzun mesafeler kat
edilmesine gerek kalmadan [HA ile ¢cok daha verimli teslimat gerceklestirmek
mumkinddr. Ayrica, dogal afetler veya acil durumlar gibi geleneksel yontemlerin
uygulanamayacagi ulasiimasi zor kirsal alanlar igin de iHA kullanimi avantaj

sunmaktadir.
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4.7. Teslimat Sireleri

Teslimat hizi, posta ve son-adim teslimat hizmetlerinde en 6nemli beklentilerden
biridir. Bu beklentiyi karsilamak igin teslimat stireglerinin hizlandiriimasi stirekli olarak
gelistiriimeye c¢alisilan bir alandir. Teslimat sirelerinin kisaltilmasi ve siparis veya
gonderilerin glvenli bir sekilde en kisa slirede aliciya ulastirilmasi 6ncelikli hedefler

arasindadir.

IHA’lar, havayolunu kullanarak karayolu tasimacihiginda sikca karsilasilan trafik
sorunlarindan etkilenmeden dogrudan alici adresine ugabilmektedir. Potansiyel hava
sahasi kisitlamalari ve hava sahasi diizenlemelerine bagh olarak hedefe en kisa
rotadan ulasim saglayabilmektedir. Bu sayede trafikten kaynakh gecikmeler olmadan
teslimat siirelerini en aza indirmek mimkin olmaktadir. Yapilan calismalar, iIHA
tabanli teslimatin geleneksel teslimat araglarina gére daha verimli oldugunu ve

teslimat stirelerini 6nemli 6lglide azalttigini gdstermektedir.

Marshall (2021), kamyon destekli IHA tabanl teslimat modelinin, koli basina teslimat
surelerini azalttigini ve geleneksel yontemlere gore daha verimli oldugunu
belirtmektedir. Bununla birlikte, iIHA’nin depodan firlalmasi modelinin teslimat
suresini distirmenin daha etkili bir yolu oldugunu 6ne stirmektedir. Bu fikir, Amazon
sirketinin uygulamasiyla da uyumludur. Amazon, iIHA’nin depodan havalanmasi ve 10
km uzakhktaki bir aliciya kargo teslim etmesi ve depoya geri donmesi i¢in toplamda

30 dakikalik bir teslimat stiresi belirlemektedir (Palmer, 2020).

Avrupa'da 2017 yilinda uygulanmaya bagslanan IHA tabanl bir teslimat sisteminde,
market ve gida alisverisi icin arabayla ortalama 25 dakika tutan teslimat siiresi, IHA
kullanimiyla 4 dakikaya dustrilmustir. Ayrica DHL, daha 6nce geleneksel yontemlerle
30 dakika siiren kirsal alan teslimatini, Parcelcopter 3.0 modeli IHA kullanarak 8

dakikaya kadar indirmeyi basarmistir (Moshref-Javadi & Winkenbach, 2021).
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4.8. Teslimat Maliyetleri

IHA’larin posta sektériinde kullanilmasinin, teslimat siirelerini kisaltmasiyla birlikte
teslimat maliyetlerini de dislirmesi beklenmektedir. Bilindigi Uzere posta
hizmetlerinde teslimat asamasi diger tim asamalarin toplamindan daha yuksek
maliyete neden olmaktadir. Yakit, arac ve personel giderleri bu maliyete etki eden
baslica degiskenlerdir. Bu nedenle posta sektoriiniin yenilikci teknolojilerden
bekledigi diger 6nemli bir konu da teslimat hizmetlerinin maliyetinin distrilmesidir.
IHA’larin posta sektdriinde uygulanmaya baslanmasiyla, PHS’lerin operasyonel

maliyet girdilerine fayda saglayip saglamayacaginin tartisiimasi gerekmektedir.

IHAlarin ticari kullanimini iceren mevcut diizenlemeler, bir iHA pilotunun ayni anda
sadece tek bir iHA'yi kontrol etmesine izin vermektedir. Bu kisitlama, son-adim
teslimatta ayni anda birden fazla IHA’nin kullanilmasi durumunda, havadaki her bir
IHA icin ayri bir pilotun istihdam edilmesine neden olmaktadir. Bu durum, teslimat
maliyetinin personel giderleri nedeniyle artmasina yol ag¢maktadir. Yapilan
arastirmalar, mevcut diizenlemelerle iHA tabanli teslimat maliyetinin %95 oraninda
personel maliyetinden kaynaklanacagini gostermektedir (Cornell vd., 2023). Bu
yuksek maliyetler dikkate alindiginda, daha fazla koli tasima kapasitesine sahip ve
daha az personele ihtiya¢ duyulan geleneksel yontemlerle maliyet agisindan rekabet

edilmesinin imkansiz oldugu goriilmektedir.

Akademik calismalarda, iIHA’nin ticari kullaniminda personel maliyetlerinin genellikle
hesaba katiilmadigi ve cgesitli kompleks teslimat senaryolarina goére analiz yapildigi
gozlemlenmistir. Bu calismalarin karmasik parametreleri hesaba kathigi ancak net bir
deger vermedigi gorilmistir. Bu nedenle, bu konuda daha anlasilir bir ifade iceren
McKinsey danismanlik sirketi adina yapilan Cornell ve arkadaslarinin (2023) calismasi
referans alinmistir. Bu calismada, teslimatta kullanilan cesitli araglarin teslimat
hizmetlerindeki maliyet analizleri yapilmistir. Tablo 4.1 ve Tablo 4.2, bu analizde ele
alinan senaryolara bagh olarak elde edilen sonuglari géstermektedir. Tablo 4.1'de

verilen birinci senaryoda, depodan yaklasik 8 km (5 mil) uzakliktaki bir aliciya paket
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teslimatinda kullanilan araclar icin maliyet degerleri hesaplanmistir. Bu analizde,
paket farkli aracglar kullanilarak teslim edilmekte, her ara¢ bir siriici tarafindan
kontrol edilmekte ve iHA ise bir pilot tarafindan yoénetilmektedir. Analiz sonucuna
gore, IHA kullaniminin diger teslimat araclarina kiyasla enerji ve diger maliyetlerde
daha disik maliyetlere sahip oldugu ancak isletilmesiyle ilgili yuksek iscilik

maliyetlerinin iHA’lari dezavantajli bir secenek yaptig goriilmektedir.

Tablo 4.1 Operasyonel Maliyetler-1

Elektrikli | Elektrikli Benzinli IHA
Otomobil | Minibiis Kamyon
Paket Sayisi 1 paket 1 paket 1 paket 1 paket
Personel Maliyeti ($) | 7.25 7.25 7.25 12.84
Enerji Maliyeti ($) 0.45 0.65 2.50 0.06
Diger Maliyetler ($) 1.70 3.11 1.82 0.6
Toplam Maliyet ($) 9.40 11.01 11.57 13.50

Kaynak: Cornell vd., 2023

IHA’larin maliyet konusunda rekabetci bir konuma gelmesi 6nemli diizenlemelerin
yapilmasina baglhdir. Oncelikle, IHA pilotu basina kontrol edilebilen arag¢ sayisinin
artirlmasi icin gerekli izinlerin verilmesi énemlidir. Bir iIHA operatérii tarafindan
kontrol edilen hava sahasinda birden fazla iIHA’nin kullanimina izin verilmesi, iIHA
kullanimlarinin tamamen otonom hale gelmesiyle mimkiin olacaktir. Boylece ayni
anda cok sayida iHA teslimat operasyonu bir operator tarafindan idare edilerek paket
basina disen iscilik maliyetinin distrilmesi saglanabilecektir. Mevcut durumda isgilik
maliyetlerinden dolayi diger teslimat araglarina gére verimsiz bir durum olusmaktadir.
Ancak, otonom kullanimin gelismesi ve BVLOS kullanima izin verilen dizenlemelerin
hayata gecmesi halinde, IHA tabanl teslimat modellerinden maksimum verim
alinmasi miimkiin olacaktir. Bu baglamda, bir IHA pilotunun 20 adet iHA icin hava

sahasi operatorligl yaptigl durum ile diger araglarin karsilastirildigi birim teslimat
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maliyetleri Tablo 4.2’de sunulmaktadir. Bu veriler, iHA larin maliyet acgisindan diger
teslimat araglarina gore daha etkin bir hizmet sunabilecegini gostermektedir (Cornell

vd., 2023).

Tablo 4.2 Operasyonel Maliyetler-2

Elektrikli Elektrikli Benzinli IHA
Otomobil Minibiis Kamyon
Paket Sayisi 5 paket 100 paket 100 paket | 1 paket
Enerji Maliyeti ($) | 0.12 0.07 0.27 0.06
Toplam Maliyet ($) | 3.00 1.80 1.90 1.80

Kaynak: Cornell vd., 2023

Yukarida sunulan potansiyel maliyet analizine gore, paket teslimati basina ener;ji
tilketimi en az olan aracin IHA oldugu gorilebilmektedir. Tablo 4.2'de verilen
senaryoda, iIHA maliyetindeki dnemli diisiis, bir operatériin ayni anda yaklasik 20 adet
[HA’'nin ugusunda gorev aldigi varsayimindan kaynaklanmaktadir. Bu varsayima
dayanarak paket basina personel maliyetleri daha disiik hesaplanmistir. iHA'larin
otonom olarak teslimat yaptigi ve insansiz trafik yonetiminin kullanildigi bir hava
sahasinda, operasyondan sorumlu pilotun paket basina iscilik maliyeti stibvanse
edilebilir seviyelere ulasacaktir. Bununla birlikte, personel maliyetleri daha disik
hesaplandiginda IHA tabanli teslimat maliyetleri daha tatmin edici diizeylere

ulasacaktr.

Paket basina teslimat maliyetlerinin dusirilmesinde, [HA tabanli teslimat
modellemesinin cesidi en 6nemli husustur. IHA’nin tek basina kullanilmasi veya
kamyonla is birliginde cok modlu olarak kullaniimasi farkli seviyelerde maliyet
tasarrufu saglamaktadir. Ornegin, kiiciik bir teslimat bolgesinde depodan iHA, mobil

kamyon-iHA ve sabit kamyon-iHA modelinin maliyetleri, kamyonla yapilan geleneksel
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teslimat maliyetleriyle kiyaslandiginda; depodan iHA uygulamasinin %60, mobil
kamyon-iHA modelinin %23 ve sabit kamyon-iHA modelinin %41 oraninda tasarruf
saglayabilecegi ongoriilmektedir. Kiyaslama verilerinden anlasildigi lizere kamyon
kullanimi ve hareketliligi artikca maliyet tasarrufu seviyesinde azalma oldugu

gozlemlenebilmektedir (She & Ouyang, 2023).

Ayrica, teslimat maliyetlerinin analiz edildigi baska bir calismada, iHA tabanli bir
yemek dagitim filosu ile e-bisiklet (batarya destekli bisiklet) tabanli yemek dagitim
filosunun paket basina teslimat maliyetleri karsilastiriimistir. Bu calisma sonucunda,
sehir ici yiyecek dagitimi igin iHA kullaniminin, e-bisiklete kiyasla iki ile ti¢ kat arasinda
tasarruf sagladigl tespit edilmistir. Bununla birlikte, iHA’larin otonom seviyesinin
artmasiyla operatér ve iscilik maliyetlerinin daha da disecegi bilinmektedir. Bu
durumda iHA tabanli maliyet, e-bisiklete gére daha da azalarak yaklasik bes kat diisiik

maliyet sunabilecegi hesaplanmistir (Doole vd., 2020).
4.9. Cevresel Etkiler

Bircok calisma, teslimat siireglerinde kullanilan iHA'larin, eneriji tiiketimleri ve sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasi konusunda buylik potansiyel tasidigini gostermektedir.
Ancak bu konuda yapilan arastirmalar, IHA’larin yaratacag cevresel etkilerin diger
teslimat araclarinin etkileriyle kiyaslanabilmesi icin cesitli faktorlerin belirli olmasi
gerektigini ortaya koymustur. Bu faktorler arasinda iHA’larin enerji gereksinimi,
teslimat mesafesi ve alici sayisi &nemli bir yer tutmaktadir. IHA’larin birim mesafede
sebep oldugu emisyon seviyesi cok diisik olmasina ragmen bazi durumlarda
dezavantajli konumda oldugu da gériilmektedir. iIHA’larin toplu teslimat yapamamasi
ve simdilik ayni anda tek bir Grlinin tek bir adrese tasinabilmesi nedeniyle kullanim
senaryosuna bagli olarak cevresel etkileri artabilmektedir. Bu nedenle iHA'larin diger
araclarla kiyaslanabilmesi icin gercek bir teslimat modelinde kapsamli analizler

yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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[HA’nIn enerji tiiketimi, tasinan faydal yiike, tasima kapasitesine ve riizgar gibi dis
degiskenlere bagl olarak degismektedir. IHA’larin tasima kapasitesi arttikca enerji
ihtiyaclari da artmaktadir. iHA’lar genel olarak cevre dostu hava araclaridir. Ozellikle
elektrikli iHAlar fosil yakitla calismadigi icin dogrudan egzoz emisyon olusturmazlar.
Ancak, kullanilan elektrik enerjisinin Gretim kaynagina bagh olarak dolayli yoldan
karbondioksit salinimina etkileri bulunmaktadir. Elektrik enerjisinin fosil yakitlar
yerine yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak Gretilmesi durumunda bu enerjiyle

calisan iHA larin cevresel olarak olumsuz etkileri bulunmamaktadir (Park vd., 2018).

Bu konuda yapilan bir calismada, teslimat amaciyla IHA kullaniminin ¢cevresel etkileri,
1 km'lik teslimat mesafesi baz alinarak geleneksel motosiklet ve elektrikli motosiklet
araglari ile karsilasirmali olarak incelemistir. Calismada, ¢evresel etkilerin
Olcilmesinde tum girdileri dikkate alan Yasam dongusii analizi (Life Cycle Assessment-
LCA) yontemi kullanilmistir. Bu ¢alismada basvurulan LCA yontemi ile bir Griinin
hammadde Uretimi, imalati, nakliyesi, kullanimi ve imhasini iceren kapsamli bir analiz
sunulmaktadir. Buna ek olarak, teslimatta kullanilan araglarin ¢alismasi icin gereken
enerjinin (elektrik veya benzin) Uretilmesinin ¢cevresel etkileri de hesaba katiimistir.
Calismanin sonuglari, IHA tabanli teslimat sistemlerinde cevresel etkilerin éncelikle
[HA’nin Uretiminden ve elektrik enerjisinin {retiminden kaynaklandigini, IHA’'nin
operasyonel faaliyetlerinin tim kategorilerde en az olumsuz etki yaratan model
oldugunu gostermistir. Ayrica, elektrikli bir I[HA'nin tim yasam déngiisii boyunca
cevreye olan etkisinin, benzinli bir motosiklete gore 12 kat daha az oldugu tespit
edilmisti. Bu durum, cevresel etkilerin en aza indirilmesi acisindan iHA’larin

potansiyel faydalarini vurgulamasi agisindan énem tasimaktadir (Park vd., 2018).

Baska bir calismada, teslimat iHA'lari ile geleneksel dizel kamyonlarin sera gazi
emisyon seviyeleri analiz edilmistir. Calismada &ncelikle hem kamyon hem de iHA
teslimat modeli icin depo, musteri adresleri ve senaryolar belirlenerek her iki arag icin
sabit tutulmustur. Kamyon teslimat senaryolari icin uygulamada sik¢a kullanilan bir
kamyon modelinden alinan veriler referans olarak kullanilmistir. Ayrica, glizergah

boyunca trafik sikisikligi ve dur-kalk gibi toplam emisyon salinimini etkileyen faktorler
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de dikkate alinmistir. Glizergah belirlenirken kamyonun hizmet bdlgesindeki tim
alicilara teslimat yapacagi en hizli rota segilmistir. Kamyon emisyonlari farkh hizlar igin
simile edilmistir. Diger taraftan IHA modelinde ise IHA'nin diiz bir rotada ilerledigi,
herhangi bir yasak/kisith alanla karsilasmadigi ve tek seferde yalnizca bir adet paket
tasidigi varsayilmistir. Bu durumda, iHA'nin her teslimattan sonra depoya déniip bir
sonraki paketi aldiktan sonra yeni aliciya dogru ucmasi beklenmektedir. iHA larin
dogrudan egzoz emisyonu yaymadigl dikkate alinarak iHA tabanl teslimat igin
emisyon seviyesi tahmininde ucus icin gereken elektrik tiketimine odaklaniimistir.
IHA’'nIn tiiketecegi elektrik enerjisinin tretiminden kaynaklanan emisyon degerleri
tahmin edilmeye ¢alisiimistir. Ayrica, elektrik enerjisinin iletimi ve dagitimi sirasinda
ortaya ¢ikan enerji kayiplari ile bataryanin sarj ve desarj verimlilig§ine bagh olarak
degisebilen kayiplar da hesaba katilmistir. Calismada emisyon seviyelerini tahmin
etmek icin tim elektrik Gretim kaynaklarindan dretilen kilowatt saat (kWh) basina

emisyon degerleri referans alinmistir (Goodchild & Toy, 2018).

