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Ozet

Gelisen teknolojinin havacilik sektorii iizerindeki en dnemli etkilerinden biri Insansiz Hava Araglaridir (IHA). {1k olarak askeri
amaglarla kullanilan THA'lar, zamanla sivil alanlarda da yayginlasmustir. Teknolojik gelismeler sayesinde THA'lar tarimdan
lojistige, fotografciliktan acil yardim faaliyetlerine kadar cesitli gorevlerde etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu kadar genis
ve yogun kullanimi, bazi giivenlik ve emniyet sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Konunun daha iyi anlagilabilmesi, olas1
onlemlerin almabilmesi ve ¢oziim iiretilebilmesi i¢in IHA’larm diinden bugiine hangi safhalardan gectigi ve bu gelisme dikkate
alinarak gelecege yonelik bir projeksiyon sunulmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma, IHA’larin tarihsel gelisimi, kazalar1 ve
giivenlik olaylari, Tiirkiye’nin IHA teknolojisi gelistirme siireci ve gelecekteki kullanim projeksiyonlar1 gibi konularda
literatiirdeki 6nemli bosluklar1 doldurmay1 hedeflemektedir. Bu baglamda, son 20 yilda yapilmis olan aragtirmalar ve bildirilen

olaylar incelenmis, IHA'larin gelecekteki kullanim alanlar1 ve neden olabilecegi riskler ortaya konulmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: insansiz hava araci, Giivenlik, Emniyet, Risk

UNMANNED AERIAL VEHICLES:
DEVELOPMENT FROM THE PAST TO THE PRESENT AND THE RISKS THEY
CONTAIN

Abstract

One of the most significant impacts of advancing technology on the aviation sector is Unmanned Aerial Vehicles (UAVS).
Initially used for military purposes, UAVs have gradually become widespread in civilian applications as well. Technological
advancements have enabled UAVs to be effectively used in a variety of tasks, from agriculture and logistics to photography
and emergency response. This extensive and intensive use has also brought about certain security and safety concerns. To better
understand the issue, implement potential measures, and develop solutions, it is necessary to examine the stages UAVS have
gone through from past to present and provide a projection for the future based on this development. This study aims to fill
significant gaps in the literature concerning the historical development of UAVS, accidents and incidents, Tirkiye's UAV
development process, and future usage projections. In this context, research conducted over the past 20 years and reported

incidents have been reviewed to outline the future application areas of UAVs and the risks they may pose.
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1. Giris

Insanlar ilk giinlerden itibaren her zaman ugmay1 hayal etmislerdir. Bu istek, bazilar1 basariyla bazilart
da felaketle sonuglanan girisimlerde agikca goriilmektedir (Aslan, 2023). Insanlarin ilk ugma girisimi
sicak hava balonlartyla baslamis, sonrasinda ise zeplinler ve giiniimiizdeki ucgaklarla devam etmistir.
Insan olmadan ucabilen bir hava araci, tarih boyunca hayal edilmistir. Bdyle bir aracin varligimin bir¢ok
tehdit ve riski azaltacag diisliniilmiistiir. Aracin kirima ugramasi veya kaybolmasi durumunda insan
faktorii zarar gormeyecektir. Bu riskleri azaltmanin yani sira IHA'lar zaman, is giicii ve mali kaynaklar
acisindan da onemli avantajlar sunmaktadir. Bu derleme calismasinin amaci, iHA'larin tarihsel
gelisimini inceleyerek, gecmisten giiniimiize nasil evrildiklerini ortaya koymak ve bu baglamda
karsilasilan giivenlik sorunlarm analiz etmektir. Calisma, IHA kullaniminin yayginlagsmasinin hangi
giivenlik ve emniyet sorunlarini ortaya c¢ikardigi ve tarihsel gelisim siirecinde hangi teknolojik
yeniliklerin IHA kullammni sekillendirdigi sorularma odaklanarak, bu konularda literatiirdeki
eksiklikleri gidermeyi ve IHA'larin gelecekteki kullanimina dair kapsamli bir analiz sunmayi

amaclamaktadir.

Giiniimiizde, [HA'lar savunma sanayii ve iilkelerin gelecegi icin hayati Snem tasimaktadir. Bu nedenle,
[HA'larin tarihsel gelisiminin askeri tarihin bir parcasi oldugunu sdylemek miimkiindiir. IHA lar,
giiniimiize kadar olan gelisimi siiresince drone, RPV (Remote Piloted Vehicle - Uzaktan Kumandal
Arag), UMA (Unmanned Mobile Aircraft - Insansiz Mobil Hava Araci), UAV (Unmanned Aerial Vehicle
- Insans1z Hava Arac1), UAS (Unmanned Aerial System - Insansiz Hava Sistemi) veya RPAS (Remotely
Piloted Aircraft System - Uzaktan Kumandali Hava Sistemleri) gibi farkli isimler almislardir (Cuerno-
Rejado vd., 2016). IHA'lar; denetim, arama ve kurtarma, trafik kontrolii, teslimat, insaat, saglik
hizmetleri, gozetim ve tarim gibi cesitli alanlarda 6nemli bir potansiyele sahiptir. IHA'larin zor
ulagilabilen veya tehlikeli alanlara erigim igin kullanimi giin gectik¢e artmaktadir. Bu gorevler daha
once dnemli miktarda insan giicii gerektirirken giiniimiizde gesitli sektorlerde IHA'larm kullaniimasiyla,
¢ok daha hizli ve giivenli sonuglar elde edilmektedir. Ancak, IHA'larin etkili bir sekilde kullanilabilmesi
icin emniyet, glivenlik, gizlilik ve yonetim gibi birgok sorunun ¢6ziilmesi gerekmektedir (Milicevi¢ ve

Bojkovi¢, 2021).
2. iHA'larin Tarihi

[HAlar, insanlarin gogunun diisiindiigiinden daha uzun siiredir varligini siirdiirmektedir. Teknolojik
gelisimi ve kullanim alanlarna bakildiginda IHAlarin gelisimini deneysel donem, gelisme dénemi ve

olgunlagma donemi olmak tizere ii¢ ddnemde incelemek miimkiindiir:
2.1. Deneysel Donem (1849 — 1945)

[HA"larin tarihi 1849 yilina, Avusturya ile Venedik arasindaki savasa dayanmaktadir. Savas sirasinda
Avusturya, bomba tagiyan insansiz balonlar kullanmistir. Bu balonlarin agirliklart 11 kg ile 14 kg
arasinda degismektedir. Bu savasta yaklagik 200 patlayici yikli balon kullanilmig, ancak balonlarin
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meteorolojik kosullar nedeniyle savurmasi nedeni ile yalnizca biri hedefi vurma konusunda basarili
olmugtur. Askeri agidan bakildiginda balonlarin teknolojik olarak IHA tanimmi karsilamadig
goriilmektedir (Mili¢evié ve Bojkovié, 2021). Her ne kadar bu bomba yiiklii balonlar IHA tanimini
karsilamasa da bu olay, tarihte IHAlar ile yapilan ilk saldir1 olarak kabul edilmektedir (Kahveci ve Can,
2017). Diger hava araglar1 gibi, IHA'lar da ilk olarak askeri amaclarla tasarlanmistir (Turner vd., 2011).
Ik 6rnegi de Amerikan i¢ Savasi sirasinda yasamis olan mucit Charles Perley’in, savasta havadan
bombalama i¢in kullanilmak iizere tasarladigi IHA olmus ve bunun patentini de 1862’de almustir. Bu
IHA modeli, zaman ayarli bir patlayic tastyan sicak hava balonundan olusmaktadir (Karamanli ve

Celik, 2019).