Calisma, IHA’nin her bir paketi depodan alarak alici adresine ulastirmasi ve kamyonun
paketleri depodan toplu alarak alici adreslerine ulastirmasi senaryolarina
dayanmaktadir. Calismanin sonuglarina gore, alici adresinin depoya uzakligina bagh
olarak, IHA'nin alici basina kat ettigi mesafenin kamyona kiyasla cok yiiksek oldugu
gorilmustir. Similasyon sonucuna gore, iHA alici basina ortalama 16.4 km mesafe
kat ederken, kamyon sadece 0.26 km yol gitmistir. Bu fark, IHA’nin her paket icin depo
ile alici adresi arasinda gidis-donlis yapmasli ve her teslimattan sonra depoya geri
dénmesi gerekliliginden kaynaklanmaktadir. Ayni durumda kamyon, paketleri toplu
olarak aldigi icin depoya tekrardan ugramasina gerek olmamistir. Bu nedenle, alici
basina kat ettigi mesafe cok diisiik seviyede kalmistir. Ote yandan zararli emisyonlarin
karsilastirilmali bir analizi yapilmis ve emisyon seviyelerinin, depo ile alici arasindaki
mesafeye ve [HA'nin giic seviyesine bagl olarak degistigi sonucuna varilmistir.
Kamyona kiyasla cok daha uzun mesafe kat etmesine ragmen, iHA bazi senaryolarda

daha disiik emisyon seviyeleri gdstermistir. Ancak genel olarak kamyon, toplu yik
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tasidigi ve daha kisa mesafe kat ettigi icin daha disik seviyelerde emisyon yaymistir

(Goodchild & Toy, 2018).

Bu calismada, iHA'larin operasyonel kullaniminin olasi en dezavantajli senaryolarina
gore analiz yapilmistir. IHA'nin cok sayidaki paketi uzak mesafedeki alicilara teslimat
yapabilmesi icin her seferinde depoya donlis yapmasi gerektiginden, kat edilen
mesafeyle birlikte enerji tiiketimi de cok yiiksek olmaktadir. Bu durum, paket basina
emisyon salinimi ne kadar az olursa olsun tiim teslimat sonunda gériilen emisyon
degerinin yliksek olacagi gercegini degistirmemektedir. Bu nedenle, secilen
senaryolarin IHA'nin cevresel etkilerini temsili siiphelidir. Bununla birlikte ¢alisma
sonunda iHA’larin sera gazi saliniminda fayda saglayabilmesi icin gereken muhtemel
kullanim yontemlerine dikkat cekilmistir. Bu bilgilerin, teslimat asamasinda IHA
operasyonlarinin ¢evresel etkisinin minimize edilmesi adina 6nem tasidig

degerlendirilmektedir. Calisma ile;

e iHAlarin, depoya yakin olan ve az sayidaki aliciya sahip bélgelere teslimat
yapmasi

e Kamyonlarin, depodan uzak ve ¢ok sayida paketin teslim edilecegi bolgelere
teslimat yapmasi

e Teslimat hizmetlerinde IHA ile kamyonun bir arada kullanildigi, iHA'larin
sadece yakin adreslere hizmet verdigi hibrit bir sistemin c¢evreye verilen
olumsuz etkilerin azaltilmasinda kullanilabilecek en iyi modeller oldugu

sonucuna var|Im|§t|r.

Sonug olarak, iHA’larin neden oldugu karbon emisyonlarinin elektrikli araba ve
motosikletlere kiyasla onemli ©olglide disik oldugunu ve dizel araglarla
karsilastirildiginda ise ihmal edilebilir diizeylerde oldugunu belirtmek gerekmektedir.
Bu durum, iHA’larin ¢evresel acidan daha siirdiiriilebilir bir teslimat sistemine katkida

bulunma potansiyelinin vurgulanmasi noktasinda 6nem arz etmektedir.
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4.10. Teslimat Noktalari

Son vyillardaki sinirli IHA uygulamalarinda, genellikle kirsal alanlarda bir ciftlige veya
sehir icinde bir bahceli eve teslimat yapilmaktadir. Ancak, daha dnce agiklandigi gibi
yogun kentsel alanlardaki yasam, diinyada ve llkemizde her gegen glin artmaktadir.
Bu nedenle, iHA tabanli teslimatin sadece kirsal alanlarla sinirli kalmayacagi ve
gelecekte son adim teslimat hizmetinde dagitilan paketlerin 6énemli bir kismini

icerecegi tahmin edilmektedir.

IHA’larin alici adresine ulastiklarinda paketi nasil teslim edecegi konusu kritik bir
oneme sahiptir. Bu konuda Amazon yontemi, alici adresinde havadan goriise agik bir
alana vyerlestirilen helikopter pisti gibi goérsel referans noktasi olusturulmasina
dayanmaktadir. Bu referans noktasi, standart bir gorselin islendigi bir mat veya paspas
olabilmektedir. IHA’larin, paketi bu mat {izerine birakmasi ve ardindan havalanarak
geri donmesi beklenmektedir. Ancak bu yontem, her alicinin adresinde acik bir alana

sahip olmasini gerektirmektedir (Marshall, 2021).

Yogun nifuslu kentsel alanlarda, bahge gibi a¢ik dis mekanlara sahip potansiyel alici
sayisi 6nemli 6lctide sinirhdir. Bu sebepten dolayi biylik sirketler, 6ncelikle yeterli inis
ve birakma alanina sahip diisiik ve ortalama niifus yogunluguna sahip bolgelere iHA

tabanli teslimat yapilmasini tercih etmektedirler (Wing, 2022).

Yogun nifuslu kentsel bolgelerde, yiksek binalarin catilari genellikle yeterince
kullanilmayan alanlardir. Bu catilar, iHA’larin inis, kalkis ve kargoyu birakmasi igin
onemli bir altyapi gorevi gorme potansiyeline sahiptir. Yiksek katli binalarin (isyeri,
kat miulkiyetli apartman) catilari, belirlenmis teslimat alanlari olarak kullanilarak,
zemin seviyesindeki sinirli alandan kaynakli sorunlarin azaltilmasi ve kargolarin daha
glvenli bir sekilde teslimini saglayabilir. Diger taraftan, teslimatlarin balkon gibi daha
kiiclk ve 6zel alanlara yapilip yapilamayacagi konusu da degerlendirmesi gereken bir

olasiliktir (Brunner vd., 2019).
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Brunner ve arkadaslari (2019), yogun kentsel alanlarda apartman dairelerine iHA
teslimati icin bir yontem onermektedir. Bu yontemde, paketlerin alici balkonuna
birakilmasi disltnilmektedir. Bunun igin alici balkonunun kapisina veya duvarina,
IHA’ya gorsel referans olusturmasi icin bir isaretleyici etiketin yerlestiriimesi
ongorilmektedir. Teslimat iHA’si, alicinin bulundugu apartmanin ¢atisina kadar GNSS
tabanli navigasyon kullanarak ulasabilmektedir. IHA, binalarin Gstiinde kaldigi siirece
GNSS verilerine glivenebilmektedir. Ancak, yogun yapilasmadan dolayi bina aralarinda
uydu sinyallerine erisim ve dogruluk sorunlari ortaya cikabileceginden, gorsel tabanh
navigasyon sistemlerinden (Gorsel Odometri veya SLAM) faydalanarak inise gegmesi
gerekmektedir. Bu noktada, alicinin hedef balkonunda bulunan gorsel referans
sayesinde IHA balkonu bulabilmektedir. iHA, paketi biraktiktan sonra geldigi rotadan

geri donerek gorevini tamamlamaktadir.

Ote yandan, sahil veya park gibi halka acik sosyal alanlara yerlestirilen 6zel teslimat
istasyonlariyla da iIHA tabanli hizmet sunulan uygulamalar mevcuttur. Bu uygulamada,
misteri siparisi dncelikle IHA vasitasiyla yerlesik istasyonlara getirildikten sonra alici
telefonuna gonderilen 6zel bir kodun istasyon ekranina girilmesiyle aliclya siparisin
teslimati gerceklestiriimektedir. Bu uygulama modeli, genellikle kalabalik alanlarda

market, yemek veya icecek siparislerinin hizl bir sekilde teslimi icin tasarlanmistir.
4.11. Gizlilik

Mahremiyet, bir kisinin en temel ve en kisisel haklarindan biridir ve kisinin kendi 6zel
alanini koruma ihtiyacindan dogmaktadir. Mahremiyet kaygisi ise kisinin kendisine ait
olan bilgilerin baskalariyla paylasilmasina karsi duydugu endiseyi ifade etmektedir. Bu
endise, kisinin kendi 6zel hayatini korumasi ve gizliligini saglamasi ihtiyacinin bir
gostergesidir. Kisinin izni ve rizasi olmadan 6zel hayatiyla ilgili hassas bilgilerin elde
edilmesi, kotlye kullaniimasi ve paylasilmasi gizliligin ihlal edilmesi anlamina
gelmektedir. Bu durumlar mahremiyet kaygisina sebep olan temel ihlallerdir (Yiksel,

2003).
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Gunlmuzdeki gelismis kameralar ile yiksek kalitede goriintli elde etmek, yliksek
diizeyde yakinlastirma yaparak uzaktaki nesneleri gdzetlemek mimkin hale gelmistir.
Ayrica, elde edilen goriintiiler lzerinde goriintl isleme yazilimlar kullanilarak yiz
tanima, plaka tanima ve davranis analizi gibi ¢esitli uygulamalar gerceklestirmek de
mimkindir. Bundan dolaylr havada ugabilen bir kameranin tiiketiciler Uzerinde

mahremiyet acisindan kaygi yaratmasi kacinilmaz olmaktadir.

IHA'lar, teslimat hizmetlerinde yiiksekten ucarak alicilarin ev veya bahcesine kadar
girmekte ve boylece teslimat yapabilmektedir. Gelismis video kameralar tasimalari
nedeniyle uctuklari bdlgede kisisel veya kurumsal gizlilik endiselerine sebep
olabilirler. Gizlilik endiselerinin temelinde, iHA’larin faaliyetleri esnasinda &zel miilk
ve Ozel alanlar Uzerinden ugarak kisilerin miulkiyet ve 6zel hayatlariyla ilgili veri
toplamasi veya gozetleme riskinin bulunmasidir. Bu durumlarin, 6zel hayatin gizliligini
ihlal ve kisisel bilgilerin izinsiz toplanmasi gibi ciddi hukuki sonuglar dogurmasi

muhtemeldir (Leon vd., 2023).

Gizlilik, IHA’larin teslimat hizmetlerinde kullanilmasinin en biiyiik endiselerinden
biridir. Nitekim, diizenleyici kurumlar tarafindan ticari IHA kullaniminin
yasaklanmasinda glvenlikle birlikte gizlilik endiseleri de gerek¢e gosterilmistir.
Musteriler tarafindan algilanan mahremiyet riski, bu yenilikci teslimat modelinin
kabuliine olumsuz etki yapabilmektedir. Bu nedenle, iHA teslimati baglaminda kisisel
mahremiyetin korunmasi ve glivence altina alinmasi bliyik 6nem tasimaktadir (Leon

vd., 2023).

Gelismis IHA kontrol sistemlerinde, goriis hatt 6tesi (BVLOS) dahilinde gerceklestirilen
otonom iHA teslimat operasyonlarinda, iHA'dan pilota canli gériintii akisina gerek
duyulmamaktadir. Bu durumda, IHA pilotuna anlk goériintii aktarimi olmadigi icin
IHA’larin goézetleme amaciyla kullanim olasiligi ortadan kalkmaktadir. Bunun yerine
IHA pilotu, bir yer kontrol istasyonuna (YKi) iIHA’dan génderilen teknik verileri ve hava
durumu gibi degiskenleri takip etmektedir (Blanks, 2022). Ancak, kamera standart bir

IHA donanimi olarak bulundugu icin herhangi bir yere gériintii aktarimi olmasa bile
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kamera varligl, mahremiyet endiselerinin tamamen giderilmesi oniinde blylk bir

engel olarak goriulmektedir.
4.12. Giivenlik

IHA’larin kentsel alanlarda yerlesim yerleri {zerinde kullanimi, kamu giivenligini
potansiyel olarak tehdit edebilecek dnemli riskler barindirmaktadir. iHA’larin kargo
teslimati amaciyla kullanilmasi da cesitli glivenlik risklerini beraberinde getirecektir.
Bu risklerin basinda, IHA'nin diisme ihtimali gelmektedir. iHA’larin havada arizalanarak
dismesi veya konuta carpmasi olimcil sonuglara yol acgabilir. Tasinan kargonun
agirhgi da iHA'larin toplam agirhgini artirdigi icin carpisma ve diisme durumlari daha
tehlikeli hale gelebilir. Ozellikle yogun nifuslu alanlarda iHA'larin kaza riskleri,

tuketicilerde guivenlik endisesi yaratabilmektedir.

IHA’larin batarya enerijisinin tiilkenmesi, motor veya pervane arizasi ve iletisim kaybi
gibi sorunlar iHA’larin kontrolden ¢ikmasina ve insanlar, canlilar, elektrik hatlari ve
binalara ¢arparak zarar vermesine neden olabilir. Ek olarak, iletisim hatalari ve yazilim
arizalari sonucu iHA'larin birbirleriyle carpismasi olasiligi da potansiyel giivenlik

riskleri arasinda bulunmaktadir (X. Li vd., 2023).

Elektromanyetik girisim ve siber saldirilar, iIHA kontroliiniin kaybedilmesine sebep
olabilir. Kontroliin iHA operatérii disinda birinin eline gecmesiyle 1HA, fiziksel bir
saldiri araci haline gelebilir. Ayrica, iHA kullanimi yayginlastikca hava sahasi daha da
sikisik hale gelecektir. Bu sikisiklik, radyo spektrumuna da yansiyacaktir. iHA larin
iletisim kanallarinda ylksek diizeyde sinyal parazitleri goriilebilecektir. Bu tlr etkenler

kaza riskinin artmasina ve glivenlik agiklarina neden olabilecektir.

Bu tiir glivenlik endiseleri, ugusa yasak bolgeler olusturularak iHA'larin sadece belli
rotalari kullanmalarina izin verilmesiyle azaltilabilir. Ayrica siber saldirilara karsi da
iletisim sistemlerinde gelismis sifreleme ve glivenlik 6nlemleri alinabilir. Diger taraftan
IHA ile tasinan kargonun giivenligi ise kilit sistemleri ve gelismis alici dogrulama

yontemleri kullanilarak saglanabilir (X. Li vd., 2023).
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4.13. Giiriiltu

IHA tabanli ticari faaliyetlerde bir diger zorluk da pervane giiriiltiisiiniin insanlar icin
rahatsiz edici bir faktdr olup olmadiginin belirlenmesidir. Yapilan calismalarda iHA
glriltisaniin, guvenlik ve gizlilik gibi endiselere kiyasla disik dizeyde endise
yarathgl goriilse de IHA kullaniminin yayginlasmasiyla gelecekte biiyiik bir sorun
haline gelmesi beklenmektedir. Bazi calismalar, iHA giiriiltiisiiniin, ucak veya karayolu
gluriltusine oranla daha fazla rahatsizlik yarattigini ortaya koymaktadir (Schaffer vd.,

2021).

IHA’lardan kaynakli giriltiileri gesitli yontemlerle daha az hissedilebilir seviyelere
indirmek miimkindiir. Bu yéntemlerden biri, iHA’larda sessiz pervane setlerinin
kullanimi veya pervane tasarimlarinda girilti engelleyici onlemlerin alinmasidir.
Ayrica, pervane glirlltistnin karayolundaki mevcut trafik gliriltisa tarafindan etkili
bir sekilde séniimlenebildigi ve algilanan IHA giiriiltii seviyesinin diisiiriilebilecegi
bilinmektedir. Bu nedenle, yogun IHA trafiginin, karayolu trafik akisina paralel olarak
otoyollarinin lzerinden gececek sekilde belirlenmesiyle iHA giiriiltiisiiniin daha az
hissedilebilir oranlara dusirilmesi diger bir etkili dnlem olarak goérilmektedir (X. Li

vd., 2023).
4.14. Hava Durumu

IHA’lar;  sicaklik, kar, yagmur ve rizgar gibi dogal hava durumlardan
etkilenebilmektedir. Teslimat IHA’larin yagmur ve kar yagisi altinda calismasi konusu
tartismali bir konu olmustur. Bazi calismalar, gerekli 6nlemlerin alinmasi halinde
IHA’larin kar ve yagmurda teslimat yapabilecegini savunmaktadir. Ancak riizgar
faktorii, IHA'larin operasyonel performansini daha fazla etkilemektedir. Otonom bir
IHA, hafif bir riizgari tolere edebilirken, sert ve ani riizgarlarda etkisiz kalabilmektedir.
FAA'nIn, riizgar etkisini gerekce gostererek niifus yogunlugu olan boélgeler lizerinde

IHA ucusunu yasakladigi bilinmektedir. (Marshall, 2021).
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4.15. Kamu Algisi

Her yenilik¢i teknolojide oldugu gibi teslimat iHA’larinin da kullanicilar tarafindan
benimsenmesi ve kabulli merak konusudur. Bu yenilikgi teslimat modeli, kullanicilarin
hiz talebini karsilayabilirken glvenlik ve gizlilikle ilgili ¢esitli endiseler
barindirmaktadir. Tiiketicilerin, teslimat IHA’larinin kabuliine yonelik tepkilerini ve

tutumlarini dikkate almak, algilarini ve endiselerini analiz etmek 6nemlidir.

Posta ve perakendecilik sektériinde IHA tabanlh teslimat, heniiz sinirli uygulamalar
olan vyeni bir yontem oldugu icin bu konudaki tiketici davranislarinin
degerlendirilmesi oldukca énem arz etmektedir. Tiiketiciler, IHA teknolojisi ve bu
yenilikci teknolojinin teslimat hizmetlerinde kullanilmasi konusunda yeterli bilgiye
sahip olmayabilirler. Gegcmis yillarda yapilan bazi kamuoyu anket calismalari, teslimat
IHA’larina karsi onyargili ve negatif bir tutumun yaygin oldugunu gdstermistir.
Ornegin, ABD’de 2016 yilinda yapilan bir ankette katilimcilarin %44’iniin (Yoo &
Chankov, 2018) ve bir Avrupa Ulkesinde yapilan anket calismasinda katilimcilarin
%43’Unin (X. Li vd., 2023) teslimat hizmetlerinde iHA kullanimina mesafeli
yaklastiklari gorilmuistiir. Bu yaklasimi, katihimcilarin daha énce herhangi bir iHA
destekli teslimat hizmetinden faydalanmamalarina ve bu sebeple bu yeni yontem
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamalarina baglamak mimkiindir. Nitekim, bir
Avrupa ulkesinde yapilan ve katilimcilarin %65’inin Gniversite mezunu oldugu bir
arastirmada, iHA'larin kentsel teslimat hizmetlerinde kullanilabilirliginden haberdar

olanlarin orani yalnizca %33 olarak gergeklesmistir (Melo vd., 2023).