Tarihler 1905'i gosterdiginde Louis Breguet, kardesi Jacques ve Profesor Charles Richet, iki sene siiren
caligmalar sonunda dort rotorlu, pervaneli, hava aract modeli Cayrokopteri ortaya ¢ikmistir. 1916 yilina
gelindiginde gercek anlamda ilk THA uygulamasi olarak kabul edilen “Curtiss”, Elmer Sperry’nin ABD
Deniz Kuvvetleri’'ne ait ucagi jiroskopik kontrol ile ugurmasi ile baglamistir (K6k, 2012). Yine ayni
yilda, Ingiliz miihendis Archibald Low, hava araglari i¢in bir radyo sistemi gelistirmistir ve bu sistem,
I. Diinya Savasi sirasinda kullanilmistir. Bu icat neticesinde Low, radyo sistemlerinin babasi olarak
adlandirilmigtir. Bunun yaninda Low, 1917'de bir grup arastirmaci ile birlikte tarihteki ilk kablosuz
roketi icat etmistir (Boyle, 2020).

Birinci Diinya Savas siirecinde kaybedilen ugaklarin ve pilotlarin yerine yenilerini getirmek zor bir
durum olusturmaktaydi. Bu sorunu ¢6zmek icin baz1 gorevlerde IHAlarm kullanilmasi diisiiniilmiistiir
(Matyas ve Maté, 2019). Diinyanin farkli bolgelerinde yapilan havacilik ¢alismalari, baslangigta
planérlerin, ardindan insanl ugaklarin ve nihayetinde motorlu IHA'larin gelistirilmesine yol agmustir.
Ancak, her ne kadar IHA larla ilgili gelisim ve ilerleme kat edilse de IHA’lar1 ucurabilecek kapasiteye
sahip yeterince giiglii motorlarin iiretilmesi biiyiik bir 6nem arz etmistir. Uzun siiren ¢aligmalarin
sonucunda, Amerikali miithendisler bu teknolojik engeli basarili bir sekilde asarak, tek motorlu bir
ucakla ilk insanli ugusu gerceklestirme basarisin1 elde etmislerdir (Austin, 2011). Yine 1917'de
Amerikan Ordusu, giinlimiiz seyir fiizelerinin Onciisii olan ve Charles Kettering tarafindan tasarlanan
hava torpidosu “Kettering Bug” insa edilmistir. Keterring Bug, 6nceden ayarlanarak hedef noktasina
vardiginda hedefinin iizerine dalisa ge¢meyi basarmis ve boylece tarihin ilk otonom ugusunu

gerceklesmistir (Cetinkaya ve Kog, 2023).

1930’Iu yillara gelindiginde Nazi Almanya’sinin silahlanmasi, ¢evre iilkelerde endise yaratmaya
baslamistir. Bu nedenle Ingilizler savunma silahlari iizerinde galismalara baslamus, pilotlarin hedefleme
iizerinde calismalar1 i¢in Queen Bee admi verdikleri radyo kontrollii, hedef IHA'y1 gelistirmislerdir

(Tirk Hava Kurumu, t.y.).

1939 yilinda Walter Righter tarafindan tasarlanan Radioplane OQ-2 IHA'st Amerika Birlesik

Devletleri'nde seri iiretilen ilk IHA olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yaninda Alman ordusunun

66



Insansiz Hava Araglar: Gegmisten Giiniimiize Gelisimi ve Barindirdigi Riskler

1944 yilinda ikinci Diinya Savasi déneminde gelistirmis oldugu “Doodlebug” olarak da bilinen V-1
[HA’s1m1 gelistirmislerdir. Bu ucak, Ingilizlere kars1 kullanmak amaci ile intikam stratejisi ile iiretilmis
diinyanm ilk IHAsidir. Doodlebug, basit bir tasarima sahip olmasinin yan1 sira dliimeiil bir silah olma
niteligini tasimaktadir. “Ugan bomba” olarak da isimlendirilen V-1, iki tonluk patlayict madde ile
beraber 3,5 ton agirliginda olup 6.75m uzunlugunda kiigiik bir pervanesiz ugak goriinlimiine sahiptir

(Cetinkaya ve Kog, 2023).
2.2. Gelisme Donemi (1947 — 1991)

Ikinci Diinya Savasi sonrasi, iIHA'larla ilgili ¢alismalar hiz kazanarak devam etmistir. 1950'lerde jet
motorlarin gelistirilmesi ile birlikte iilkelerin savunma sistemlerini gelistirmeleri gerekmistir (Matyas
ve Maté, 2019). Bu gelistirme c¢alismalar1 6zellikle kesif ve gozetleme alaninda yogunlagmustir.
Gozetleme yapilacak olan alanin yapisal 6zellikleri, gorevin siiresi ve disardan kaynaklanabilecek
tehditler IHA larin siirekli olarak gelistirilmesini zorunlu kilnustir. Gériildiigii iizere bu désnemde THA

calismalari, savunma sanayii alaninda yogunlagmustir.

1950'lerin sonlarina dogru ABD'nin SR-71 Blackbird casus u¢agi, heniiz gelistirme asamasindaydi. O
donemde casus uydular heniiz kullanima hazir degildi ve giivenli bir sekilde bilgi toplamak icin iIHA'lara
ihtiya¢ duyulmaktaydi. SR-71 Blackbird, Lockheed Martin Corporation tarafindan gelistirilen ve
tiretilen uzun menzilli, yiiksek irtifali stratejik kesif ugcagidir (Pinhal, 2022).

ABD, Soguk Savas doneminin beraberinde getirdigi kosullar ile birlikte casus IHA iiretmek igin
calismalara baglamigtir. Bunun sonucunda 1951 yilinin baginda kesif ve gézlem 6zellikleri ile donatilmis
Firebee olarak da adlandirilan IHA, Q-2 iiretilmistir. Sonrasinda, 1958 yilinda Q-2C Firebee iiretilmis,
fakat iglevinin sinirli olmast ve ABD'nin daha donanimli olan miirettebatli ugagi SR-71'e sahip olmasi

sebebi ile Firebee asil amaci i¢in neredeyse hi¢ kullanilmamistir (Pinhal, 2022).