IHA tabanli teslimat hizmetlerini kullanma niyetleri (izerine yapilan ¢esitli calismalar,
katithmcilarin iHA’larin hizh ve cevre dostu bir teslimat sunacagina dair pozitif
beklentide olduklarini gostermistir. Bu durum, hiz beklentisi ile cevresel kaygilarin
IHA’larin  benimsenmesinde olumlu etki yaratabilecegini ifade etmektedir. Ayni
zamanda katiimcilarin, iHA’larin arizalanip insanlara veya cevreye zarar verme
potansiyellerinden ve kisisel mahremiyet ihlalinden endise duyduklari gérdlmdistir.

Bu calismalarda belirlenen diger bir endise de IHA’nin tasidigi kargonun ¢alinmasi veya
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kargonun hasarli teslimi olmustur (Yoo & Chankov, 2018). Bu endiselerin IHA
teslimatinin benimsenmesi Uzerinde olumsuz etkileri olacaktir ancak endiselere
ragmen, vatandaslarin genel olarak iHA destekli teslimat hizmetlerine olumlu bir
yaklasim sergiledikleri ve evlerine iHA ile yapilacak kargo teslimatina sicak baktiklari

ortaya cikmistir (Melo vd., 2023).

Yoo ve Chankov (2018) tarafindan ABD’de yapilan anket ¢alismasi, teslimat iIHA’larinin
benimsenmesinde en c¢ok belirleyici olan tutumlarin; iHA kullanim avantajlari,
kullanilabilirligi, algilanan riskler ve bireysel yenilikcilik oldugunu ortaya koymustur.
Buna gore, IHA’larin hizli ve ¢evre dostu olmasi tutumlara olumlu ydnde etki etmistir.
Ancak, mahremiyet endiselerinin, 6zellikle kirsal bolgede yasayanlarin tutumlari
Uzerinde daha fazla olumsuz etki yarattigi, kentsel bolgelerde yasayanlar Gzerinde ise
daha az belirleyici oldugu gérilmistir. Ayrica, glivenlik risk algisinin, kentsel alanda
yasayanlarda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu calisma, katilimcilarin kirsal ve
kentsel bolgelerde ikamet etmelerine gére mahremiyet ve glvenlik endiselerinin
Onem seviyelerinin degisebilecegini gbstermistir. Diger taraftan bu calisma ile glivenlik
ve gizlilik endiselerine sahip katilimcilarin iHA tabanli teslimati kullanma niyetlerinin
daha distk oldugu ancak yenilikci teknolojilere ilgi duyan kisilerin, endiselerine

ragmen bu teknolojiyi kullanma niyetlerinin ylksek oldugu gortlmustir.

Bununla birlikte, Gilkemizde yapilan bir calismada ise glvenlik, gizlilik ve hirsizlik gibi
algilanan risklerin kullanim niyetleri Uzerinde kayda deger bir olumsuz etki

yaratmadigi ortaya konulmustur (Aydin & Celik, 2023).

Algilanan kullanim faydalari ve algilanan endiseler baglaminda, iHA tabanli yenilikgi
uygulamanin kabuliine dair isletmelere ve yasal diizenlemelerin koruyuculuguna olan
glven de bu teknolojinin benimsene yonelik 6nemli bir faktérdir. Kullanicilarin gliven
duymadigi yeni bir teknolojinin topluma tam olarak entegre olmasi beklenemez.
Guven, tlketici algilarinin ve yeni teknolojileri benimseme arzusunun arkasindaki en

giclu histir (Aydin & Celik, 2023). Teslimat hizmetlerinde yenilikgi bir teknoloji olarak
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IHA kullaniminin tiiketiciler tarafindan kabul edilmesi icin 6ncelikle giiven

duygusunun olusmasi gerekmektedir.
4.16. iHA Uygulamalarinin Avantaj ve Dezavantajlari

IHA'lar ile kamyonlar kiyaslandiginda, iHA’larin 6nemli 6lclide daha diisiik yiik tasima
kapasitesine sahip olduklari gérilmektedir. Dizel motorlu minibis tipi bir kara araci,
bir IHA’dan yaklasik 378 kat daha fazla kargo kolisi tasima kapasitesine ve 20 kat daha
fazla menzile sahiptir. Kamyonlar genellikle bir teslimat alanina ait tim gonderileri tek
seferde tasiyabilmektedir. Ayrica kamyonlar, beklenmedik olumsuz hava kosullarindan

etkilenmezler (Chauhan vd., 2019).

Ote yandan, iHA’larin operasyonel menzili batarya kapasiteleriyle sinirhdir. Bir iHA'nin
menzili veya kapsama alani bataryasinin glicline bagh degismektedir. Kargo yikiinin
agirhg artbikca bataryanin karsilayabilecegi menzil mesafesi azalmaktadir. Ayrica,
glinimizin batarya teknolojisi kapsamli teslimat hizmetleri icin yeterli degildir.
Teslimat hizmetlerinde [HA kullanimi igin farkli konumlarda kurulmus sarj
istasyonlarina ihtiyac olabilmektedir. Ayrica iHA rotalarinin, bu sarj istasyonlarina gore
ayarlanmasi icin karmasik matematiksel rotalama hesaplarina da ihtiyag

duyulabilmektedir (Chauhan vd., 2019).

IHAlar, operasyonel maliyet ve teslimat hizi agisindan kamyonlara gére daha verimli
bir secenektir. IHA’larin paket basina teslimat maliyeti daha diisiiktiir. Daha az insan
faktori ile isletilebilir ve havayolunu kullandigi icin yliksek hizda ucabilmektedir.
Bununla birlikte, sinirli tasima kapasitesi nedeniyle sinirli koli tasimasi, seyahat
mesafesinin dustk olmasi ve her seferinde merkezi veya mobil depoya dénmek
zorunda olmasi dezavantajlari arasindadir. Ayrica, IHA’larin bataryalarinin her
teslimattan sonra degistiriimesi ve yeniden sarj edilmesi gerekmektedir. Diger taraftan
mevcut diizenlemelere gore iIHA’larin gérsel gériis hatt icinde tutulmasi zorunlulugu

ticari kullanimda 6nemli bir sinirlama olusturmaktadir.
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5. HAVA SAHASI KULLANIMI, DUNYA UYGULAMALARI VE DUZENLEMELER

5.1. Kentsel Hava Sahasinin Kullanimi ve insansiz Hava Trafigi Yonetiminde U-

Space Ornegi

IHA’larin kullandigi algak irtifa hava sahasi, giiniimiizde helikopterler, hava balonlari,
yamac¢ parasutclleri gibi cesitli kullanict gruplar tarafindan aktif olarak
kullanilmaktadir. Bu hava sahasindaki IHA trafigi ise her gecen giin artis
gostermektedir. Bu nedenle, hava sahasinin iIHA kullanicilarina daha uygun hale
getirilmesi icin gerekli diizenlemelerin yapilmasi ve diisiik irtifada [HA trafiginin

yonetilmesi 6nem arz etmektedir (Panov & Ul Haq, 2024).

Bu kapsamda insansiz Trafik Yonetimi (iTY), IHA operasyonlarini yénetmek igin
gelistirilen yiksek otomasyonlu bilgi islem altyapisidir. Geleneksel hava trafik
yonetimiyle entegre sekilde, iHA’lar tarafindan kullanilan alcak irtifanin giivenli ve
verimli kullanimini saglayan genis kapsamli bir cercevedir. Bu cerceve dahilinde IHA
operatorleri; dizenleyici kurumlar, veri saglayicilar (hava durumu, iletisim hizmeti
saglayicilar, arazi bilgisi vb.) ile is birligi yapmaktadir. iTY hizmeti araciligiyla iHA
operasyonlarinda gecerli olan kural ve yasaklar, kayit islemleri ile operasyona bagl ek

gereksinimler belirlenmektedir. (Vinogradov vd., 2020).

IHA’larin sivil hava sahasina entegrasyonu ile ilgili ilk konsept calismalar NASA
tarafindan gelistirilmisti. NASA, 2014 yilinda iHA'larin disiik irtifa hava sahasina
erisimini saglamak icin bir ITY konsepti gelistirmistir. Bu konsept, iHA’larin geleneksel
Hava Trafik Yontemlerine (HTY) entegre edilerek insansiz sistemlerin trafigini kontrol
etmeyi hedeflemektedir. ITY konsepti diinya genelinde cesitli uygulama ve gelistirme
calismalariyla ilerletiimektedir. Avrupa’da ITY calismalari ise kamu ve 6zel sektériin
ortak bir girisimi olan SESAR (Tek Avrupa Goékyiizii ITY Arastirmasi- Single European
Sky Air Traffic Management Research) kurulusu tarafindan yiritilmektedir. AB’nin

ITY konsepti U-Space olarak adlandirilmaktadir. Avrupa Komisyonu (AK), U-Space
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konseptinin uygulanmasi i¢in 2021 yilinda bir diizenleyici gerceve olusturan 2021/

664/665/666 sayili yonetmelikleri kabul etmistir (Jepsen vd., 2024).

IHA operasyonlarinin yénetimi icin ortak hava sahasinda gesitli diizenleme ¢alismalari
yapilmaktadir. Bu ¢alismalarin énciiliigiini Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO),
Federal Havacilik idaresi (FAA) ve Avrupa Birligi Havacilik Giivenligi Ajansi (EASA) gibi
kuruluslar yapmaktadir. FAA'nin iTY dizenlemeleri ve Avrupa’nin U-Space
dizenlemeleri genel olarak birbirine benzer 6zellikler tagimaktadir. Her iki konsept de
alcak hava sahasindaki iHA trafigini ydnetmek icin hava sahasini zorunlu, énerilen ve
istege bagli olmak (zere lc¢ kategoriye ayirmaktadir. Ayrica, carpismalari dnlemek
amaciyla stratejik, taktiksel ve ¢arpisma dnleme (Algila ve Kagin yontemleri) olmak
Uzere l¢ ayrim katmani belirlenmektedir. Hava sahasi koordinasyonunda siirekli
erisilebilir bir bilgi agi, her iki konseptte de bliyik dnem tasimaktadir. Diger taraftan
kayit, e-kimlik, ag izleme ve arazi verilerinin saglanmasi gibi konular da bu hizmetlerin

ortak alanlari arasinda yer almaktadir (Panov & Ul Haq, 2024).
5.1.1. U-Space insansiz hava trafik yonetimi

U-Space, Avrupa Birligi’nin (AB), IHA’larin hava sahasina entegrasyonunu hedefleyen
en giincel iTY konseptidir. U-Space, gérsel goriis hattinin 6tesindeki (BVLOS) ucuslari,
insanlarin lzerinde gergeklestirilen operasyonlari, otonom ucguslari ve gece
operasyonlari gibi karmasik goérevlerin gilvenli bir sekilde gerceklesebilmesi icin

tasarlanmis 6zel bir hizmet sunmaktadir (Cizmarov & Lynch, 2024).

U-Space’nin uygulanmasi icin dért asamadan olusan bir yol haritasi belirlenmistir. U-
Space ile ilgili ilk AB diizenlemeleri 2021 yilinda olusturularak U1 asamasi icin gerekli
dizenleyici cerceve tamamlanmistir. Glinimiizde U2 asamasi da tamamlanmistir. U3
asamasi icin ise test calismalari devam etmektedir. Bu asamalar 6zet halinde asagida

siralanmaktadir (Tomaszewski vd., 2022) (Panov & Ul Haq, 2024).
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e U1l seviyesi: Bu seviye, U-Space temel hizmetlerin olusturulmasini
kapsamaktadir. Glvenli ve etkili bir U-Space hava sahasi igin kayit,
kimliklendirme, ag tanimlama ve cografi sinirlama hizmetlerinin belirlenmesi
gibi hizmetler saglanmaktadir.

e U2 seviyesi: U-Space baslangic asamasidir. Ucus planlamasi, ugus onayi,
izleme, hava sahasi dinamik bilgi alisverisi (hava durumu vb.) dahil olmak tzere
gelismis hizmetlerin test ve uygulanmasi hedeflenmektedir.

e U3 seviyesi: U-Space gelismis hizmetlerin saglanacagi seviyedir. Yiiksek
yogunluklu, karmasik operasyonlarin yonetilmesi i¢in gelismis otomasyon
teknolojileri kullanilmaktadir. Bu asamada yogun alanlarda operasyonlar,
kapasite yonetimi, catisma tespit ve kaginma teknolojileri otomasyon dahiline
alinmaktadir.

o U4 seviyesi: Tum hizmetlerin tamamen otomasyon dahilinde oldugu nihai
asamadir. Bu asamada, insanli havaciligi destekleyen sistemlerle entegrasyon

saglanarak U-Space’nin tam operasyonel kapasitesi sunulmaktadir.

U-Space’nin operasyonel konseptinde, kentsel alanlar dahil olmak Uzere her tirla
alcak irtifa hava sahasindaki iIHA operasyonlari, sertifikali U-Space Hizmet Saglayicilar
(USHS)? tarafindan sunulan iTY hizmetiyle gerceklestirilmektedir. USHS'ler, iHA
operasyonlarini koordine etmek amaciyla insanl hava trafigini yonetmekten sorumlu
olan Hava Seyriisefer Hizmet Saglayicilari (HSHS) ile is birligi yapmaktadirlar. Bu is
birligi, tamamen otomatik ve mevcut hava trafik yénetim sistemleriyle uyumlu bir IHA
trafik yonetim sistemi olusturmaktadir (Skeydrone, 2024). U-Space’nin konsept
cercevesi genel olarak Ui¢ ana baslktan olusmaktadir. Bu basliklar; alcak irtifa hava

sahasinin siniflandirilmasi, U-Space hizmetleri ve U-Space mimari tasarimidir.

2 USHS (U-Space Servise Provider-USSP): Belirli bir bélgedeki ucus prosediirlerini ydneten iTY
sisteminin bir ya da daha fazla operatérlerdir. Ugus planlama ve uygulama asamalarinda iTY
operasyonlarinin yonetilmesi icin temel bilgi ve mekanizmalari sunarlar (Tomaszewski, 2022).
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5.1.2. U-Space hava sahasinin siniflandirilmasi

Uluslararasi Sivil Havacilik Teskilati (ICAQO), Ek-11 (Annex-11) dokiimaninda ugus
kurallari ve sunulan hizmetler agisindan A’dan G’ye kadar yedi hava sahasi sinifi
tanimlamaktadir. Buna karsilik, AB’nin iHA yénetmelikleri ise hava sahasini operasyon
risklere gore acik, dzel ve sertifikali olarak l¢ kategoriye ayirmaktadir. Ozel ve
Sertifikali olarak ayrilan hava sahasinda iHA operasyonlari gerceklestirmek icin ulusal
havacilik otoritesinden yetkilendirilmis olmak gerekmektedir. Ayrica, bu tir
operasyonlar i¢in IHA sisteminin belirli gereksinimleri ve kabiliyetleri karsilamasi

beklenmektedir (Lieb & Volkert, 2020).

AB’nin bahsi gecen daha dnceki diizenlemeleriyle uyumlu olarak U-Space hava sahasi
X, Y ve Z olarak adlandirilan Ug farkli risk bolgesi halinde tanimlanmaktadir. Bu risk

seviyelerinin belirlenmesinde asagidaki faktorler etkili olmaktadir (Barrado vd., 2020).

- Hava sahasinda beklenen tahmini iHA ugus sayisi

- Bolgenin niifus sayisina gore yer riski

- Hava sahasindaki insanl veya insansiz toplam ugus hacmi
- Gizlilik, givenlik ve diger kamu kabul faktorleri

- Operasyonda ihtiya¢ duyulan U-Space hizmetleri

X bolgesi, risk seviyesinin disuk kabul edildigi alan iken Y bolgesi riskli, Z bolgesi ise
en riskli alan olarak degerlendirilmektedir. X, Y ve Z alanlari temelde iki ana kategoride
farklihk gostermektedir. Bu farkhliklar, hava sahasinda saglanan U-Space hizmetleri ve
bu alanlara giris kurallari seklindedir. Bu farkhliklar, izin verilen operasyon gesidini ve
alandaki glivenlik seviyesini belirlemektedir. Ayrica bu alanlardaki en temel hizmet
farki, carpisma énleme hizmetleridir. U-Space, iHA’larin carpisma riskini azaltmak
amaciyla iki tlr carpisma ¢6zimi sunmaktadir. Bunlar, stratejik (ucus oncesi) ve
taktiksel (ucus esnasinda) c¢ozimlerdir. Stratejik ¢6ziim, ucus O©ncesinde olasi
carpismalari 6nlemek icin planlama yaparken, taktiksel ¢6ziim ugus sirasinda gercek

zamanh verileri kullanarak carpisma riskini en aza indirmeyi hedeflemektedir. Bu
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kapsamda X, Y ve Z bolgelerinin belirlendigi bir 6rnek Sekil 5.1’de gosterilmektedir

(Barrado vd., 2020).