Ryan Aeronautical, 1950’lerin sonlarinda Firebee'yi kesif IHA’s1 olarak uyarlamak icin ¢alismalara
baslamig ancak ¢alismalar yiiriitiiliirken iki sorun ile karsilagilmistir. Bu sorunlardan ilki, tam kapsam
saglayabilmesi i¢in bir ugagin 2000 milin tizerinde bir menzile sahip olmasi gerekmesidir. Q-2C'nin bu
tiir bir menzile ulasabilmesi igin birka¢ konuda gelisime ihtiyag¢ vardi. Bu ihtiya¢larin ilki daha yeni bir
motorun saglanmasi ve yakit kapasitesinin artmasi i¢in daha biiyiik bir kanadin tiretilmesiydi. Diger
ihtiyag ise IHA'nin radar imzast ile ilgilidir. Eger Q-2C, Sovyetler Birligi'nin {izerinden ugacaksa radar
tarafindan neredeyse goriinmez olmasi1 gerekmekteydi. Gelistiriciler, motorun hava girisini kapakla
kapatip burun kisminda yalitkan boya kullandilar ve yanlarina radar absorbe edecek malzemeden
olusan bir kaplama ekleyerek radarda goriiniirliigiinii azalttilar. Ancak Hava Kuvvetleri'nde birgok kisi
miirettebatli SR-71 kesif u¢aginin askeri hizmetin ihtiyaglarina daha uygun olduguna inanmaktaydi.
Francis Gary Powers'm 1960'ta Sovyetler Birligi tizerindeki U-2 u¢agmin diisiirilmesi gibi bir olay,

miirettebatli kesif uguslarinin potansiyel risklerini gstermis ve bu olaydan sonra SR-71'e olan destek
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devam etmistir. Hava Kuvvetleri, kesif amacl bir IHA'nin gelistirilmesi icin 1 milyon dolarlik bir

teklifte bulunsa da Savunma Bakani, bu talebe karsilik vermemistir (Blom, 2010).

Q2C Firebee’nin kullanim amac1 yalnizca gézlem ve kesif ile sinirli kalmamigtir. Japonya, Vietnam ve
Tayland’da 34000 gorevde yer almis, fiizelerin bulundugu yerleri tespit etmek veya diisman radarlarim

yaniltmak gibi 6nemli gérevlerde de kullanmilmstir (Kok, 2012).

1960’11 yillarda bilgi toplamak amaci ile Ryan 147BS IHA modeli iiretilmistir. Bu IHA modeli, daha
once iiretilen Ryan Fireface hedef IHA sindan gelistirilen jet motorlu IHA’dir (Matyas ve Maté, 2019).
Yine bu yillarda hedef tipi IHA ¢aligmalarina devam edilmistir. Hedef tipi IHA’lar ilk olarak savas
pilotlarin egitim siirecinde kullanilmis, daha sonra diisman radarlarin1 yaniltmak ve hedef sasirtmak

i¢cin kullanilmistir (Kok, 2012).

Israil, 1970’lerde 6nde gelen IHA iireticisi konumuna gelmistir. O dénem igerisinde iiretilen en basarili
[HA’larin basinda ilk modern askeri THA olarak kabul edilen Mastiff ve “THA’larmn Babasi” olarak
nitelendirilen Scout gelmektedir (Matyas ve Maté, 2019). Scout, ebat olarak kiigiik tiretilmesi sayesinde
hem radara yakalanmamis hem de vurulamamistir. Kamera ile donatilan bu {HA, ayn1 zamanda gergek
zamanl goriintii aktarabilen ilk IHA olarak tarihe gegmistir. Scout ile birlikte, kii¢iik IHA larmn avantaj
gdzler dniine serilmis, bunun {izerine Israil Pioneer IHA’sim gelistirmis ve ABD’ye kisa siirede 20 adet
satmay1 basarmustir. Scout, giiniimiizde hala Israil tarafindan kullamlmaktadir (Uyar, 2010). Israil
Devleti’nin Arap Ulkeleri ile problemler yasamasi, kesif ve gdzlem yapma gerekliligini dogurmustur.
Bu nedenle ilk ger¢ek zamanl olarak gozetleme ve kesif yapabilen, bunun sonucunda bilgi edinebilen,
bu bilgiyi istasyona aktarabilen ve yerdeki istasyondan aldigi sinyaller ile gézetleme gorevine devam

eden THAy1, “Tadiran Mastiff” i {iretmistir (K&k, 2012).

1980’lerde savaslardaki kullanim potansiyelinin ortaya ¢ikmast ile birlikte THAlara olan ilgi artmaya
baslamis ve bununla birlikte IHA’larin kullanimi her gegen y1l artis gdstermistir. Ornegin, 2005°te ITHA
iireten iilke 48 iken, 2015’te bu say1 60’a ¢ikmistir. 2005 yilinda 544 olan iiretilen farkli tip IHA sayisi
ise 10 yil igerisinde biiyiik bir artig gostererek 2015°te 2115’e ¢ikmustir (Karaagag, 2014).

1980°1i yillarda ABD, kisa operasyonlar i¢in ucuz IHA’lar iiretmeyi amaglayan IHA Programi'na
baslamistir. Ardindan 1986'da ABD ve Israil'in ortak ¢aligmasi sonucunda RQ2 Pioneer IHA’s1 ortaya
cikmistir. Bu IHA, orta boyutlu bir kesif ucagidir. Bu dénemde, IHA gelistiricileri alternatif enerji
kaynaklarina odaklanmis ve giines enerjisini ana enerji kaynagi olarak kullanmuslardir. Calismalar
sonucunda AERO-Vironment HAL SOL adli giines enerjili IHA iiretilmistir. Bu giines enerjili IHA,
1980'lerde CIA tarafindan desteklenen ilk giines enerjili ugak olmustur. 1990’larda mini ve mikro IHA
modelleri tamitilmistir (Milicevi¢ ve Bojkovi¢, 2021). 1995 yilina gelindiginde General Atomics ve
Pentagon ortakliginda uzun siireli gozetleme ve kesif gorevlerini yerine yetirebilen ve ayni zamanda
saldir1 gorevlerinde de kullanilabilen ilk modern THA, MQ-1 Predator gelistirmislerdir (Tiirk Hava
Kurumu, t.y.).
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2.3 Olgunlasma Donemi

IHA teknolojisi gelistik¢e bu teknolojinin askeri amaglar disinda potansiyel kullanimi ortaya ¢ikmuistir.
Havada asili kalma 6zellikleri, hizli konuslandirilabilmeleri ve diisiik maliyetleri sayesinde IHA'lar ilgi
odag1 haline gelmistir (Hayat vd., 2016). Giiniimiizde “IHA” denildigi zaman insanlarin aklna artik
sadece askeri IHA'lar gelmemektedir. Ancak IHA’larin toplum tarafindan benimsenmesi, 2010'lara
kadar uzanan bir siireci igermektedir. IHAlar, kolay erisilebilir hale gelmeleri ile yalnizca ticari sirketler
icin degil, fotograf cekimi gibi eglence amacli kullanmak isteyen bireyler i¢in de g¢ekici bir hale
gelmistir. Insanlarin giiniimiizde kolayca internet iizerinden satin alarak IHA edinebilmesi, bu

teknolojiyi ortalama bireyler i¢in de erisilebilir hale getirmektedir (Pinhal, 2022).

Raven, Wasp ve Puma gibi kii¢iik boyutlu, sabit kanath gozetleme IHA’lar1 2000'den sonra
gelistirilmistir. Raven giiniimiizde bir¢ok iilke tarafindan kullanilmaktadir. IHA tarihindeki bir diger
onemli y1l ise 2006'dir, bu y1l Federal Havacilik Idaresi (FAA) “ilk ticari IHA” lisansin1 vermistir.
Ancak, o yillarda lisansa yapilan bagvuru ¢ok az sayidadir. 2010'larin basinda IHAlarin teslimat araglar
olarak kullanilmas: i¢in ¢aligmalara baslannustir. 2015 yilinda yaklasik 1000 ticari IHA izni verilmis ve
IHA pilot lisansina olan talep katlanarak artmaya devam etmistir. Bu nedenle 2010 yili, IHAlar igin
"altin ¢ag1" olarak adlandirilmaktadir. Bir yil sonra ise bu sayr ii¢ katina ¢ikmistir (MiliCevié¢ ve

Bojkovié, 2021).

2016 yilinda FAA, agirligi 25 kg altinda olan kii¢iik IHA’larin sivil kullanimina iliskin kurallar
yayimmlamigtir. Kasim 2017'de ise goriis alan1 disinda uguslar, gece ucuslart ve popiilasyonun yogun
oldugu bolgeler iizerinde uguslar gibi konulart aragtirma amaciyla ulusal "Drone Entegrasyon Pilot

Programi” baslatilmistir.

Giiniimiizde kiiciik ve uygun fiyathi IHA'lar, 6zellikle kara ve deniz kuvvetleri icin ¢ok 6nemli hale
gelmistir. Elektrikle calisan bu IHA'lar sessiz ve tasinabilir 6zelliklere sahiptir. Diziistii bilgisayar veya
tablet araciligiyla uzaktan kontrol edilebilmektedirler. Kameralarla donatilan bu IHAlar, goriintiileri
gercek zamanl olarak operatore iletmektedirler. Ancak, bulunduklari irtifada duman veya toz olmasi
durumu bu IHA’larin verimliligini diisiirmektedir. Black Hornet Nano THA’s1 bu tip IHA’lara 6rnek
olarak verilebilmektedir. Black Hornet; Norveg, Ingiltere ve ABD tarafindan kullanilan askeri bir mikro
IHA’dir. Bir operatériin, Black Hornet IHA sin1 kullanabilmesi igin yalmzca 20 dakikalik bir egitim
almast yeterli olacaktir. Bu durum, bu tiir IHAlarm kullaniminin ne kadar kolay oldugunu gozler dniine

sermektedir (Matyas ve Maté, 2019). Tablo 1°de IHAlarin tarihsel gelisimi ele alimustir.

Tablo 1. IHA larin Tarihsel Gelisimi

Tarih Gelisme Aciklama
ilk Askeri Amach .
1849 {HA Kullanim Avusturya, Venedik kusatmasinda bomba tasiyan balonlari kullanmustir.
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Gasper Felix Tournachon, Fransa'da sicak hava balonu ile ilk hava fotografini ¢gekmistir

iHA’lar

1858 | THA Ile Ik Cekim ancak bu fotograf tarihte kaybolmustur (Consortiq, t.y.).
Dinamiti icat etmesi ile bilinen Alfred Nobel, iizerine kamera yerlestirilen bir roket
1896 | ilk Kamerah iHA firlatmistir. Bu, kameralarin insansiz bir sisteme yerlestirildigi ilk sefer olarak kayitlara
geemistir (Consortig, t.y.).
1905 | Gvrocopter Louis Breguet, kardesi Jacques ve Charles Richet ile cayrokopter iizerinde ¢alismalara
y P baglamistir. Cayrokopter, esnek kanatlari ile helikopterin dnciisii olarak kabul edilmistir.
1907 Quadcopter IHA Louis Breguet, kardesi Jacques ve Richet, dort pervanesi olan bir hava araci {izerinde
Konfigiirasyonu calismalar yapmustir.
1916 | Aerial Target Ingiltere, ilk radyo kontrollii insansiz hava hedefi olan "Aerial Target" gelistirmistir.
1917 i1k Radyo Rehber Archibald Low, 1917 yilinda ilk kablosuz roket olarak bilinen radyo rehberlik sistemini
Sistemi gelistirmistir.
1917 | Kettering Bug _1917’ de Amerikan Ordusu tarafindan gelistirilen Kettering Bug, ilk otomatik pilota sahip
IHA dir.
1930 | OQ-2 ABDnin ilk seri iiretim IHA's1 OQ-2, ABD Ordusu tarafindan kullanilmustir.
1935 | Queen Bee Ingilizler, radyo kontrollii ITHA Queen Bee’yi gelistirmistir.
1944 | V-1 Doodlebug Alman Ordusu tarafindan V-1 "Doodlebug" ugan bombasi gelistirilmistir.
. SR-71 Blackbird casus ugag1 gelistirilmistir. Lockheed Martin Corporation tarafindan
1950 | SR-71 Blackbird gelistirilen bu IHA, uzun menzil ve yiiksek irtifada ucabilme yetenegine sahiptir.
1959 | Ryan Firebee ABD’ nin V.mltn.am.Sa.wasl sirasinda Ryan Aeronautical Company tarafindan Ryan Firebee
IHA’s1 gelistirilmigtir.
1973 | Mastiff ve Scout Israil'in gelistirdigi Mastiff ve Scout, Israil'in IHA konusunda atmis oldugu biiyiik bir
admudir.
1980 | HAL SOL CIA tarafindan desteklenen ve giines enerjisiyle ¢alisan HAL SOL iiretilmistir.
Jezzine Muharebesi, IHA'larin catismanin sonucuna Snemli Olgiide etki ettigi ilk
1982 Savas Alaninda muharebe olarak kayda ge¢mistir. Israil, [HA'larin1 Suriye Hava Kuvvetleri'ni atlatmak
iHAlar ve minimal kayiplarla savas1 kazanmak igin kullanmistir. Bu olay ile birlikte IHA'larin
savaslardaki kullanim potansiyeli ortaya ¢ikmigtir.
ABD’de THA Vietnam Savagi'nin sona ermesiyle birlikte ABD, IHA galismalarimi gelistirmeye hazir
1985 | o . . hale gelmistir. Israil'in 1980'lerdeki IHA ¢alismalarindaki basarisi, IHA'larin savas
Uretimi N o <
alanlarinda 6nemli bir rol oynayacagini agik¢a ortaya koymustur.
1986 | RQ-2 Pioneer ABD ve Israil'in ortak projesi olan RQ-2 Pioneer, kesif gorevleri igin kullanilmustir.
Aero Vironment tarafindan 1990 Mini ve Macro Predator versiyonlari gelistirilmistir. Bu
1990 | iHA Modelleri IHA 1ar, farkli operasyonel ihtiyaglar1 karsilamak iizere tasarlanan farkli boyutlarda olan
THA ¢esitleridir.
Korfez S nd Kérfez Savast sirasinda kullanilan THAlar, siirekli gézetleme ve kesif gdrevlerinde etkin
1991 il-;) A"; r avasinda bir sekilde kullanilarak savasin her asamasinda operasyonel olarak aktif olduklarini
a gostermektedir.
1994 | Predator ilk Ugusu ABD G(e.ner.al. Atomics tarafindan gelistirilen MQ-1 Predator, ilk ucusunu
gergeklestirmistir.
2000 | Sabit Kanath Raven, Wasp ve Puma gibi kiiciik sabit kanath THA'lar gelistirilmistir. Bu THA’lar