Sekil 5.1 U-Space Hava Sahasi

|CTED
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Kaynak: Barrado vd., 2020

5.1.2.1. X hava sahasi

Ucus sayisinin ve g¢arpisma riskinin diisiik oldugu bolgelerdir. Kirsal alanlar genellikle
X bolgesi olarak degerlendirilmektedir. X bdlgesi hava sahasinda carpisma ¢6zim
hizmeti sunulmamaktadir. Bu bdlgelerde, VLOS operasyonlar yirttulebilirken tim

sorumluluk iHA pilotuna aittir (Hately vd., 2019).
5.1.2.2. Y hava sahasi

Y turd hava sahasina girisler izin dahilindedir. Yalnizca onayl operasyon plani
kapsaminda erisim saglanabilmektedir. Bu bdélgede VLOS ve BVLOS operasyonlar
gerceklestirilebilmektedir. Y hava sahasinda ucguslar, zaman ve mekan olarak

birbirinden uzakta planlanarak ucus ©ncesi stratejik carpisma onleme hizmeti
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sunulmaktadir. Ayrica, Y hava sahasinda uguslarin takibi icin IHA sisteminin trafik

bilgilerini yayinlayacak 6zellikte olmasi gerekmektedir (Barrado vd., 2020).

Diger taraftan, bu hava sahasinda ugak glizergahi, havalimanlari veya kalabalik parklar
gibi belli alanlara erisim sinirlamasi belirlenerek ugus rotalari bu kisitlamalara bagl

olarak onaylanabilmektedir. Sekil 5.2’de Y tipi hava sahasi temsil edilmektedir.

Sekil 5.2 Y Tipi Hava Sahasi

Kaynak: Barrado vd., 2020

5.1.2.3. Z hava sahasi

Kentsel alanlar gibi yogun trafik talebinin oldugu boélgelerde Z tipi hava sahasi
uygulanabilmektedir. Z bolgesi, BVLOS operasyonlar icin ideal bir hava sahasi
sunmaktadir. Diger hava sahasi tirlerine gore daha fazla risk azaltma ¢o6zimi
bulunmaktadir. Ugus 6ncesi ¢arpisma 6nleme hizmetlerine ek olarak, ugus esnasinda
taktiksel ¢oziimler ile riskler minimize edilmektedir. Ayrica, Y bolgesinde oldugu gibi

onayl ucus izni gerekmektedir. Z bolgesinde faaliyet icin IHA’nin belirli teknik
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gereksinimleri karsilamasi beklenmektedir. Ugus izninin alinabilmesi igin teknik
gereksinimlerin karsilanmasi aranan on kosullarin basinda gelmektedir (Barrado vd.,

2020).

Z bolgesi, U-Space hizmetlerinin, 6zellikle e-kimlik ve izleme teknolojilerinin 6nem
tasidigl hava sahasidir. Bu hava sahasi, ugak ayriminin hangi kurulus tarafindan
saglandigina bagh olarak iki alt bolgeye ayrilmaktadir. Bu bodlgeler asagida
siralanmaktadir (Hately vd., 2019).

1. Za bolgesi: Z tipi hava sahasinda kullanicilar arasindaki ayrimin Hava Trafik
Kontrolérleri (ATC) tarafindan saglandigi bolgelerdir. Ornegin, havalimanlari Za
bolgesi olarak belirlenmektedir.

2. Zu: Z tipi hava sahasindaki ayrimin USHS tarafindan saglandigi ve hava trafigi

yonetiminin aktif olarak USHS tarafindan gerceklestirildigi bolgelerdir.
5.1.3. U-Space hizmetleri

Avrupa Komisyonu diizenlemeleri, insansiz hava trafiginin yonetilmesi igin bir dizi
hizmet belirlemektedir. U-Space cercevesinde belirlenen bu hizmetler ile ugus
planlama, yiritme ve kontrol sireglerinde énemli bilgi ve servisler saglanmaktadir.
U-Space hizmetleri; [HA tanimlama, cografi kisitlamalarin belirlenmesi, ugus
yetkilendirme, hava sahasi trafik bilgisinin saglanmasi, hava durumu bilgisinin
saglanmasi ve operasyonlarin izlenmesi dahil olmak Uzere cesitli servislerden

olusmaktadir (Tomaszewski vd., 2022).
5.1.3.1. Cografi sinirlama

Cografi sinirlama, diger bir tanimla cografi ¢it, iIHA’larin giremeyecegi belirli alanlari
isaretlemek icin kullanilan sanal bir engeldir. Cografi sinirlama, iIHA operasyonlarini
hem ucus planinda hem de ugus esnasinda yasaklama, kisitlama ve sinirlama amaciyla

belirli bir hava sahasina giris ve cikislarin engellenmesidir (Alarcon vd., 2020).
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U-Space servisleri, IHA operatérlerine havalimanlari, askeri tesisler, enerji santralleri
gibi ucusa yasak bolgelerin hava sahasi hakkinda gilincel bilgiler saglamaktadir. Ayrica
ucus planlama yazilimlari da belirtilen ucusa yasak bdlgeleri ve ucusa acik hava
koridorlarini  isaretleyerek [HA  operatérlerini  bu  alanlar  hakkinda

bilgilendirebilmektedir (Butterworth-Hayes, 2023).

Kentsel hava sahasinda  kullanilacak  cografi  ¢itler gesitli  sekillerde
uygulanabilmektedir. Ornegin, girilmesine izin verilmeyen hava sahasi bolgelerinin
Oonceden belirlenmesi ve ucus hazirligi siirecinde operatore ilgili cografi cit bilgilerinin
saglanmasi mimkindir. Diger yandan, ucus sirasinda degisen cografi cit bilgileri,
operatdre ugus bilgi paylasim sistemi veya kontrol6r araylizii araciligiyla iletilerek
dinamik bir cografi sinirlama islemi uygulanabilmektedir. Uyari veya bildirim
yontemleriyle ugus planlari glincellenebilmekte ve ugus planiyla ilgili degisiklikler veri
baglantisi yoluyla [HA pilotuna iletilerek ugusun giincellenmesi miimkiin

kilinabilmektedir (Yilmaz & Ulvi, 2022).
5.1.3.2. Dogrudan uzaktan tanimlama (Remote ID)

Diinya genelinde kullanimi giderek artan IHA'larin faaliyetlerinin takibi ve iHA’larin
ulusal hava sahalarina entegrasyonu icin ihtiyac duyulan diger bir teknoloji de iHA
kimlik bilgisidir. Dogrudan uzaktan tanimlama, diger adiyla E-kimlik (Remote ID),
[HA’nin tanimlanmasi, nereye uctugu ve kim tarafindan uguruldugu hakkinda bilgi
saglamak icin IHA’ya entegre edilen bir teknolojidir. E-Kimlik donanimi, iIHA’nin hava
sahasinda faaliyet gosterirken kimlik ve konum bilgisi yayinlamasini saglamaktadir

(DITRCA, 2024b).

Geleneksel havacilikta, ugagin konum ve pozisyon bilgisi radar sistemleri aracihigiyla
belirlenirken, ucakla ilgili kimlik bilgisinin alinabilmesi icin ucakla karsilikh haberlesme
yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle kimlik tanimlanmasi icin ucakta bir transponder
(haberlesme techizati) bulunmasi sarttir. Transponder, RF (Radyo Frekans, ucak alma

1030 MHz, ucak gonderme 1090 MHz) bir sorgu sinyali aldiginda bu sinyale yanit
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Ureten bir cihazdir. Bu cihaz, gonderdigi yanit sinyalinde kimlik kodu, irtifa ve 24 bitlik
ucak adresi gibi bir¢ok bilgiyi yayinlamaktadir. Ugak tarafindan yayinlanan bu bilgiler
hem diger ucaklar hem de vyer kontrol istasyonlari tarafindan alinarak

islenebilmektedir (Yilmaz & Ulvi, 2022).

Geleneksel havacilik sistemiyle benzer sekilde, E-kimlik modil bir transponder gorevi
gdormekte ve yeni nesil iHA’larda gdmili olarak bulunabilmektedir. Bu modiiliin
bulunmadigi IHA'lara harici olarak (tak-calistir) yerlestirmek mimkiindir. Bu modiil,
IHA’nin kalkistan inise kadarki faaliyetinde asagidaki telemetrik verileri kablosuz

olarak yayinlamaktadir (FAA, 2024b):

IHA kimligi (Seri Numarasi)

e IHA konumu ve irtifas

e (HA hizi

e Uzaktan Kontrol istasyonu Konumu
e Zaman Damgasi

o Kalkis konumu

Amerika Havacilik idaresi (Federal Aviation Administration-FAA), web sitesine kaydi
yapilan her IHA’nin Remote ID ekipmani bulundurulmasini zorunlu tutmaktadir. Bu
diizenlemeye uyulmamasi, para cezasinin yani sira IHA pilotu sertifikasinin askiya
alinmasi veya iptali gibi cesitli yaptirimlarla sonuclanmaktadir (FAA, 2024a). Ayrica,
Avrupa Birligi'nde belirli kategorilerde faaliyet gdsteren bitiin iHA'larda Uzaktan
kimlik donaniminin 1 Ocak 2024 tarihi itibariyle bulundurulmasi gerekmektedir (EASA,
2023). Diger taraftan Japonya, 2022 yilindan itibaren uzaktan kimlik teknolojisinin

kullanilmasini zorunlu hale getirmistir (MLIT, 2022).

IHA’larin tanimlanmasi ve takibi icin IHA kimlik donanimi kritik bir 6neme sahiptir. E-
Kimlik, bir arag plakasi gibi IHA’nin tanimlanmasini saglamaktadir. Bu dzellik, iHA’larin
hava sahasina givenli erisimini, kazalarin énlenmesini ve diizenleyici standartlara

uygunlugunu hedeflemektedir. Endistride, e-kimlik donanimiyla ilgili bircok ¢alisma
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ve yenilik bulunmaktadir. Bu ¢alismalar kisaca asagida 6zetlenmektedir (Butterworth-

Hayes, 2023).

Dronetag sirketinin gelistirdigi ve herhangi bir iIHA’ya eklenti olarak takilabilen,
30 gr agirhgindaki Mini ID cihazi, IHA bilgilerini 1,5 km mesafeye kadar
Bluetooth Uzerinden aktarabilmektedir. Ayrica cihaz (izerinde Bluetooth
antenleri disinda GNSS ve LTE (4G) antenleri de yer almaktadir. Cihaz, 14 saate
kadar pil mri sunabilmektedir.

Unifly sirketinin gelistirdigi Remote ID cihazi, dahili gii¢ kaynagi ile konum,
ylkseklik, sicaklik, basing, hiz ve yon sensorlerini barindirmaktadir. Cihaz,
IHA’nin dikey hareketini algiladiginda LTE kablosuz agi lizerinden merkezi
insansiz trafik yonetimi birimine izleme verilerini otomatik olarak gondermeye
baslamaktadir. Ayrica, IHA'nin kimligini, konumunu ve kalkis konumunu
Bluetooth lzerinden de yayinlanmaktadir.

Thales sirketinin Scaleflyt modili, IHA'nin tanimlanmasini ve cografi olarak
konumlandiriimasini saglamaktadir. Bu modil, AB ve ABD standartlarini

desteklerken telemetrik verileri hiicresel ag Gizerinden iletmektedir.

5.1.3.3. Ugus yetkilendirme

IHA ugus planinin, risk analizleri ve olasi tehlikeler dikkate alinarak belirli kisitlamalar

ve ugus Oncelikleri dogrultusunda onaylanmasini kapsayan U-Space hizmetidir

(Tomaszewski vd., 2022).

5.1.3.4. Trafik bilgisi saglama

IHA ucus planinda onaylanan rotanin ve bu rotaya yakin hava sahasindaki insanl ve

insansiz hava trafik bilgisinin IHA operatorlerine saglanmasi hizmetidir (Tomaszewski

vd., 2022).
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5.1.3.5. Hava durumu bilgisi saglama

Ucus planlamasi ve ugus esnasinda ilgili hava sahasindaki bolgenin hava durumu

bilgisinin saglanmasi hizmetidir (Tomaszewski vd., 2022).
5.1.3.6. Ugus izleme

Onayli uguslarin ve genel olarak hava sahasinin izlenmesi hizmeti, tanimli iHA’larin
devam eden uguslarinin takip edilmesi ve operasyonlarin hava sahasi kisitlamalarina,
belirlenen yetkilendirme sartlarina ve AB diizenlemelerine uygunlugunun izlenmesi

ve kontrolliniin yapilmasidir. (Tomaszewski vd., 2022).
5.1.4. U-Space emniyet hizmetleri

U-Space hizmetlerinin sunumunda kritik teknoloji ¢6zimleri bulunmaktadir. Bu
teknolojik ¢éziimlerin basinda operasyonel giivenligin temini icin IHA kimlik bilgisi ve
cografi kisitlamalar gelmektedir. Bununla birlikte, algila ve kagin teknolojileri ile
parasut sistemleri gibi diger glivenlik 6nlemleri de hava sahasina entegrasyonu 6nemli

bir 6lctide arthirmaktadir.
5.1.4.1. Algila ve sakin

Ugusun temel prensibi, ucustaki tim aktorlerin -6zellikle pilotlar ve hava trafik
kontrolorlerinin- carpismayr 6nlemek adina gerekli tim tedbirleri almasinin
gerekliligidir. Carpismayi dnleme, pilotun cakisan trafigi fark ettikten sonra asagida
belirtilen yontemlerden biriyle ucagi yonlendirmesi olarak saglanmaktadir (Skybrary,

2024a):

1. Gorsel izleme: Pilot, gorsel olarak c¢arpismayl engelleme eylemi
gerceklestirmektedir. Bu eylem, 'Gor ve Kagin' prensibinin uygulandigi durumu

ifade etmektedir.

2. Hava Carpisma Onleme Sistemi (ACAS) Uyarisi: Pilot, ACAS ekipmanindan

gelen uyariya uygun hareket ederek carpismayi 6nlemektedir.
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3. Hava Trafik Kontrolinden Alnan Trafik Bilgileri: Pilot, Hava Trafik

Kontroloriiniin (ATC) verdigi talimatlara uyarak ¢arpismayi 6nlemektedir.

insanli hava trafigi ydnetiminde yukarida bahsi gecen “Goér ve Kacgin” terimi, ABD
Federal Havacilik idaresi (FAA) tarafindan Federal Diizenlemeler Kanunu’nun 14 CFR

Bolim 91.113 (b) sayili yonetmeliginde asagidaki sekilde yer verilmistir:

Hava kosullar izin verdiginde, bir operasyonun aletli ugus kurallari veya
gorerek ucus kurallari altinda yuratiliap yirttilmedigine bakilmaksizin, bir
hava aracini kullanan her kisi tarafindan diger hava araglarini gormek ve
bunlardan kacinmak icin dikkatli olmalidir. Bu bolimdeki bir kural baska bir
hava aracina gecis hakki verdiginde, pilot bu hava aracina yol verecek ve hava

aracinin Gzerinden, altindan ya da 6niinden gegemeyecektir.

Gunumuzdeki Gelismis Hava Carpisma Onleme Sistemleri (ACAS), éncelikli olarak
ticari ucaklar icin tasarlanmistir. Bununla birlikte, iIHA’larin aktif bir hava sahasina
erisimi, tm hava sahasi kullanicilari arasinda etkin bir tespit ve kaginma sistemini
zorunlu kilmaktadir (Skybrary, 2024b). Ayrica, yetkisiz IHA’larin veya kuslarin iHA ugus
glizergahina girme riski nedeniyle iHA’larin belirli bir tespit ve kaginma kapasitesine
sahip olmasi beklenmektedir. Bu nedenle, iHA’larin carpisma riski bulunan diger
nesnelerle arasinda glivenli bir mesafesinin korunmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Algila ve Kagin sistemleri, engelleri algilama ve konumlandirma islemlerini
gerceklestirerek glivenli bir manevra olusturmak icin engelden kaginma yetenegi

saglamaktadir (Aldao vd., 2022).