gozetleme amaci ile kullanilmaktadir.
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FAA, ilk ticari [HA iznini vermistir ve bu yil, THA’lar igin 6nemli bir yil olarak tarihe
2006 | Ticari IHA geemistir. Ik yillarda izin bagvurusu yapanlarin sayist olduk¢a az oldugundan
uygulamalarinin baslamasi zaman almustir.

[HA’lar Sivil Hava ABD’de yasanan Katrina kasirgasinin yol agtig1 yikimdan sonra FAA, IHA'larm arama
Sahasinda ve kurtarma operasyonlari i¢in sivil hava sahasinda ugmasina izin vermistir.

2006

Telefon ile IHA Fransiz IHA iireticisi Parrot, AR Drone'unu tamtmistir. Bu IHA, kiiiik dort pervaneli bir
2010 - IHA’dir ve pilotun giivenli bir sekilde kullanabilmesi i¢in tek ihtiyact olan sey akilli
Kontrolii Lo
telefondaki bir uygulamadir.

DJI, 2006 yilinda kurulmasima ragmen bilyiik {in salan Phantom serisini 2013 yilinda
DI’ (HA piyasaya siirmiistiir. Bu IHA, modem kamera ile donatilmis THA seriivenini baslatmustir.
2013 Diinyasina Girisi DJL, sadece birkag yil i¢inde IHA pazarinda neredeyse %80'lik bir paya sahip olacak

sekilde giicli bir konuma ulagsmustir. Bugiin birgok IHA, DJI veya onlarmn bagh
kuruluslar tarafindan tiretilmektedir.

FedEx, UPS, Amazon, Google, Uber ve birgok diger teslimat sirketi [HA'lar1 bir teslimat
2013 | IHA’lar ile Teslimat | araci olarak gérmeye baslamistir. Diinya gapinda gesitli IHA konseptleri test edilmeye
ve diizenleyici kurumlarla ¢aligmalara baglanmustir.

2014 yilindan bu yana iHA'larin potansiyelleri ve kullanim alanlar1 genislemeye devam

2014 gllgﬂlj :ﬂalllum etmektedir. Sektorler, IHA'larin islerini daha giivenli ve daha az maliyetli hale
Ya mlla lmas getirebildigini kesfettikge bilylimenin iz da artmaktadir. 2030 yilina kadar, tim IHA
yginlagmast pazarinin degerinin 92 milyar dolar1 bulmasi 6ngoriilmektedir (Consortig, t.y.).
Kiiciik IHA FAA tarafindan belirlenen 2016 yili THA isletme kurallari, 25 kg altindaki kiiiik
2016 . . AT N .
Diizenlemeleri IHA'larin kullanimini diizenlemistir.
FAA tarafindan baslatilan Ulusal IHA Entegrasyon Pilot Programu, [HA'larmn
2017 IHA Entegrasyon genisletilmis kullanimini kesfetmeyi amaclamaktadir. Bu kapsamda, goriis alan1 disinda
Program ucuslar, gece operasyonlart ve insanlarin iizerinde ugus gibi konularin diizenlenmesi

hedeflenmistir.

Skydio, tam otonom ugus yeteneklerine sahip R1 modelini tanitmistir. 4k ¢oziiniirliikte
2018 | Skydio R1 ¢ekim yapabilen R1, yapay zekd teknolojisi ile ugus rotasi kendisi kontrol
edebilmektedir. (Turkiye.ai, 2019.)

Pandemi Doneminde | COVID-19 pandemisi sirasinda IHA'lar, kamu saghg ve giivenligi igin cesitli alanlarda

2020 iHAlar kullanilnustir. Ulasilmas: gii¢ bolgelere IHAlar ile as1 ve ilag tedarik edilmistir.

Prime Air, Amazon tarafindan isletilen bir [HA teslimat hizmetidir. Paketleri miisterilere
otonom bir sekilde ucurmak icin teslimatta ITHA kullanilmaktadir. Amazon,
California'daki miisterileri i¢in kargo hizmetini IHA’lar ile yapacagim duyurmustur
(Muradoglu, 2022).

2022 | Amazon Prime Air

Kaynak: Mili¢evi¢ ve Bojkovi¢ (2021).
2.4. THA’larn Tiirkiye’deki Gelisimi
Tiirkiye’de IHA’lara olan ilgi 1980’lerin sonunda baslamistir. Bu dénemde iiretim kapasitesinin
olmamasi sebebi ile yurtdisindan THA tedariki yapilmuistir. Tedarik edilen ilk IHA, 1989 yilinda

kullanilmaya baglanilan Meggitt firmasmin iiretmis oldugu Banshee IHA sistemidir (Tiirk Hava
Kurumu, t.y.).