Algila ve Kagin, U-Space konseptinin 6nemli bir pargasi olarak U3 seviyesinde
tanitilmis olup 2030 yilina kadar uygulamaya gecmesi beklenen bir taktiksel carpisma
Oonleme hizmetidir. Bu hizmet, esasen U-Space Hizmet Saglayicilari (USHS) tarafindan
sunulmaktadir. USHS, IHAya giizergah degisikligi gibi cesitli talimatlar verebilmektedir.
Ancak, bir IHA'da Algila ve Kagin yetenegi entegre bir sekilde mevcut oldugunda, USHS
talimatlari ile yerlesik sistem arasinda onceliklerin belirlenmesi icin calismalarin

yapilmasi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir (Geister vd., 2019).
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5.1.4.2. Olay ve kaza raporlama

2021/664 sayili Yonetmeligin 15(d) Maddesi geregi sunulan olay veya kaza raporlama
hizmeti, U-Space’nin tiim hava sahalarinda saglanmaktadir. Bu hizmet, iHA
operatorlerine veya diger kullanicilara olay ve kazalarin bildirilmesi amaciyla
sunulmaktadir. Ayrica, U-Space hizmetlerindeki yasal kayit geregi, bir IHA’nin olay ve

kaza raporlarinin muhafaza edilmesi gerekmektedir (SESAR, 2023).
5.1.4.3. Acil durum yonetimi

U-Space acil durum yonetimi iki unsurdan olusmaktadir. Bu unsurlar ve alt kategorileri

asagida belirtilmektedir (SESAR, 2023):

- Acil bir durum karsisinda iHA pilotuna destek verilmesi:
o Acil durumun raporlanmasini saglamak
o Acil durumun tespiti ve uyarisini yapmak
o Riski en aza indirmek igin 6nlemler almak
o Acil durum midahale planlarinin hatirlatiimasi
- Acil durum bilgisinin ayni hava sahasini kullanan diger aktorlere iletilmesi:
o IHA pilotlarina
o Mirettebatl havaciliga, hava trafik yonetim birimlerine

o ltfaiye, polis veya askeri birimlere

IHA operasyonu esnasinda beklenmedik acil durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. Ornegin
veri baglantisinin kopmasi, bataryanin tiikenmesi, GNSS kaybi, mekanik veya elektrik
arizalar gibi durumlar yasanabilmektedir. Bu muhtemel acil durumlar sirasinda, IHA
operatori risk degerlendirmesini yapmali ve acil durum planini hazirlamalidir. Bu tir
durumlarda, bircok otonom acil durum plani bulunmaktadir. Ancak, alternatif inis
noktalarinin belirlenmesi ve paraslt sisteminin bulundurulmasi blylik 6nem

tasimaktadir. Bazi otonom acil durum planlari asagida siralanmaktadir (SESAR, 2023):

e Dogrudan kalkis noktasina geri ugmak

e Alternatif bir ucus alanina u¢gmak ve inmek
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e Varis noktasina kadar ucus planina uymak

e Motorlari kapatarak parastt agmak

IHA’larin parasiit donanimiyla ilgili AR-GE calismalari devam etmektedir. Bu alanda
diinya genelinde 6nemli bir ilerleme kaydedilmistir. Ancak EASA, FAA veya diger
diizenleyici kurumlar tarafindan iHA parasiit sistemiyle ilgili belirlenmis herhangi bir
standart bulunmamaktadir. Bununla birlikte, yakin gelecekteki ugus sartlari arasinda,
ozellikle insanlar (zerindeki operasyonlarda, belirli IHA parasiit sistemi

bulundurmanin zorunlu olmasi beklenmektedir (Butterworth-Hayes, 2023).
5.2. (esitli Teslimat Uygulamalari

Diinya ¢apinda sinirh sayida ticari uygulama mevcut olsa da bu uygulamalarin belli bir
olgunluk seviyesine ulastigini belirtmek mimkindir. Zipline ve Wing gibi iHA
teknolojilerinde uzmanlasmis IHA reticilerinin  tescilli mobil uygulamalari
bulunmaktadir. Bu uygulamalarda, tipik olarak kullanicilarin kisisel bilgilerini ve
adreslerini teyit etmeleri istenmektedir. Kullanicilar bu uygulamalar iizerinden IHA
isletmecisiyle anlasmali olan magaza veya restoran Urlinlerini siparis verebilmektedir.
Alternatif olarak, magaza veya yemek teslimat uygulamasindan siparis olusturduktan
sonra teslimat tercihi olarak IHA secenegi secilebilmektedir. Kullanici teslimat
adresinin, IHA tabanli teslimat agi icinde olmasi durumunda, siparisin teslimati iIHA
araciligiyla gerceklestirilmektedir. Kullanicilarin, siparisin anlik konumunu izleme

imkanlari bulunmaktadir.
5.2.1. Yemek teslimati

Cinli yemek siparis ve teslimat sirketi Meituan, 2022 yilindan beri yemek teslimatinda
IHA kullanmaktadir. Ozellikle Shenzhen sehrinde yogun olarak bu teknolojiyi kullanan
sirket, sehirde bircok noktada konumlandirilan &zel kioks noktalarina iHA ile teslimat

gerceklestirmektedir.
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Musterilerin mobil uygulama (zerinden yaptiklari cevrimici yemek siparisleri,
genellikle bir AVM restoraninda hazirlandiktan sonra Meituan calisanina teslim
edilmektedir. Meituan calisani, siparisi alarak AVM catisinda bulunan iHA
istasyonundaki iHA Uzerine yerlestirmekte ve daha sonra IHA ugurularak kioks
noktalarina teslimat gergeklestirilmektedir. Musteriler ise kioks noktalarina gelerek
siparisleri bu noktalardan teslim alabilmektedir. Meituan, Shenzhen’de bugline kadar
100.000’den fazla yemek siparisi teslimatini IHA'lar ile gerceklestirmistir. Sekil 5.3’de

Meituan teslimat IHA’si ve teslimat kioksu gdsterilmektedir (Stonor, 2024).

Sekil 5.3. Meituan Yemek Teslimat iHA’sI ve Kioksu

Kaynak: Stonor, 2024

Cin’de faaliyet gosteren ve Alibaba sirketinin yemek dagitim istiraki olan Ele.me, 2018
yilindan itibaren yemek teslimatlarinda iHA kullanmaktadir. Sanghay’da 17 adet
rotada ticari IHA kullanma yetkisi olan Ele.me, bir bélgede toplu bulunan
restoranlardan alinan siparisleri iHA ile baska bdlgedeki sabit istasyonlarina
tasimaktadir. Buradan alinan paket, bir kurye tarafindan musteri adreslerine teslim

edilmektedir (BBC, 2018)



131

Cevrimigi yemek siparis uygulamasi olan Doordash, Amerika’nin Virginia eyaletinde
yemek teslimatlarinda iHA kullanmaya baslamistir. Doordash, iHA teslimat sirketi olan
Wing ile is birligine giderek segili bir restoran zincirinden verilen yemek siparislerini
IHA ile teslim etmektedir. Uygulamada restoran subelerine yakin evlere Wing
sirketinin IHA'lari ile kisa siirede teslimat yapilabilmektedir. Siparisler, musterilerin

bahgelerine havadan sarkitilarak birakilmaktadir (Cost & Uvarove, 2024)

Diger taraftan, Doordash ve Wing is birligi, Avustralya’da da basarili bir sekilde
uygulanmaktadir. 2022 yilindan beri Avustralya’da misteriler, IHA teslimat secenegini
tercih ettiklerinde, sipariglerin 15 dakika igerisinde teslimati yapilabilmektedir

(Doordash, 2022).

Domino’s, Yeni Zelanda’da bazi sehirlerde pizza teslimatlari igin Flirtey Ureticisinin
Skydrop iHA teknolojisini kullanarak teslimat kapsamini genisletmeye calismaktadir.
Sirket ayrica, Yeni Zelanda’nin baska sehirlerinde de IHA tabanlh teslimat

denemelerine baslamistir (Dominos NZ, 2024).

Manna Aero, irlanda ve ABD’de faaliyet gésteren bir IHA teslimat sirketidir. Manna,
bahsi gecen iilkelerde anlasmali oldugu restoran zincirinin paket servislerini iHA ile
teslim etmektedir. Sirket, yemek teslimati disinda ¢esitli perakende urinlerinin de
teslimatini IHA kullanarak gerceklestirmektedir. Manna, irlanda ve ABD’de yaklasik

150.000 adet IHA tabanli teslimat hizmeti yiiritmistir (Healy, 2024).
5.2.2. Kurye teslimati

Cin’in en blylk posta hizmet saglayicilarindan SF Express’in bir istiraki olan SF UAS,
Cin’de teslimat iHA’si kullanma yetkisi alan ilk sirket olmustur. SF UAS, taze deniz
Urlinlerini, Shenzhen sehrinin glineyindeki bir rthtimdan sehrin cesitli bolgelerine hizh
bir sekilde tasimak icin IHA kullanmaya baslamistir. SF UAS, sadece Shenzhen’de
belirlenen 66 adet IHA rotasi Uzerinden teslimat amacgl IHA operasyonlari

gerceklestirmektedir (Stonor, 2024).
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Amerika Birlesik Devletlerinin (ABD) en biylk perakende sirketlerinden olan
Walmart, 2021 yilindan beri ABD’nin yedi eyaletinde toplamda 36 magazasinda
teslimat IHA’lan kullanmaktadir. Walmart, iHA {retim ve teslimat sirketleri olan
Zipline, Alphabet Wing, DroneUp ve Flytrex firmalariyla is birligi yapmaktadir. iHA
tabanli teslimatta, magazalara yaklasik 10 km mesafede bulunan alicilara yumurta
dahil duasuk agirhkl her turli market Grlininin teslimati yapilabilmektedir
(Rajashekhar, 2023). Ayrica, Walmart satis Urlnlerinin %85’inin hacim ve agirhk
acisindan [HA ile teslimata uygun oldugunu belirtmistir. Bu da yaklasik 20.000 adet
market Griiniiniin IHA tabanli teslimata elverisli oldugunu géstermektedir (Walmart,

2023).
5.2.3. Saglik iiriinleri teslimati

irlanda Dublin’de bir saglik firmasi, Alphabet Wing teslimat iHA'lari ile hastanelere

medikal trtin génderimi yapmaktadir (Wing, 2024a).

Bazi Afrika Ulkelerinde tibbi Urinler, depolanmasi ve korunmasi yliksek maliyet
yarattigl gerekcesiyle merkezi tesislerde tutulmaktadir. Bu nedenle her bolgede tibbi
Urlinlere direkt erisim imkani bulunmamaktadir. Ruanda ve Tanzanya gibi bazi Afrika
ulkeleri, kirsal alanlara tibbi (iriin teslimatinda sikhkla iHA kullanmaktadir. Ayrica
karayolu ile ulasimin zor ve zaman alici oldugu bazi bélgelere ilaglarin teslimati iHA ile
yapiimaktadir. Ote yandan Gana, bazi hastanelere acil saghk triinlerini Zipline

sirketinin teslimat iHA’lari yardimiyla ulastirmaktadir (Benarbia & Kyamakya, 2021).
5.3. iHA isleticilerinin Projeleri
5.3.1. Alphabet Wing

Alphabet Wing, basta ABD olmak {izere irlanda, ingiltere ve Avustralya’da IHA tabanli
teslimat hizmetleri sunan bir iHA isletmecisidir (Wing, 2024b). Wing; yemek, tibbi
ilac ve cesitli paketlerin teslimati gibi genis bir Griin yelpazesinde hizmet

vermektedir. 2023 yili itibariyle, 350.000 adet teslimat gerceklestiren Wing, belirli bir
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bolgede bir glinde yaklasik 1.000 adet teslimat gerceklestirme kapasitesine sahip bir
operator olarak dikkat cekmektedir (Wing, 2023).

5.3.2. Amazon Prime Air

Amazon, 2013 yilinda teslimat iHA’larini test edecegi “Amazon Prime Air” projesini
tanitmistir. Bu proje ile paketlerin, misterilerin kapilarina 30 dakika veya daha kisa
sirede birakilmasi hedeflenmistir. Ancak, proje duyuruldugu tarihten bu yana blytk
bir ilerleme kaydedilememistir. Amazon, iHA teslimatlarinin potansiyelini géstermek
icin 16 km’ye kadar olan mesafelerde bircok test gerceklestirmis ve bu konuda bir IHA

teslimat sistemi icin patent almistir (Palmer, 2020).

2019 yilinda diisik nifuslu kirsal bolgelere teslimat icin FAA'ye basvuruda bulunarak
400 fit (120 metre) yiiksekligi asmayacak sekilde seyrek nifuslu alanlarda iHA
kullanim yetkisi almistir. Amazon, MK27 adi verilen cok rotorlu/pervaneli VTOL iHA

modeli kullanmaktadir. Bu modelle, 2.2 kg agirliga kadar paketler taginabilmektedir.
5.3.3. FedEx Chaparral

FedEx Express, kargolarin orta diizeyli mesafeler arasinda ucgtan uca tasinmasi icin
Elroy Air sirketinin Urettigi Chaparral modeli iHA’y1 kullanmaktadir. FedEx, aralarinda
480 km’ye kadar mesafe bulunan tasnif merkezleri arasindaki bazi lojistik
operasyonlarini IHA kullanarak gerceklestirmektedir. Chaparral modeli, boyutu ve yiik
tasima kapasitesi acisindan teslimat iHA’larindan farklilik géstermektedir. Bu modelin
agirhgr yaklasik 860 kg’'dir. Yaklagik 220 kg yik tasima kapasitesine sahiptir. Hibrit
elektrikli bir model olan Chaparral, gaz triblnli motoru ve jeneratori sayesinde hem
uzun menzilli uguslar gerceklestirmekte hem de dikey inis kalkis (VTOL) 6zelligini
barindirmaktadir. FedEx, bu modelin kirsal boélgelere kargo teslimatinda kullaniimasi

icin cahisildigini belirtmektedir (FedEx, 2022).
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5.3.4. Zipline Zips

Zipline, ilk faaliyetlerini Afrika kitasinda ila¢ teslimatlariyla gerceklestiren bir iHA
teslimat sirketidir. Afrika’da yeterli ulasim ve altyapi imkaninin olmadigi bélgelere ilag
ve asi gibi tibbi malzemelerin IHA tabanl tasinmasini saglamaktadir. Son yillardaki en

yenilikgi IHA teslimat sirketlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Rogers, 2024).

Zipline, ABD’de gesitli pazarlarda faaliyet gdstermektedir. Yemek teslimati ve kurye
hizmetleri sirketin faaliyet gosterdigi alanlardir. Zipline, anlasmali oldugu restoranlarin
paket servislerinin yani sira Walmart ve GNC? gibi perakendecilerin iriinlerini de iIHA
tabanh olarak miusterilere teslim etmektedir. Sirket iHA’lari, Uriinleri havadan
parasitle veya sarkitma yontemiyle musterilerin bahgelerine birakmaktadir (Stonor,

2023b)
5.4. Uluslararasi Diizenleme ve Gelismeler
5.4.1. Amerika Birlesik Devletleri

Asagida, Amerika Birlesik Devlet’lerinde iHA'lara iliskin gecerli diizenlemelerin kisa bir

aciklamasi yer almaktadir (FAA, 2024c):

Kiigiik IHA Kural (14 CFR Béliim 107): Bu diizenleme, birgok iIHA operasyonuna izin
vermektedir. Paket teslimat operasyonlari belirli kosullar altinda bu dlizenleme
cercevesinde gerceklestirilebilmektedir. Ayrica, bu bolim tehlikeli mallarin

tasinmasini kesinlikle yasaklamaktadir.

14 CFR Bélim 135: iHA'nin gorsel goriis hattnin 6tesinde (BVLOS) tazminat
karsihiginda baskasinin malini tagimasinda diizenleyici yol olarak 6ne gikmaktadir. Bu
bollim, tehlikeli maddeler icin bir egitim programi ve kilavuzunun gelistirilmesini

gerektiren Hava Taslyicisi ve Operator Sertifikasyon Siireci'ni icermektedir.

3 Walmart, ABD’de perakende satis yapan bir magaza zinciridir. GNC, ABD’de sporcu besin tiriinleri
satan bir magazadir.
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14 CFR Bolim 137: Bu dizenleme, ugus sirasinda tehlikeli maddelerin dagitildig
tarimsal faaliyetler veya diger 6zel ucak operasyonlari i¢in gegerlidir. Bu yonetmelik
kapsaminda faaliyet gostermek i¢in yetki almis olmak ve sertifika almak

gerekmektedir.

FAA, BVLOS operasyonlarini daha yaygin, ekonomik hale getirmek ve uygulanabilir
kilmak icin cesitli calismalar yiriitmektedir. FAA, iHA'lar icin ayri bir hava sahasi
olusturmak yerine mevcut ulusal hava sahasina entegrasyonu hedeflemektedir.
Ozellikle, paket teslimati uygulamalarinda yetkilendirilmis ticari BVLOS faaliyetlerinin
sayisinda belirgin bir artis g6zlemlenmektedir. FAA; UPS ve Zipline gibi 6nde gelen iHA
isleticilerine BVLOS operasyonlar i¢in verilen izinlerin sayisini da arttirmaktadir (FAA,

2023a)(FAA, 2023b).
5.4.2. Avrupa Birligi

Avrupa Komisyonu (AK), ticari IHA faaliyetlerini tesvik etmek amaciyla 2014 yilindan
bu yana bitiinciil bir AB iHA politikasi icin zemin hazirlamaktadir. 2019/947 sayili
Komisyon Uygulama Yonetmeligi ve 2019/945 sayili Komisyon Delegasyonu
Yonetmeligi, insansiz hava araglarinin isletilmesi icin ayrintih kurallar ve prosediirler
icermekte ve insansiz hava araci sistemlerinin tasarimi ve Gretimi igin gereklilikleri
belirlemektedir. AK, iHA teknolojisine yénelik toplumsal kabuliin saglanmasini
amaclamaktadir. Buna yonelik toplumun giirtltl, glivenlik ve gizlilikle ilgili

endiselerini azaltmaya 6nem vermektedir (Jahnz & Wartberger, 2022).

Avrupa Komisyonu, son olarak Avrupa’daki IHA pazarinin biyiimesi ve gelismesi igin
bir yol haritasi belirleyen Avrupa Dron Stratejisi 2.0’ kabul etmistir. Kasim 2022’de
kabul edilen bu strateji, AB’nin ticari iHA’larin isletilmesi ve teknik &zelliklerinin
belirlenmesine yonelik diizenleyici cercevenin ana hatlari belirlemektedir. Stratejiyle
birlikte yesil ve dijital teknoloji olarak gériilen iIHA teknolojisinin, hava sahasina ve
ulasim sektoriine entegrasyonunu saglanmak amacglanmaktadir (Jahnz & Wartberger,

2022).
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Ote yandan, biiyiik élcekli ticari iIHA operasyonlarina yonelik dnemli bir gelisme olan
(2021/664 sayili) U-Space Yonetmeligi, 2023 yilinda ydrirliige girmistir. U-Space, AB
Uye devletlerinin alcak hava sahasi bolgelerini belirlemesini saglayan diizenlemeleri
kapsamaktadir. Avrupa’nin U-Space konsepti, 2021 yilinda ¢ 6nemli yonetmelikle

belirlenmistir:
e 2021/664 sayili Yonetmelik: U- Space icin diizenleyici cerceve belirlenmistir.

e 2021/665 sayih Yonetmelik: U- Space hava sahasindaki hava trafik kontrol

saglayicilari igin gereklilikler belirlenmistir.

e 2021/666 sayili Yonetmelik: U- Space hava sahasinda faaliyet gésteren insanl

havacilik igin gereklilikler belirlenmistir.

IHA'lar ve G¢linci (ilke operatérleriyle ilgili diizenlemeler, 2019/945 sayili Yonetmelik
ile belirlenmistir. Bu ydnetmelik, IHA'larin tasarimi ve tiretimi icin gerekli standartlar
tanimlamaktadir. 27 Nisan 2020 tarihinde yurarlige giren 2020/1058 sayili
Yonetmelik ile bazi giincellemeler yapilmistir. Ayrica, 2019/947 sayili Yonetmelik,
insansiz hava araglarinin isletimi igin kurallar ve prosediirler belirlemektedir. Uzaktan
pilotlar ve ilgili kuruluslar dahil olmak lizere personel icin ayrintih hikiimler
sunmaktadir. Gorsel goris hatti icinde veya disinda gerceklestirilen operasyonlara
iliskin standart senaryolar ise 2020/639 sayili Yonetmelik ile diizenlenmektedir

(Skybrary, 2024c).
5.4.2.1. Avrupa Havacilik Giivenligi Ajansi (EASA)

EASA, IHA operasyonlarini, operasyonel riskler ve isletim tiirlerine gére (i¢ ana sinifa
ayirarak diizenlemektedir. Bu siniflar; acik, 6zel ve sertifikal olarak belirlenmektedir

(EASA, 2015).

e Acik Kategori: Bu kategori, ugus icin herhangi bir havacilik otoritesinden yetki

gerektirmeden, belirli cografi kisitlamalar cercevesinde kullanima aciktir.
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Operator ve pilot icin lisans sarti aranmamaktadir. Ancak, bu kategori altinda

ucus gerceklestirirken uyulmasi gereken bazi kurallar asagidaki gibidir:

= Ugus, dogrudan goéris hath altinda (VLOS) ve 500 metre

mesafede olmalidir.

= Yerden veya sudan 150 metreyi gecmeyen bir yikseklikte

gerceklestirilmelidir.

= Belirli ayrilmis alanlarin (havaalani, kalabalik alanlar, glvenlik

bolgeleri) disinda ugus yapilmahdir.

o Ozel Kategori: Bu kategori, operasyona yonelik dzel sinirlamalara sahip olup,
havacilik otoritesi tarafindan verilecek bir operasyon yetkisi gerektirmektedir.
Operasyonunun gerceklestirilmesi icin oncelikle yetkili makamdan izin
alinmasini gerekmektedir. Ayrica, operasyonel risk degerlendirmesinde

belirlenen hafifletme dnlemlerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

o Sertifikall Kategori: Bu sinifta, icerdigi riskler géz 6éniinde bulundurularak,
uygun bir glivenlik seviyesinin saglanabilmesi icin yetkili makam tarafindan
onaylanmis bir operatér, lisansli bir pilot ve IHA'nin sertifikalandirilmasini
gerektiren bir IHA operasyon kategorisidir. Algila ve kagin sistemine uygunluk

gerektirmektedir.
5.4.3. Avustralya

Avustralya’nin sivil havacilik kurumu Civil Aviation Safety Authority (CASA), iHA larin
giivenli ve etkin kullanimi amaciyla kapsamli diizenlemeler olusturmustur. Ticari IHA
operasyonlari gerceklestirmek isteyen IHA isleticilerinin, CASA’dan sertifika (ReOC)
almasi gerekmektedir. Ayrica, ticari IHA pilotlarinin da lisans (RePL) almasi
istenmektedir. Avustralya’da ReOC sertifikali iki adet iHA isletmecisi bulunmaktadir.
Bu isletmeler Wing Aviation LLC (Wing) ve Swoop Aero’dur. Lisans kapsaminda Wing,

kalkis noktasinda azami 10 km mesafeye kadar yemek, ilag ve kurye teslimatlari
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gerceklestirebilmekteyken Swoop Aero, azami 60 km mesafedeki alicilara tibbi
malzeme taslyabilmektedir. Her iki lisans, yalnizca belirlenen bélgelerde giindiiz
saatlerinde kullanima izin vermekte ve ugusu yasak bolgelerde ilave kisitlamalar

icermektedir (CASA, 2024).

Avustralya’nin Altyapi, Ulasim, Bolgesel Kalkinma, iletisim ve Sanat Bakanlig
(DITRDCA), IHA ve e-VTOL gibi yeni teknolojilerin ulusal hava sahasina entegre
edilmesi icin altyapi planlama yonergesi gelistirmistir. Yonergeyle, kiiciik iIHA’larin (25
kg’dan hafif) kisa mesafeli teslimat hizmetlerinde gereken kalkis ve inis platformlari
ile sarj istasyonlari gibi altyapilarin, arazi kullanimi ve planlamasi hakkinda bir gerceve
olusturulmaktadir. Calismaya agir yiiklerin orta ve uzun mesafede tasindigi iHA
operasyonlari dahil edilmemistir. Bununla birlikte bu operasyonlarla ilgili altyapi

planlama ve kilavuz ¢alismalari hazirlanma asamasindadir (DITRDCA, 2024).

Diger taraftan CASA, uzaktan kumandali gelismis iIHA modelleri (RPAS) ve gelismis
hava hareketliligine yonelik yol haritasini 2022 yilinda yayinlamistir. 2022-2031
yillarini kapsayan yol haritasi; kisa vadeli, orta vadeli ve uzun vadeli olmak Uzere (¢
bélime ayrilmistir. Bu bélimlerde iHA sistemleri icin hava sahasi kullanimi, altyapi,
glivenlik ve gizlilik konularinda ana hatlariyla gelecege yonelik bir kilavuz
sunulmaktadir. Yol haritasinin ilk asamasinda belirtilen hususlardan bazilari asagida

siralanmaktadir (CASA, 2022):

e [HA’larin (RPAS) sertifikasyonu ve giivencesi icin uluslararasi standart, cerceve
ve yontemlerin incelenmesi

e [HA’larin gelismis hava sahasina entegrasyonunu destekleyen ydntemlerin
gelistirilmesi

e Dusiik riskli IHA operasyonlari ve acil durum hizmetleri icin daha fazla standart
senaryo ve SORA kilavuzu yayinlanmasi

e i{HA’larin gelismis hava sahasinda operasyonlarinda gerekli veriport ve diger

altyapilar icin kilavuz ve dizenlemeler gelistirilmesi
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5.4.4. Birlesik Arap Emirlikleri

Birlesik Arap Emirlikleri’'nin (BAE) baskenti Abu Dabi’de 2022 yilindan beri saglik
hizmetlerinde iHA teslimat denemeleri yapilmaktadir. Denemeler kapsaminda ilag,
kan Uniteleri ve asilar basta olmak Uzere gesitli tibbi Grlinler, saglk tesislerindeki
laboratuvar, eczane, kan bankalari arasinda toplamda 40 adet istasyondan iHA'lar
tarafindan taginmaktadir. BAE Saghk Bakanligi, iHA teslimat uygulamasini; acil
durumlardaki hiz avantajlari, saglik tesislerindeki dolulugun azaltilmasi, karayolu
trafiginin hafifletiimesi ve karbon emisyon seviyelerinin disirilmesi gibi bir dizi
faydalarindan dolayi tercih ettiklerini aciklamistir. Teslimatlar, BAE’de BVLOS ticari
teslimat lisansina sahip ilk IHA isletmecisi olan SkyGo tarafindan Matternet sirketi ile

is birliginde gerceklestiriimektedir (Cullen, 2021).

BAE’de posta hizmetlerinin diizenleyici kurumu olan Emirates Port Group (EPG), iHA
destekli teslimat hizmetleri i¢in kapsaml bir pilot program baslatmak tizere SkyGo ile
anlasma imzalamistir. Anlasma kapsaminda, Ulkenin ana posta hizmet saglayicisi
Emirates Post, posta agi icindeki kargolari (6zellikle kiiclik paketleri) teslim etmek icin
IHA tabanli operasyonlardan faydalanacaktir. Bu programin bir pargasi olarak SkyGo

tarafindan bir iHA teslimat aginin kurulmasi planlanmaktadir (EmiratesPost, 2023).

BAE’de genel sivil havacilik alaninda yetkili kurum, General Civil Aviation Authority
(GCAA)'dir. BAE hava sahasinda ticari iHA operasyonlari i¢in éncelikle GCAA sistemine
kayit, IHA isletmecisinin yetkilendirilmesi ve &zel alanlar igin &zel ucus izni

basvurusunda bulunulmasi istenmektedir (GCAA, 2024).

Ote yandan, BAE’nin en biyiik ikinci emirligi olan Dubai Emirligi'nde sivil havacilik
kurumu olan DCAA (Dubai Civil Aviation Authority), Dubai’de IHA faaliyetlerine iliskin
dizenlemelerin tanimlandigi DCAR-UAS Yonetmeligini 2023 yilinda yayinlamistir.
Dubai Emirligi, DCAR-UAS ydnetmeligiyle IHA faaliyetlerini cesitli kategorilere ayirarak
tim IHA operasyonlarinin belirlenen kategoriye uygun diizenlemelere uyulmasi

gerektigini belirtmektedir. DCAR-UAS Yonetmeligi, 9 farkh bolime ayrilarak her
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bélimde IHA faaliyetleri icin gecerli kural ve diizenlemelere yer verilmektedir. Bu

kapsamda Yonetmeligin ilgili bolimleri asagida siralanmaktadir (Johnson, 2024).
- B6liim A: IHA Operasyonlari icin Hava Sahasi Politikalar

- Boliim B: [HA ithalaty, ihracat ve Ticareti

- B6liim C: iHA Tasarimi, Uretimi, Montaji, Modifikasyonu ve Bakimi

- Bélim D: iIHA Radyo Frekansi Kullanimi

- B6liim E: I[HA Operasyon Kategorileri

- Bolim F: IHA Operatérlerinin Sorumluluklari

- B6liim G: Rekreasyonel iHA Faaliyetleri

- B6liim H: iIHA Operasyonlari icin Trafik Yonetimi

- Bolim I: IHA icin Havaalanlari
5.4.5. Cin Halk Cumhuriyeti

2019 yilinda Cin Sivil Havacilik idaresi (CAAC), Cin’in ilk iHA teslimat lisansini, ucus
testleri ve risk degerlendirmelerinden basariyla gecen Antwork Technology firmasina
vermistir. Antwork Technology, lisans kapsaminda belirlenen rotalari %90 oraninda
kentsel nehirlerin Gzerinden gecirmekte olup acil durum veya siddetli hava
kosullarinda yavaslama ve rota degistirme yetenegine sahip iHA’lari kullanmaktadir.

(ROC, 2019)

Almanya'nin DHL Express ve Cin'in EHang sirketleri is birligiyle Cin’de ilk akilli IHA
tabanl teslimat sistemi hayata gegirilmistir. Bu is birligiyle kargo tagimacihig ve
teslimati icin DHL depolarina yaklasik 8 km uzakliga kadar olan teslimat dolaplarina
IHA ile tamamen otonom bir sekilde sevkiyat yapilabilmektedir. EHang sirketinin
Falcon isimli IHA’s, 6zel olarak tasarlanmis akilli dolaplara dikey inis yaparak 5 kg
agirliga kadar olan kargolari teslim edebilmektedir. Bu yontemle, tek yonli teslimat

suresini yaklagik 40 dakikadan 8 dakikaya indirmek ve teslimat maliyetini %80
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oraninda azaltmak mimkunddr. Sekilde verilen gorselde akilli teslimat dolabina kargo

birakan iHA gésterilmektedir (DHL, 2019).

Sekil 5.4 Akilli Dolap Uzerine Kargo Teslimati

Kaynak: DHL, 2019

5.4.6. Kanada

Kanada Ulastirma Bakanligi olan Transport Canada, IHA'larin agirliginin 250 g ile 25 kg
arasinda olmasi ve gorsel goriis hatt icinde ucmasi durumunda, operatérlerin Ozel
Ucus Operasyonlari Sertifikasi  (SFOC) almasina ihtiyac duymayacaklarini
onermektedir. Ancak, onerilen dizenlemeler kapsaminda yer almayan herhangi bir
operasyon icin SFOC basvurusunda bulunulmasi gerekmektedir. Transport Canada, (i¢

farkli IHA kategorisi icin diizenlemeler belirlemektedir (TC, 2023).

e Cok Kiigiik IHA (250 g'dan 1 kg'a kadar): Pilotlarin 14 yasinda olmasi

gerekmektedir. Asagidaki sartlarin yerine getirilmesi zorunludur:

o [HA’larin adlari ve iletisim bilgileriyle isaretlenmesi
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Temel bir bilgi testinin gegilmesi
Sorumluluk sigortasina sahip olunmasi

Havaalanlarindan en az 5.5 km, helikopter pistlerinden 1.85 km,

insanlardan ise 30 m uzakta ugulmasi gerekmektedir.

e Sinirh Operasyonlar (Kirsal) (1 kg'dan 25 kg'a kadar): Pilotlarin en az 16

yasinda olmasi gerekmektedir. Diger sartlar asagida siralanmaktadir:

Cihazlarin adlari ve iletisim bilgileriyle isaretlenmesi
Temel bir bilgi testinin gegilmesi
Sorumluluk sigortasina sahip olunmasi

Havaalanlarindan en az 5.5 km, helikopter pistlerinden 1.85 km, agik
hava insan topluluklarindan (6rnegin acik hava konserleri) 150 m,
insanlardan, araclardan, gemilerden 75 m ve yerlesim alanlarindan 1

km uzakta uculmasi gerekmektedir.

e Karmagsik Operasyonlar (Kentsel) (1 kg'dan 25 kg'a kadar): Kentsel

alanlarda, kontrollii hava sahasinda veya ugaklarin ve helikopterlerin inis ve

kalkis yaptigi yerlerin yakininda ugmayi planlayan kullanicilar igin pilotun en

az 16 yasinda olmasi gerekmektedir. Ayrica, asagidaki sartlar yerine

getirilmelidir:

(o]

Kiiclk IHA lara 6zgii bir pilot iznine sahip olunmasi
Sorumluluk sigortasina sahip olunmasi

Cihazlarin Transport Canada tarafindan saglanan benzersiz bir kimlik

ile kaydedilip isaretlenmesi
Bir tasarim standardini karsilayan bir iHA kullanilmasi

Ucus kurallarina uyulmasi
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o Kontrolli hava sahasinda veya havaalanlarinin yakininda ucarken

hava trafik kontroliinden onay alinmasi

o Insanlardan, araclardan, gemilerden en az 90 m yiikseklikte ve 30 m
uzakta ugulmasi, insanlarin agik hava meclislerinden (6rnegin acik

hava konserleri) 150 m uzakta olunmasi gerekmektedir.
5.4.7. ingiltere

Ofcom (Office of Communications), ingiltere’de posta hizmetlerinden sorumlu kurum
olarak iHA'larin posta ve paket teslimatinda kullanimini yayginlastirmak icin teknolojik
yenilikleri takip etmekte ve yasal diizenlemeleri glincellestirmektedir. Ofcom, teslimat
IHA’larinin gdrsel goriis hath 6tesindeki (BVLOS) uzun mesafeli iletisimi icin yeni bir
spektrum diizenlemesi gerceklestirmistir. Ticari iIHA isleticileri yeni frekans izinleri icin
2023 yihinin baslarindan itibaren basvuru yapabilmektedir. Lisans basvurularinda,
isletmecilerin iHA'lari hiicresel aglar veya uydu haberlesme aglarina entegre etmek
istemeleri durumunda mobil veya uydu iletisim hizmet saglayicilariyla anlagsma
yapilmasi ve anlasmanin ibraz edilmesi istenmektedir. Yeni lisans dizenlemesi
kapsaminda, [HA’larin giivenli ucgus gerceklestirmesi icin hava seyriisefer ve

haberlesme cihazlarina ayrilan frekans bantlari da belirlenmistir (Ofcom, 2023a).

Ofcom ve ingiltere Sivil Havacilik Otoritesi’nin (CAA) birlikte yaptigi calisma sonucunda
lisansin dogrudan IHA isleticisine verilmesine karar verilmistir. Bu kapsamda telsiz
lisansi, IHA veya IHA ekipmanlarina degil bir tizel kisilik olan iHA
isleticisine/Ureticisine verilerek isleticinin yetkilendirilmesi yapilmaktadir. HA
isleticisi, telsiz ruhsati kapsaminda lisans hakki alinan frekanslari tiim ticari iHA’larinda
kullanma hakkina sahip olmaktadir. Lisans, tek sefere mahsus alinmaktadir ve her
sene belli bir ticret karsiliginda yenilenmektedir. Yetkilendirmenin kapsami, ingiltere

hava sahasinda kullanilan bitiin iIHA'lari icermektedir (Ofcom, 2023a).