Tiirkiye'nin gelistirmis oldugu ilk yerli IHA projesi IHA-X1 Sahit, 1990 yilinin Mart ayinda
baslatilmistir. Ucguslar1  basar1 ile sonuglansa da biitge sorunlari nedeni ile seri tretimi

gerceklestirilememistir. [HA iiretim caligmalar yiiriitiilirken aym1 zamanda THA alimina da devam
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edilmistir. 1993 yilinda ABD’den 10 milyon dolara 7 adet IHA alinmis ve Giineydogu’ya
yerlestirilmistir (Cetinkaya ve Kog, 2023). Yine 1993 yilinda Almanya’nin hibe ettigi 5 adet IHA,
lojistik sorunlar1 ve kazalar gibi bazi sebeplerden dolay1 envanterden ¢ikarilmistir (Diiz, 2020). 1994
yilinda ABD’den ithal edilen IHAlar, 1994-1998 yillar1 arasinda aktif olarak kullamilmistir. Tiirkiye'de
gelistirilen ilk yerli {iretim hedef IHA, 2001°de TUSAS tarafindan iiretilen Turna IHA's1dir. 2004 y1linda
yine TUSAS tarafindan ANKA Gelistirme Projesi baglatilmis ve ilk ucusu Aralik 2010’da
gerceklestirilmistir (Balike1, 2024).

Tiirkiye’de IHA ¢aligmalar1 2004 yili itibari ile yogunlasmaya baslamis, 2010 yilinda olgunlasma
asamasina gelmis ve TSK envanterine girmeye baslamistir (Cetinkaya ve Kog, 2023). Tiirkiye nin
IHAlar ile ilgili en énemli adimlarindan biri General Atomics’in tasarladizt GNAT-750 ve I-GNAT
[HA’larin tedarik etmesi olmustur. Gozetleme ve destek gorevleri igin Kara Kuvvetleri tarafindan 2005
yilma kadar kullanilmistir. 2007 ve 2010 yillar1 arasindaki IHA ihtiyacinin karsilanmasi adima Israil’den
Heron, Searcher ve Dominator IHA’lar1 kiralanarak Kara Kuvvetleri Komutanligi’nin kullanimia
sunulmustur. Daha sonrasinda yine Israil’den 3 Aerostar IHA’s1 kiralanmustir. Heron, Hava
Kuvvetleri’nde kullanilan ilk IHA olmustur. Heron’lar ile ilgili anlasma 2005’te imzalanmis olsa da
Israil’in yedek parca teminini reddetmesi ciddi sorunlar1 beraberinde getirmistir. 2008-2009 yillarinda
Tiirkiye’nin Gazze Savas1 konusundaki eylemlerine tepki olarak Israil hiikiimetinin anlagmay1 askiya
almasi, sdz konusu IHA’larin sevkiyatin1 daha da geciktirmistir. 2010°daki “Mavi Marmara” olay1 ile
Tiirkiye ve Israil arasindaki gerilim, IHA’larin sevkiyat siirecini olumsuz olarak etkilemistir. Israil ile
IHA konusundaki gerginlik durumu devam ederken 2007’ de Bayraktar Mini IHA, Baykar tarafindan
iiretilmistir ve bu IHA, 2012°de Katar’a ihrag edilerek ihrag edilen ilk yerli IHA olarak tarihe ge¢mistir
(Diiz, 2020).

Tiirkiye’nin Heron’lar ile yasamis oldugu sorun bu kadarla kalmamis 2011°de satin alinan 10 adet
Heron’un ikisinin kullanilamaz hale geldigi, li¢liniin motor arizasi sebebiyle yedek motorlar ile gorev
yaptig1 belirtilmistir (Cetinkaya ve Kog, 2023). Heron’larin operatdrlerinin tamamen Israil’e ait olmasi
ve elde edilen goriintiilerin Israil’e aktarilmasi Tiirkiye’ye rahatsizlik veren bir durum olmustur (Aksan,

2020).

Tiirkiye, ayn1 zamanda ABD’nin Predator ve MQ-9 Reaper IHAlar1 ile de ilgilenmistir. Bu IHA lar ile
ilgili goriismeler yapilsa da herhangi bir sonug¢ alinamamistir ve bu sebeple Tiirkiye, THA larmi
Israil’den almak durumunda kalmistir. Tiirkiye’nin ABD Biiyiikelgiligi, bu IHA larm alim igin 2008
ile 2014 arasinda yogun bir mesai harcasa da ABD, siirekli farkli gerekgelerle oyalayarak THA’larin
satisina onay vermemistir (Aydin, 2017). Bu gibi sorunlar, Tiirkiye’yi kendi IHAlarmni iiretmeye itmis
ve giiniimiizde diinyanin 6nde gelen IHA iireticileri arasinda yer almasim saglayan etken olmustur.
2016’da Savunma Sanayii Baskani ismail Demir, Tiirkiye’nin arttk ABD’den IHA almayacagin
belirtmistir (Sputnik, 2016)
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2010'lar, Tiirkiye'nin IHA konusunda yerli iiretim kapasitesini énemli 6lgiide artirdigr bir dénem
olmustur. Bu dénemin &ne gikan projelerinden biri, Bayraktar TB2 IHA'sidir. Bayraktar TB2 IHAlar,
2015 yilinda mithimmat ile donatilmis ve Firat Kalkani, Zeytin Dali, Barig Piar1 ve Bahar Kalkan
harekatlarinda etkili bir sekilde kullanilmislardir (Ates, 2021). Tiirkiye'deki IHA calismalarinin genel
gelisimi ve iiretim tarihleri, Tablo 2'de 6zetlenmistir. Bu tablo, Tiirkiye'nin IHA iiretim siirecinde dnemli

adimlarini ve farkl projeleri gostermektedir (Baykar, t.y.; TUSAS, t.y.).

Tablo 2. Tiirkiye'de IHA Calismalart

iHA Uretim Yih
X-1 Sahit 1990
Turna 1995
Keklik 2001
Pelikan-Marti 2003
Bayraktar Mini 2007
Anka 2010
Tusas Simsek 2012
Karayel 2014
Bayraktar TB2 2016
Akinci 2019
Kalkan DIHA 2019
Aksungur 2021
Kizilelma 2022
Bayraktar TB3 2023

Kaynak: Baykar (t.y.); TUSAS (t.y.)

Tiirkiye’de IHA larm hukuki statiisii Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii tarafindan 2016’da yaymlanmig
olan SHT-IHA Talimati ile diizenlenmistir. Daha sonra 12 Temmuz 2020 tarihinde yapilan diizenleme
ile revize edilmis ve son halini almistir. Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii bu talimati hazirlarken 2920
sayil1 Tiirk Sivil Havacilik Kanunu’ndan yararlanmistir. Talimatin ilk maddesinde “Bu Talimat, Tiirk
Hava Sahasinda isletilecek veya kullanilacak sivil Insansiz Hava Araci (IHA) sistemlerinin ithali, satist,
kayit ve tescili, ugusa elverisliligin saglanmasi, sistemleri kullanacak kisilerin sahip olmasi gereken
nitelikleri, hava trafik hizmetleri ve IHA operasyonlarina iliskin usul ve esaslari belirlemek amaciyla
hazirlanmistir” seklinde belirtilerek talimatin hangi konular1 diizenlemeyi amagladiginin alti ¢izilmistir.