Yeni spektrum planlamasiyla iHA’larin mobil hiicresel aglara entegrasyonunu

mumkiin kilmak amacglanmaktadir. Buna gore, mobil isletmecilerin kararina bagl
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olarak, iHA’larin hiicresel aglara baglanabilmesi icin isletmecilerin sebekelerinin
kullanimina izin vermesi gerekmektedir. IHA isleticilerinin, mobil bantlarda lisans
alabilmesi igin 6ncelikle mobil isletmecilerle anlasma saglanmasi ve anlasma
belgesinin basvuruda belirtilmesi istenmektedir. Bu kapsamda yeni spektrum
planlamasinda IHA modemlerine ayrilan mobil aglar asagida belirtiimektedir (Ofcom,

2023a).

e 700 MHz bandi: 703-733 MHz & 758-788 MHz araligi

e 800 MHz bandi: 791-821 MHz & 832-862 MHz araligi

e 900 MHz bandi: 880-915 MHz & 925 ile 960 MHz araligi

e 1800 MHz bandi: 1710-1781.7 MHz & 1805-1876.7 MHz aralig
e 2100 MHz bandi: 1920-1980 MHZ & 2110-2170 MHz aralig

e 2.3 GHz bandi: 2350- 2390 MHz araligi

e 3.4-3.8 GHz: 3410-3800 MHz arahgi

Diger taraftan, iHA’larin mevcut hava trafik kontrol (Air Trafic Control- ATC)
sistemlerine entegrasyonu icin spektrum planlamasi cercevesinde hava seyrisefer ve
radyo navigasyon cihazlari, hava trafik kontroll ve telsiz haberlesme cihazlarinda

kullanilmak tzere asagida belirtilen bantlar ayrilmigtir.

e VHF Navigasyon 108-117.575 MHz

e VHF iletisim Sistemleri 117.975-397 MHz

e ILS (Aletli inis Sistemi) 328.6-335.4 MHz

e DME (Mesafe Olciim Cihazi) 1165-1215 MHz
e Uydu haberlesme 14-14.25 GHz

Ofcom, ticari IHA operasyonlarinda radyo spektrumun kullanimina iliskin standartlari
belirlerken ayni zamanda iHA’larin teslimat hizmetlerinde kullanimiyla ilgili teknolojik
yenilikleri ve gelismeleri de takip etmektedir. Covid-19 salgini sirasinda Ofcom, iki
hastane arasinda tibbi malzemelerin IHA vasitasiyla tasinmasina teknik destek
saglamistir (Ofcom, 2023b). Ayrica, Birlesik Krallik’in ana posta hizmet saglayicisi olan

Royal Mail, uzak kirsal alanlara ve adalara BVLOS teslimat denemeleri icin 2020
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yilindan beri gesitli iHA isleticileriyle is birligi yapmaktadir. Royal Mail, cografi olarak
ulasimi zor ve uzak bolgelere teslimatlar igin IHA kullanmanin maliyet etkinligi, hiz ve

disitk karbon emisyonu gibi faydalarini vurgulamaktadir (Royal Mail, 2024).
5.4.8. Tirkiye Cumhuriyeti

Tirkiye’deki iIHA faaliyetleri, Sivil Havacilik Genel Midirltgii (SHGM) tarafindan
belirlenen cesitli diizenlemelerle yénlendiriimektedir. iHA’larin hava sahasinda
givenli kullaniimasi icin SHGM, insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati (SHT-IHA) ad\
altinda kapsamli bir dizi kural ve standart olusturmustur. Bu talimat, iHA’larin hem
ticari hem de hobi amacgh kullanimina dair operasyonel esaslari icermektedir. SHT-
IHA talimatinda belirtilen bazi énemli hususlar asagida sunulmaktadir. (SHGM,

2020)

e [HA Kategorileri: Azami kalkis agirhgina gore doért adet IHA sinifi

belirlenmistir:
o [HAO0: 500 grile 4 kg arasi
o IHA1L: 4 kgile 25 kg arasi
o [HA2: 25 kgile 150 kg aras|
o IHA3: 150 kg ve tizeri

e Kayit ve Tescil: IHAO ve IHA1l sinifi iHA’larin SHGM kayit sistemine
kaydedilmesi gerekirken, IHA2 ve IHA3 sinifi iHA’larin yalnizca tescil islemi
yapilmaktadir. Ayrica iilkemizde iretimi yapilan bitiin iHAlar ile ithalatg
firma tarafindan satilan her bir iIHA (satin alan kisinin bilgileriyle) kayit
sistemine kaydetmek gerekmektedir. Tescili yapilan iHA2 ve IHA3 sinifi
IHA’lara verilen tescil isareti ile kimlik plakasi hem IHA (izerine hem de yer

kontrol istasyonuna sabitlenmelidir.

e Zorunlu Teghizat: Ticari amagclarla kullaniimak istenen IHAO sinifina dahil

olan iHA’lar, en az IHA1 sinifina ait teknik 6zellikler, ekipmanlar ve sistem
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bilesenlerine sahip olmalidir. Ancak, ticari faaliyette kullanilmayan IHAO
sinifi iHA’larin belirli bir techizat zorunlulugu bulunmamaktadir. Bu
kapsamda iHA1, iHA2 ve iHA3 siniflari icin belirlenen zorunlu techizatlar

asagida siralanmaktadir:
o IHA1 sinifiigin zorunlu donanimlar:

= Komuta ve kontrol veri baginin kesilmesi durumunda acil

durum inis veya ugus sonlandirma kabiliyeti
= Batarya glicli veya yakit seviyesinin devamli izlenebilmesi
=  Cakar lamba

* [HA'da veya yer kontrol istasyonunda otomatik ucus kayit

sistemi

o [HA2 sinifi icin zorunlu donanimlar, IHA1 sinifi icin gereken

donanimlara ek olarak su sekildedir:
= Cakar lamba yerine aydinlatma lambasi

=  Yedekli seyriisefer sistemi veya yedekli ugus kontrol sistemi

veya bilgisayari
* Yedekli komuta ve kontrol veri bagi

= Hava trafik Gnitesi ile gerektiginde haberlesmeyi saglayacak

uygun haberlesme sistemleri

o IHA3 sinifiicin gereken techizat, IHA2 sinifi icin gereken donanimlara

ilave olarak asagida siralanmaktadir:
= Mode-S transponder
= TCAS veya ADS-B benzeri algila ve sakin sistemi

Sigorta ve Sorumluluk: Tiim IHA ve sistemlerinin isleticileri veya sahipleri,

clinci sahislara verecekleri zararlardan sorumludur. 25 kg’dan agir iIHAlar
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ile agirhigina bakilmaksizin ticari faaliyet gerceklestiren iHA’lar igin,
15/11/2005 tarihli ve 25994 sayili Tirk Hava Sahasinda Ugus Yapan Turk ve
Yabanci Sivil Hava Araglarinin Yaptirmasi Gereken Ugiincii Sahis Mali
Mesuliyet Sigortasi Yonetmeligi uyarinca sigorta yaptirilmasi zorunludur.
Sigorta belgeleri, tescil ve ugusa elverislilik basvurulari sirasinda SHGM'ne

sunulmahdir.

e Ugusa Elverislilik ve Ugus izin Belgesi: iIHAO ve iHA1 sinifi iHAlar igin Ugusa
Elveriglilik Sertifikasi ile Ozel Ucus izin Belgesi diizenlenmemektedir. Ancak,
bu iHA’larin ticari amacla kullanilmak istenmesi durumunda, talimatta
belirlenen belgelerin saglanmasi halinde Ozel Ucgus izin Belgesi
diizenlenebilmektedir. Ote yandan, iHA2 sinifi i¢cin Ozel Ugus izin Belgesi
verilmektedir. IHA3 sinifi IHA'lar icin ise belirli belge ve dokiiman sartlarini
karsiladiginda Ugusa Elverislilik Sertifikasi alinabilmektedir. Bu sertifika her

3 yilda bir yenilenmektedir.
¢ iHA Pilot Lisanslar:

o IHAO ve iHA1 sinifinda ugus yapacak kisiler icin SHGM tarafindan
herhangi bir lisans diizenlenmemektedir. Ancak, bu Kkisiler

olusturulan internet tabanli Kayit Sistemi'ne kayit olmak zorundadir.

o IHAO sinifi pilotlarin en az 12 yasinda, iHA1 sinifi pilotlarin ise en az

15 yasinda olmasi gerekmektedir.

o IHAO ve iHA1 kategorisindeki hava araclarini ticari amacla kullanacak
pilotlar, onayli egitim organizasyonlari tarafindan verilen egitimleri

almak zorundadir.

o IHA2 sinifindaki iHA'y1 kullanmak isteyen iHA2 sinifi pilotlar igin
SHGM tarafindan 3 yil siireli iIHA2 Pilot Lisansi diizenlenmektedir. Bu

lisansin alinabilmesi icin asagida belirtilen yeterlilikler saglanmalidir:

= En az 18 yasinda olmak
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= Talimatta detaylari belirtilen c¢esitli kurs ve egitimleri

basariyla tamamlamis olmak

o IHA3 sinifindaki iHA'yi kullanacak IHA3 sinifi pilotlar icin SHGM
tarafindan 3 yil siireli iIHA3 Pilot Lisansi diizenlenmektedir. Bu lisans

icin de asagidaki sartlar gereklidir:
= Enaz 18 yasinda olmak

= Talimatta belirlenen cesitli kurs ve egitimleri basariyla

tamamlamis olmak

Hafif IHA isletici Sertifikasi: Tiizel kisiler, en az 20 adet IHAO veya en az 5
adet IHA1 veya en az 2 adet iHA2 veya en az 1 adet iHA3 sinifi iHA’ya sahip
olmalari durumunda, "Hafif iHA isleticisi" sertifikasi almak icin SHGM’ye
basvurabilmektedir. Hafif iHA isleticisi sartlarini yerine getiren isleticilere, bu
sertifika stliresiz olarak verilmektedir. Sertifikanin gecerliligi, bu talimat ve
ilgili mevzuat gercevesinde belirlenen gereklilikler karsilandigi stirece devam

etmektedir. Asagida bu gerekliliklerin bazilari agiklanmistir:

o Uyumluluk izleme ve Emniyet Yonetim Sistemi: isletici, uyumluluk
izleme ve emniyet yonetim sistemini kurmali ve siurdurilebilir bir
organizasyon yapisiyla bu sistemi faaliyetleri boyunca aktif olarak

devam ettirmelidir.

o Sorumlu Miidiir ve Yénetici Atamasi: Bir sorumlu miduir atanmali
ve sorumlu miidiire dogrudan bagli olarak, isletilen iHA siniflarindan
en az birinde gecerli ticari pilot lisansina sahip operasyon yoneticisi
ile tim organizasyonun saglikli bir yapida olmasini ve sirekliligini
denetleme gorevini Ustlenebilecek kapasitede uyumluluk izleme ve

emniyet sistemi yoneticisi gorevlendirilmelidir.
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o Operasyon ve izleme Merkezi Olusturma: iHA operasyonlarini etkin
bir sekilde yonetmek igin bir operasyon ve izleme merkezi

kurulmalidir.

o Raporlama Sistemi: Hava Trafik Hizmetleri ile Baglantili Emniyet
Olaylarinin Rapor Edilmesi ve Degerlendirilmesine Dair Yonetmelik
(SHY-65.2) cercevesinde, operasyonel faaliyetlerde yasanan
olumsuzluklarla ilgili raporlama sistemi kurulmali ve raporlar eksiksiz

bir sekilde sunulmalidir.

o Diger Gereklilikler: Ayrica, SHGM tarafindan yayimlanan diger
talimatlar cercevesinde belirlenen ve SHT-IHA Talimati 13. Maddesi

altinci fikrasinda belirtilen diger sartlar yerine getirmelidir.

e Ozel izne Tabi Bolge: Ozel izne tabi (kirmizi) bolge olarak belirlenen ve
asagida belirtilen sahalarda, SHGM’den izin alinmadan ve risk analizi

yapilmadan ugus gerceklestirilmesi yasaktir:

o lrtifaya bagli olmaksizin havalimanlarinda, en yakin pistin kenarindan

9 km mesafeden daha yakin alanlar

o lrtifaya bagh olmaksizin seyriisefer yardimci cihazlari, heliport,
heliped, hava parki merkezlerinin ve SHGM’nin resmi internet
sitesinde yayinlanmis olan denize/inis kalkis alanlarina 9 km yaricapl

alanlar
o 400 fit (120 metre) lizerinde gergeklestirilecek uguslar

o Turkiye AIP'si ENR 5.1 boéliminde yer alan "Yasak, Tahditli ve
Tehlikeli Sahalar"

o Askeri binalar ve tesisler, cezaevi, akaryakit depolari ve istasyonlari,
silah/fisek fabrika ve depolar gibi kritik yapi, tesis ve varlklarin

gevresi

o NOTAM ile ilan edilen alanlar
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e Ugus izinleri: IHA2 ve IHA3 sinifi IHA'larin serbest, izne tabi ve dzel izne tabi
olmak Uzere bitin sahalarda gergeklestirilecegi ucguslar igin, gerekli
koordinasyonun saglanabilmesi amaciyla, en az 10 is ginli Oncesinden
SHGM’ye iHA Ugus izni Talep Formu ile basvuru yapilmasi gerekmektedir.
Diger taraftan, IHAO ve [HA1 sinifi iHAlarin ticari faaliyetler disinda
gerceklestirilen uguslarinda, serbest (yesil) bolgelerdeki ugus izni, SHGM
tarafindan kayit sistemi araciliglyla otomatik olarak verilmektedir. Bu siniflar
icin, mahallin en blytuk mulki idare amiri tarafindan yasaklanan yer ve
zamanlarda ugus yapilmasi yasaktir. Ayrica IHAO ve iHA1 sinifi icin asagidaki

dizenlemeler gegerlidir:

o Ozel izne tabi (kirmizi) bélgelerde gerceklestirilecek her tiirlii ugus
icin 10 is glinl Oncesinden gerekgcesi ile birlikte SHGM’nin resmi
internet sayfasinda yer alan IHA Ucgus izni Talep Formu ile basvuru

yapilmasi gerekmektedir.

o lIzne tabi bolgelerde yapilacak her tirli ugus icin, 5 is gini
oncesinden SHGM’nin resmi internet sayfasi Uzerinden basvuru

yapilmalidir.

o lIzne tabi bélgelerde 400 fit Gzerindeki her tirli ucusta, en az 10 is
glinli oncesinden gerekgesi ile birlikte SHGM’'nin resmi internet
sayfasinda yer alan IHA Ucgus izni Talep Formu ile basvuru

yapilmalidir.
e Ucgus Sartlarn:

o CTR (Kontrol Bolgesi) igerisinde Ugus: Kontrol bdlgesi icerisinde ugus
yapacak ve/veya ilgili ATC Unitesi ile iletisim gerektiren durumlarda, tim iHA
kategorileri ve sistemleri, UHF ve VHF kanallarda iletisim saglayan telsiz

sistemi ile donatilmalidir.
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o Hafif iHA isletici Sertifikasi: Ucusun gerceklestirilecegi alanda, Hafif iHA

isletici sertifikasina sahip isleticiler ile IHA2 ve IHA3 pilotlari, géris hatti

otesinde (BVLOS) gerekli tedbirleri almak sartiyla ugus gerceklestirebilir.

o Havaalani ve Heliport Gereksinimi: iHA ucuslari icin havaalani, heliport veya

hava parki kullanimi zorunlu degildir. Ancak, sportif ve bireysel amacgh

ucuslarda hava parki ve/veya belirlenmis alanlarin kullanimi tercih

edilmelidir. IHAO ve iHA1 sinifindaki iHA'lar, sportif/amatér ve bireysel

amach uguslarda serbest (yesil) bolgeler disinda ucgus gerceklestiremezler.

o Serbest (Yesil) Bélgede Ugus: Serbest bolgede gerceklestirilecek IHAO ve

IHA1 sinifi IHA uguslarinda;

Yalnizca gorerek ugus kosullarinin  saglandigi  durumlarda,
glindogumu-glinbatimi saatleri arasinda ve en az 2 km goris

mesafesi olan agik havalarda ucabilir.

IHA, yatayda 500 metreyi gecmeyecek sekilde pilotun gériis alaninda

olmahdir.
Yerden 400 fit (120 metre) yiksekligin Gzerine ¢ikilmamalidir.

insan ve vyapilardan en az 50 metre uzaklikta ucus

gerceklestirilmelidir.

iHA2 ve iHA3 Sinifi iHA’lar: iHA2 ve IHA3 sinifi iHAlar, hava trafik
usulleri acgisindan VFR (gorerek ucgus kurallari) statlisiinde kabul
edilir. Bu nedenle uluslararasi kurallar ve Turkiye AlP'sinde belirtilen
hitkiimler cercevesinde ugus gerceklestirebilirler. Bu iHA’lar, uygun
ekipmanlara sahip olunmasi ve gerekli izinleri alinmis olmasi harig,

gece VFR ucusu yapamazlar.
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SONUC VE ONERILER

Posta teslimat hizmetlerinde iHA kullanimi, son yillarda ilgi géren bir teknolojik yenilik
olmustur. Diinya genelinde yemek teslimati, kurye hizmetleri, kargo teslimati ve tibbi
malzemelerin taginmasinda ¢ok sayida iHA tabanli uygulama érnekleri bulunmaktadir.
IHA’larin, teslimat hizmetleri alanindaki fizibilitesinin, dzellikle posta operasyonlari
bakimindan incelenmesi ve iHA lar icin 6ngdriilen cesitli operasyonel modellemelerin
kapsamli analizinin yapilmasi 6nem tasimaktadir. Ayrica iIHA'larin teslimat siireleri ve
maliyetleri (izerine etkilerinin, cevre izerindeki yansimalarinin ve belirli alanlarda iHA
teslimatinin potansiyel faydalarinin da degerlendirilmesi gerekmektedir. IHA'larin
potansiyel modellemelerinde hava sahasi kullanimi ve teslimat iHA'lari icin teknolojik
gereksinimlerin ele alinmasi, IHA teslimat hizmetleri baglaminda gizlilik ve giivenlikle
ilgili endiselerin degerlendiriimesi ve bu endiselerin kamuoyunun bu teknolojiye
yonelik algi ve tutumlari Gzerindeki etkisinin ortaya konulmasi da 6nem arz

etmektedir.

IHA'lar, posta hizmetlerinin son asamasinda karsilasilan zorluklara yénelik dnemli bir
teknolojik ¢dziimii temsil etmektedir. Ancak, iHA’larin teslimat hizmetlerinde
kullanilmasinin 6niinde Ug¢ temel zorluk bulunmaktadir. Bu zorluklar arasinda

teknolojik yetersizlikler, yasal kisitlamalar ve toplumsal kabul yer almaktadir.