Talimatin ikinci maddesinde ise “...Tiirk Hava Sahasi'nda ucacak IHA lar, ilgili sistemleri, bunlari
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ithal edecek, satisini yapacak, isletecek ya da kullanacak gercek ve tiizel kisileri, bu kapsamda gorev
alacak personeli, I[HA ekibini ve hava sahast kullanimi ile verilecek hava trafik hizmetlerini...” seklinde

belirtilerek nelerin kapsam igerisinde oldugu siralanmistir (Kahveci ve Can, 2017).

Tiirkiye’de agirligi 500 gram ve iizeri IHA kullanmak igin Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii (SHGM)
Kayit Sistemine 2020 yilinin ilk 6 ayinda 200.000°den fazla basvuru yapilmistir (SHGM, 2023).
[HA’lara erisimin ucuz ve kolay oldugu gbz oniine alindiginda kolayca kayit olunabilen IHA

sertifikasyon programlari, kaynaklanabilecek potansiyel tehlikeler agisindan endise yaratmaktadir.

Gegmisten giiniimiize yasanan olaylara bakildiginda goriilmektedir ki IHA’y1 kullanmakta olan
pilotlarin niyetleri farklilik gostermektedir. European Union Aviation Safety Agency (EASA), tehlike
yaratabilecek olaylarda THA pilotunun amacim géz 6niine alarak degerlendirmis ve pilotlarin niyetlerini

3 temel baslik altinda toplamistir. Bu basliklar su sekildedir (EASA, 2021):
a) Thmalkarhk

Bu grupta gergeklesen kazalar, kullanicilarin  bilgisizliginden ya da  dikkatsizliginden
kaynaklanmaktadir. Kullanicilar, diizenlemeleri yeteri kadar bilmemekte ve uygulayamamaktadir. Bu
gruptaki kullanicilar, sivil havacilik kurallarini bilingli bir sekilde ihlal etmeyi amaglamamaktadirlar.
Ancak yeteri kadar IHA kullanimi bilgisine sahip olmadiklar1 igin kurallari ihlal etmektedirler. Dikkatsiz
kullanicilar grubu ise diizenlemelerden ve kisitlamalardan haberdar olsa da yeteri kadar dikkat ve 6zene
sahip olmamalar1 sebebi ile sivil havacilik kurallarini ihlal etmektedirler. Bu kullanicilarin havacilik

emniyetini kasith bir sekilde bozma amaglari yoktur.

Bu siniflandirmaya drnek olarak havaalanlar1 ¢evresinde ucurulan IHA’lar veya IHA nin ucurulmasi
sebebi ile kisilerin gizliliginin ihlal edilebilecegi durumlar verilebilmektedir. Ornegin 2014 yilinda
Virginia Universitesi’nde gergeklesen olayda IHA kullanicist gerekli izinleri almadan ihmalkarlik
yaparak kamera ile donatilmis iHA’sin1 kampiis {izerinde ugurmak suretiyle kamera ¢ekimi yapmistir.
Insanlardan habersiz bir sekilde iizerlerinde IHA ucurmak bir ihmalkarlik 6rnegidir. Kullanicilar, bu

gibi durumlarin yaratabilecegi tehlikeleri 6nceden algilayamamaktadir (EASA, 2021).
b) Agir ihmal

Bu smiflandirmada meydana gelen kazalara sorumsuz kullanicilar ve protestocular sebep olmaktadir.
Sorumsuz kullanicilar, IHA kullamimu icin gereken bilgilere sahip olsalar da kurallar kasitli olarak
cignemektedir. Protestocular ise kurallardan haberdar olmalarina ragmen tek veya grup halinde
havacilik emniyetine zarar vermek i¢in hareket eden kisilerdir. Sergilemis olduklar1 bu eylemler,
havacilik emniyeti yonetimi agisindan istenmeyen sonuglar1 dogurmaktadir. Ancak bu grubun insanlara

zarar vermek gibi bir amaci bulunmamaktadir (EASA, 2021).

2014 yilinda Japonya’daki bir IHA kullanicisinin radyoaktif toprak yerlestirdigi IHA’y1 protesto amact

ile kullanmas1 bu gruba drnektir. Protestocu, IHA y1 Basbakan’in ofisinin ¢atisina gizlice indirmis, fark
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edilmesi ile gozaltina alinmistir. Yapilan sorusturmada eylemindeki amacin Japonya’nin niikleer enerji

politikasini protesto etmek oldugunu sdylemistir.
¢) Teror Amach Kullamm

IHA lar1 terér amach kullanan kullanicilar, mevcut diizenlemelerden haberdar olsalar da sivil havacilik
emniyetine zarar vermek amaci glitmektedir. Bu kullanici grubu, insanlara ve yapilara kasit olarak zarar

verdigi i¢in suglu/terdrist olarak adlandiriimaktadir (EASA, 2021).

IHA kullanicilarimn niyetini uygulamada tamimlamak kolay olmadigindan risk degerlendirilmesi
yapilirken bunun goéz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bununla birlikte havacilik emniyetini

tehdit eden herhangi bir durum s6z konusu oldugunda gerekli cevap hizli ve etkili bir sekilde verilebilir.

2018 yilinda Venezuela Devlet Baskan1 Maduro'ya bomba ile donatilmis {HA ile suikast girisiminde
bulunulmasi bu siiflandirmaya 6rnek olarak gosterilebilmektedir. Buna benzer bir olay ise 2021°de
Irak Basbakani’nin konutuna silahli IHAlar ile suikast girisiminde bulunulmasidir. Tablo 3’te tarihte

meydana gelen IHA giivenlik ve emniyet olaylar1 verilmistir:

Tablo 3. Tarihte Yasanan IHA Olaylari

Tarih Olay Aciklama

“Texas EquuSearch” isimli arama kurtarma ekibi, kayip insanlar1 bulabilmek i¢in kamera
ile donatilmis THA’lar kullanmaktadir. Bu nedenle FAA, arama kurtarma ekibine uyarida
bulunmustur. Yapilan uyarinm sebebi olarak ise kullamlan kamerahh THA’larmn birgok
vatandasin miilklerinin {izerinde izinsiz ugus yapmasi ve bu ugusun video kaydina

FAA’in Arama alinmasidir. Kamerali THA kullamminin kisilerin 6zel hayatinin gizliligini ihlal edecegi
2000 | Kurtarma Ekibine | endisesinde olan FAA, arama kurtarma ekibine bu caligma tarzindan vazgegilmesi
Uyarisi gerektigini bildirmistir. Daha sonra Texas EquuSearch ekibi FAA’nin bu uyarisin

mahkemeye tagimis ve karardan doniilmesini talep etmistir. Savunmalarinda kamera ile
donatilmis IHAlar ile arama kurtarma ¢alismas1 yapmanin insanlarm hayatini kurtarmak
amagcl bir hizmet oldugundan bu faaliyetin herhangi bir hak ihlalinin {izerinde olacagini
bildirmislerdir ve mahkeme sonucunda davay1 kazanmigslardir. (Reagan, 2015).