Teknolojik engellerin basinda batarya kapasiteleri yer almaktadir. Batarya
teknolojisinin  mevcut durumu, iHAlarin ugus menzilini énemli bir oranda
sinirlamaktadir. Ayrica tasinan paketin agirhigl batarya kapasitesi lzerinde azaltici
etkiye sahip oldugundan agir paketlerin iHA ile tasinmasini pratik olmaktan
cikarmaktadir. Bununla birlikte, son-adim teslimatta tasinan paketlerin agirliklari
genellikle hafif oldugundan, batarya kisitlamasina ragmen iHA kullanim potansiyelinin
yiksek olacagi 6ngoriilmektedir. Ayrica, iIHA larin operasyonel menzilleri sinirli oldugu
icin depodan baslatilan teslimatlarda hizmet verilen alici sayisinin distk kalacagi
duslinilmektedir. Depodan baslatilan teslimat modelinde, daha genis bir alana hizmet

verebilmek icin alici adreslerine yakin sabit depo yatirimlari gerekeceginden altyapi
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maliyetleri nedeniyle tercih edilmesinin zor olacagl yorumlanmaktadir. Ayrica, iHA
menzili disinda kalan alicllara vyapilacak teslimatlar geleneksel yontemlerle
surdirtlecegi icin son-adim teslimatta karsilasilan ilgili zorluklar, dezavantajlar ve
cevresel olumsuz etkilerin gériilmeye devam edecegi degerlendirilmektedir. Ote
yandan, kamyon destekli iHA teslimatlarinin daha etkin ve verimli oldugu
diisiinilmektedir. Kamyon destekli IHA teslimatinda, IHA’larin optimize kullanimi
ortaya ¢citkmaktadir. Bu modelde, her iki aracin koordineli is birligi sayesinde daha genis
bir alana hizmet verilirken IHA’larin hiz, maliyet etkinligi ve cevresel avantajlarindan

yararlanmanin mimkin olacagi tahmin edilmektedir.

Literatiirdeki calismalar, iHA tabanli teslimat sistemlerinin baslica faydalarini, teslimat
surelerinin kisaltilmasi, teslimat maliyetlerinin disurilmesi ve g¢evresel olumsuz
etkilerin en aza indirilmesi olarak gostermektedir. Bu ¢alismalarla uyumlu olarak
IHA’larin teslimat siirelerini énemli 6lclide azaltabilecegi degerlendiriimektedir.
Mevcut pilot uygulamalar, iIHA tabanli teslimatin geleneksel yéntemlere kiyasla dort
veya bes kat daha hizli teslimat gerceklestirebilecegini ortaya koymustur. Buna karsilik
isbu tez calismasinin sonuglari, teslimat maliyetleri konusunda literatliriin genelinde
sunulanlardan farkhdir. Bu konudaki c¢ok sayida calisma, IHA’larin teslimat
maliyetlerini dogal olarak diisiirecegini varsaymaktadir. Ancak, iHAlarin uygun
maliyetli bir ydntem olmasinin goris hatti 6tesinde (BVLOS) otonom ugus izinlerinin
verilmesine dayandigi tespit edilmistir. IHA tabanli teslimatin enerji ve diger maliyetler
acisindan dnemli avantajlar sundugu degerlendiriimekle beraber iHA'larin toplu yiik
tasiyamamasi nedeniyle geleneksel araglara kiyasla dezavantaj teskil -ettigi
diisiinilmektedir. Ayrica, mevcut bazi diizenlemeler, her bir IHA'nin goriis hatti icinde
(VLOS) bir iHA pilotu tarafindan isletilmesini zorunlu kildigindan ayni anda birden fazla
teslimat yapiimak istendiginde, personel ihtiyaci ve personel maliyetlerinin artmasina
neden olacagl yorumlanmaktadir. Bu durumun, iHA'lar1 paket basina birim maliyette
geleneksel araglardan daha maliyetli bir ¢6zim haline  getirecegi
degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, personel maliyetlerinin optimize edildigi

varsayildiginda, posta hizmetlerinde iHA teslimatinin geleneksel yéntemlere kiyasla
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%60’a varan tasarruf saglayabilecegi 6ngdriilmektedir. Sonug olarak, IHA larin maliyet
bazinda diger ydontemlerle rekabet edebilmesi icin, IHA pilotlari tarafindan kontrol
edilen hava sahasinda izin verilen iHA operasyonlarinin sayisinda artisa ihtiyag oldugu,
bunun da iHA’larin otonom teknolojisinde yeterli seviyeye ulasmasina ve BVLOS
operasyonlar icin gerekli izinlerin verilmesine bagl oldugu distniilmektedir. Mevcut
diizenleyici cercevede, iscilik maliyetleri nedeniyle iHA’larin teslimat hizmetlerinde

uygun bir alternatif model olmasinin zor oldugu degerlendirilmektedir.

isbu tez calismasinin bulgulari, iIHA'larin cevresel etkilerinin mutlak olmadigini ve
kullanim senaryosuna bagli olarak degisebilecegini gostermistir. Elektrikli IHA
modellerinin dogrudan egzoz emisyon Uretmedigi, birim teslimatta diger araglara
kiyasla onemli Olglide dislik emisyona sebep oldugu ve uygun sekilde
modellendiginde teslimat hizmetlerinde kullanilabilecek en ¢evre dostu ara¢ oldugu
degerlendirilmektedir. Ancak, bazi durumlarda iHA'larin geleneksel fosil yakitli bir
kamyondan daha fazla emisyona sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. iHA’larin, ¢ok
sayida paketin uzak mesafelere tasindigl bir senaryoda ayni gorevi yerine getiren
standart bir kamyondan ¢ok daha fazla mesafe kat ettigi icin dolayli yoldan daha
yiksek sera gazi emisyonu yaratabilecegi ortaya koyulmustur. Bu nedenle, iHA'larin
cevresel agidan en verimli kullaniminin, depoya yakin az sayida alici bulunan bélgelere
teslimatta veya kamyonla is birligi icinde gerceklesen hibrit teslimat modelinde oldugu
distiniilmektedir. Diger yandan, iHA'lar, (ilkemizin sera gazi emisyonlarini azaltma ve
sifira indirme hedefleriyle son derece uyumludur. iHA’larin elektrikli ve cevre dostu
bir ulagim araci olarak karayolu sistemlerine alternatif sunmasi, 2053 yilina kadar
belirlenen net sifir emisyon hedefinin gergeklestiriimesine o©6nemli katkilar
saglayacaktir. Bu baglamda, ulasimda karayolu sistemlerinin oraninin azaltiimasi,
sektorel donlisim ve sektorel elektrifikasyon gibi belirlenen hedeflerle tam bir

ortlisme gosterdigi degerlendirilmektedir.

IHA kullanimi ile posta teslimat hizmetlerinde enerji ve yakit maliyetlerinde énemli
Olclide disus saglanabilecegi, teslimat slrelerinin hizlandirilabilecegi ve olumsuz

cevresel etkilerin en aza indirilebilecegi degerlendirilmektedir. Bu sayilan faydalara
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ulasilmasi icin geleneksel araclara olan bagimhligin azaltilarak iHA teslimatlarinin
benimsenmesi ve yayginlasmasinin 6nem arz ettigi diisinlilmektedir. Diger taraftan,
giinimiizde iHA’larin en etkili kullaniminin kirsal bélgelere yapilan disiik hacimli
teslimatlarda goriilebilecegi ortaya koyulmustur. IHA tabanl uygulamalar uzak ve az
nifuslu, gonderi trafik ve hacimlerinin disitk oldugu boélgelere teslimatta 6nemli
faydalar saglayabilecektir. Ayrica, yogun niifuslu kentsel alanlarda iHA'larin geleneksel
araclarla entegre kullaniminin avantajli olacagi degerlendirilmektedir. IHA’larin fayda
seviyesinin hava sahasi dizenlemeleri ve operasyonel izinlere bagh oldugu
disinilmektedir. Bununla birlikte sagladigi kolaylik ve pratiklik nedeniyle kamyon
destekli otonom IHA teslimatlarinin éniimizdeki yillarda yayginlasacagi ve yogun

olarak kullanilacagi 6ngorilmektedir.

IHA destekli teslimat hizmetlerinin éniindeki bir diger zorluk da kamu algisi ve
toplumsal kabuldiir. Toplumsal kabuli etkileyen en 6nemli etkenler, iHA'larla iliskili
olarak duyulan mahremiyet ve giivenlik endiseleridir. Bu kapsamda, IHA'larin kisisel
ve kurumsal gizlilik endiselerine sebep olabilecegi degerlendiriimektedir. Ayni
zamanda, iHA'larin diisme veya carpma yoluyla insanlara veya cevreye zarar verme
potansiyelinin de kamuoyu (zerinde endise vyarattg yorumlanmaktadir. Bu
endiselerin, Teslimat iHA'larinin yeni bir teknoloji olarak hayata ge¢mesi éniinde
onemli bir engel teskil edebilecegi disiiniilmektedir. Kamuoyunun iHA tabanl
teslimat sistemleri hakkinda vyeterli bilgiye sahip olmamasi nedeniyle iHA
uygulamalarina mesafeli yaklasilabilecegi ve bunun da iHA'larin ticari gelisimini
olumsuz etkileyebilecegi 6ngoriilmektedir. Bununla birlikte, iHA’larin cevre dostu ve
hizli  bir teslimat yontemi olmasinin, kamuoyu tarafindan benimsenmesini
kolaylastiracagi degerlendirilmektedir. Ayrica, endiselere ragmen toplumun genelinin
IHA tabanli bir teslimat sistemine sicak baktigi ve gelecekte evlerine bu ydntemle
teslimat yapilmasini tercih edebilecekleri tespit edilmistir. Bu kapsamda, dizenleyici
kurumlara olan gilivenin yeni teknolojilerin hayata gecmesinde kritik 6neme sahip
oldugu ve dizenleyici perspektifin gizlilik ve glivenlik endiselerine karsi kapsayici

genel tedbirlerle dnlem almasinin 6nem arz ettigi degerlendirilmektedir.
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Diinya genelinde son-adim teslimata y&nelik iHA tabanli uygulamalar ile uluslararasi
diizenlemeler ve gelismelerin incelenmesi 6nem arz eden bir diger husustur. Bu
kapsamda iHA’larin, yemek teslimati basta olmak (izere son-adim teslimatin her
alaninda giderek daha yaygin bir sekilde kullanildigi gérilmektedir. Ayrica, bazi posta
hizmet saglayicilarinin  IHA isleticileriyle is birligi yaparak kargo teslimat
uygulamalarini baslattiklari vurgulanmaktadir. iHA isleticilerinin yetkileri kapsaminda
yemek, kargo ve kurye hizmetleri dahil olmak (izere gesitli alanlarda teslimat hizmeti
verdikleri tespit edilmistir. IHA Ureticilerinin ve bazi PHS'lerin IHA isletmecisi olarak
faaliyet géstermek icin yetkilendirildigi 6rnekler séz konusudur. Ote yandan iHAlarin,
posta sektoriinde baslangicta uzak kirsal bolgelere teslimat hizmetlerinde tercih
edilebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, iHA’larin sadece teslimat asamasinda degil
posta hizmetlerinin dagitim merkezleri arasindaki uzun mesafeli toplu tasima islerinde
de kullanilabilecegi degerlendirilmektedir. Diger taraftan, Ulke dizenlemelerine
bakildiginda, diinya genelinde birgok llkede BVLOS operasyonlar igin gerekli izinlerin
verildigi gériilmektedir. Bu izinlerin, sinirli iHA isletmecisinin yetkilendirilmesi yoluyla
verildigi ve izinler kapsaminda genellikle giindiiz saatlerinde ve sadece belirlenen

alanlarda teslimat yapilabildigi ortaya koyulmustur.

Posta teslimat hizmetlerinde yenilikciligin tesvik edilmesi ve iHA’larin teslimat
hizmetlerinde denenmesi icin destekleyici diizenlemeler yapilmasinin 6nem arz ettigi
dustinilmektedir. Bu kapsamda, IHA teslimat uygulamalarinin, yerlesimin seyrek
oldugu disik nifuslu bolgelerden baslayarak asamali bir sekilde hayata gegmesinin
gerektigi degerlendiriimektedir. Bu baglamda, PTT’nin, Ulkemizdeki evrensel
hizmetler kapsaminda uzak kirsal alanlara iHA tabanli pilot uygulamalar baslatmasinin

faydali olabilecegi diislintilmektedir.

Yukarida verilen sonuclar cercevesinde posta sektorine iliskin ulasilan oneriler
asagida siralanmaktadir. ilgili Kurum mevzuatina ve Teslimat Hizmetlerinin
Uygulanmasina Yonelik Usul ve Esaslar’a asagida yer alan onerilerin eklenmesinin

fayda saglayabilecegi degerlendirilmektedir.
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Bir IHA isleticisinin teslimat hizmeti sunmasi icin posta hizmet saglayicisi
olarak yetkilendirilmesi veya mevcut PHS’lerin IHA tabanli hizmet sunmak icin
ilgili diizenleyici kurumdan yetki almasi halinde belirlenen hava glizergahi
Uzerinden teslimat yapabilmesinin mimkun kilinmasi,

[HA’larin can ve mal givenligi acisindan tehdit yaratmayacak sekilde
isletilmesini teminen ariza veya herhangi bir olumsuz durumda iHA’nin
givenli inisini saglayacak ilave giivenlik dnlemlerinin (parasiit teknolojisi vb.)
zorunlu kilinmasi,

Gizlilik ve glivenlik dnlemleri kapsaminda yalnizca glindiiz saatlerinde faaliyet
gosterilmesi; kar, yagmur ve siddetli riizgar gibi olumsuz hava sartlarinda iHA
tabanli teslimatin yapilmamasi, teslimat esnasinda kot hava kosulunun
olusmasi halinde anlik konumda yere giivenli inisin saglanmasi ve iHA ile
gonderinin calisanlar tarafindan bulundugu yerden alinmasini saglayacak
altyapinin kurulmasi,

Teslimat hizmetlerinde kullanilan iHA’larda uzaktan kimlik donanimi
bulundurmanin zorunlu kilinmasi, kimlik bilgisinin BTK tarafindan olusturulan
internet tabanli bir kayit sistemine kaydedilmesinin saglanmasi,

PHS veya IHA isleticisi tarafindan sunulan teslimat hizmetinde uzaktan kimlik
teknolojisinin yayinladigi verilerin (iIHA’nin anlik konumu, kalkis konumu ve
inis konumu, pilot bilgisi vb.) BTK ile paylasilmasi, bu verilere BTK’nin anhk
erisimini mimkiin kilacak teknolojik altyapinin kurulmasi ve BTK izni dahilinde
verilerin kolluk kuvvetleri ve kamuoyuyla paylasilmasinin saglanmasi,

Posta teslimat hizmetlerinde kullanilan iHA’larda, engelden kaginma ve
carpisma onleme teknolojisinin zorunlu kilinmasi,

Teslimat hizmetlerinde yetkisiz iIHA kullaniminin engellenmesi adina Sivil

Havacilik Genel MudurlGgu ile is birligi yapilmasi,
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IHA tabanli teslimat segeneginin alicilarin tercihine birakilmasi, bu teslimat
yontemini tercih eden alicilarin, IHA’nin anlik konumunu izleyebilmesini
saglayacak teknolojik altyapinin saglanmasi,

IHA tabanl teslimat uygulamasindan kaynaklanabilecek zarar veya hasarin
karsilanmasinda alici veya tiiketici menfaatinin gézetilmesi,

Posta yoluyla génderilmesi yasak maddelerin iHA vasitasiyla tasinmasinda,
IHA tabanli teslimat hizmeti sunan IHA isleticisi veya PHSlerin
yukimlualiklerinin glincellenmesi,

Teslimat iHA’larinda, gelismis batarya optimizasyon ve takip sistemlerinin
bulundurulmasi, batarya seviyelerinin sirekli izlenmesinin saglanmasi,
batarya kapasitesini asan mesafelere teslimatin yapilmamasi veya batarya
menzilini asan giizergahlarda IHA istasyonu bulunmasi halinde teslimat
operasyonuna izin verilmesi,

Teslimat hizmetlerinde kullanilacak [HA’lar icin havacihk otoritesinin
belirledigi standartlara ilave teknik gereksinimlerin tanimlanmasi, 6zellikle
kargo teslimatlarinda kullanilacak iHA'larin sicak-soguk dayanikhiligi, paketin
su gecirmezlik seviyesi ve rizgar mukavemeti ile parasit sistemi gibi
konularda ileri dlizey standartlar belirlenerek bu teknolojilerde endistriyel
gelisimin tesvik edilmesi,

Hicresel mobil haberlesme teknolojilerinin yliksek hiz ve genis kapsama alani,
IHA’larin gercek zamanl veri paylasimi ve uzaktan kontrolii icin énemli bir
potansiyel barindirmaktadir. Bu nedenle, iHA’larin mobil sebekelere
entegrasyonu icin gerekli calisma ve diizenlemelerin yapilmasi,

Kentsel alanlardaki yogun iHA trafiginin karayollari, otoban veya nehir gibi
akarsular Uzerinden gecirilmesinin Sivil Havacihk Genel MudarlGgu
dizenlemeleriyle saglanmasi,

IHA pilot egitimlerinde ve sertifikasyon siireclerinde, mahremiyet egitimlerine

onem verilmesi ve pilotlarin bu konuda bilinglendirilmesi,
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Teslimat iHA’sI ve kontrol istasyonunda yiiz ve nesne tanimlama yazilimlari
kullanilmasinin engellenmesi,

Yer kontrol istasyonuna anlik goriintl aktarimi gerektigi durumlarda iletilen
gorintlindn, otomatik yuz bulaniklastirma yazilimlari ile filtrelenmesinin
saglanmasi,

Mahremiyet ihlallerine karsi caydirici nitelikte ilave cezalarin hazirlanmasi,
Son olarak, llkemizde Sivil Havacilik Genel Mudirluga ve ilgili kurum ve
kuruluslarla yenilik¢i IHA teknolojileri izerine calistaylar diizenlenmesi ve bu

kurumlarla koordineli hareket edilmesi 6nerilmektedir.
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0zZGUNLUK BILDiRiMI

Uzmanlik tezi olarak sundugum bu calismayi, bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri
diigsecek bir yol ve yardima basvurmaksizin yazdigimi, yararlandigim eserlerin
kaynakcada gosterilenlerden olustugunu, bunlardan her seferinde deginme yaparak
yararlandigimi ve Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu Meslek Personeli Yonetmelige

uygun olarak hazirladigimi belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu tarafindan belli bir zamana bagl olmaksizin,
tezimle ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya

¢ikacak tim ahlaki ve hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.
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