Japonya’da bir THA kullanicisi, radyoaktif toprak yerlestirdigi IHA’y1 Basbakan’in
ofisinin ¢atisina gizlice indirmis, yetkililerin fark etmesinin ardindan da gozaltina
alinmistir. Sorusturmasinda amacinin Japonya’'nin niikleer enerji politikasini protesto
etmek oldugunu soéylemistir (Kahveci ve Can, 2017).

IHA’nin Protesto
2014 | Amaciile
Kullanilmasi

Virginia Universitesi’nde IHA ¢ekimleri yapan bir kisi, iiniversite kampiisiiniin reklam
cekimini yapmak igin {iniversite ile anlasma yapmustir. Anlasmaya gére IHA pilotu,
IHA’y1 okulun etrafindan ugurup goriintiiler alacak ve bu goriintiileri reklamda
. o kullanacaktir. Ancak ¢cekime baslandiktan sonra okul 6grencilerinden gelen tepkiler sebebi
IHA ile Izinsiz . ; . .
2014 Cekim Yapilmast ile konu mahkemeye taginmistir. Olay sonucunda FAA, THA pilotunu ¢ekim sirasinda okul
cevresindeki insanlari tehlikeye attig1 gerekcesiyle para cezasi ile cezalandirmustir. Bu
olay sonucunda IHA ucusu gerceklestirebilmek icin alinmasi gereken izinler hakkinda bir
calisma baglatilmistir. Ayrica bu olay ile izinsiz ugus gergeklestiren kisiler hakkinda ceza
yaptirimi uygulandigi goriilmektedir (Jansen, 2014).

Kamera ekipmani ile donatilmis bir THA, ucus esnasinda baska biri tarafindan silah
kullanilarak diisiiriilmiistiir. Bu saldir1 sonucunda IHA kullanilamaz hale gelmistir ve THA
iHA’larmn Gizliligi | Pilotu olayr mahkemeye tagiyarak karsi taraftan zararlarmn kargilanmas: talebinde
ihlal Etmesi bulunmustur. Kars1 taraf ise savunmasinda kamera ile donatilan IHA nin bilgisi dahilinde
olmadan, kendi 6zel miilkiiniin iizerinde ugus gergeklestirdigini ve 6zel hayatinin ihlaline
yol actigim sdyleyerek IHA’y1 etkisiz hale getirme hakkinmn oldugunu maddi tazminat
miktarim_&demek istemedigi belirtmistir. Gorillen dava sonucunda mahkeme, THA

2015
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pilotunun eylemeni haksiz bulmustur. Mahkeme, baskasina ait 6zel bir miilkiin hava
sahasinda gerekli izinler alinmadan yapilan goriintiili ugusun ozel hayatin gizliligi
kuralinin ihlaline yol agacagindan bu eylemi bir haksiz fiil olarak degerlendirmis ve IHA
pilotunun talebini reddetmistir (Vincent, 2015).
Bir IHA, Beyaz Saray'in bahgesine diismiistiir ve giivenlik alarmina neden olmustur. Olay
2015 | Beyaz Saray Olay1 | sonrasinda Beyaz Saray cevresindeki binalar bir siireligine kapatilmistir. IHA ’nin eglence
amagcl uguruldugu diigiiniilmektedir (Miller, 2015).
ABD-Meksika smirinda uyusturucu kartelleri [HA'lar1 kullanarak uyusturucu tagimaya
2015 | IHA ile Kacakgiik | calismislardir. Meksika'dan havalanan IHA, Kaliforniya'nin giineyine digmistiir
(Valencia ve Martinez, 2015)
Cin, Hangzhou Xiaoshan Uluslararast Havaalani’nda Bir IHA kullanicisi, inis yapan
2017 Havaalaminda iHA | ugaklara ¢ok yakindan ¢ekim yapmasiin ardindan gézaltina alinmistir. Olayin ardindan
Tehlikesi kullanilan THA’nin iiretici sirketi DJI, bu davramsi siddetle kmadigini belirten bir
agiklama yazis1 yaymlamigtir (McKirdy ve Wang, 2017).
. Yeni Zelanda, Auckland Havaalani’nda bir IHA’nin algalmakta olan Boeing 777-200'iin
Havaalaninda IHA RO . A s ..
2018 R 5 metre yakinina kadar geldigini fark eden pilotlar, IHA’nin ugak motorlarinin igine
Tehlikesi . ; . .
¢ekilmesinden endisendiler (Perry, 2018).
Suudi Arabistan Suudi Arabistan'in Aramco petrol tesislerine THA'larla saldir1 diizenlenmistir (Hubbard
2019
Aramco Saldirisi vd., 2019).
Ulusal bir agtk hava kutlamasi sirasinda Venezuela Devlet Baskant Maduro'ya iki adet
Venezuela . . . A I X
, bomba tagimaktan olan IHA ile suikast girisiminde bulunulmustur. Bu olayda IHAnin bir
2018 | Cumhurbaskani'n | . P, . .
a THA Salduris ilkenin liderini 6ldiirmeye yonelik kullanimi ilk kez yasanmustir. 7 asker yaralanmus,
st Maduro ve esi yara almadan kurtulmustur (Watson, 2018).
2021 Irak Bagsbakami'na | Irak Bagbakam1 Mustafa el-Kazimi’nin konutuna silahli THAlar ile suikast girisiminde
iHA Saldiris1 bulunulmus, olayda herhangi bir zarar géren olmamistir (Alkhshali, 2021).
Ukrayna R L N g .
y . usya-Ukrayna savagi sirasinda her iki tarafin da [HA'lar1 yogun sekilde kullanmasi,
2022 | Savasi’nda IHA .. . . . U,
Kullanum: siviller ve altyap lizerinde tehdit olarak goriilmiistiir.

3. IHA’larin Gelecek Perspektifi

IHA’lar zaman, isgiicii ve maliyet faydas1 saglayarak gesitli alanlarda kullanilmaktadir. IHA larmn
havadan teslimat, hava ikmali gibi konularda daha etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in ¢alismalar devam
etmektedir. Bu gelismelerin yani sira Hava Trafik Yonetimi ve IHA operatdrii arasinda bir bilgi yonetim
sisteminin olusturulmasi1 énem arz etmektedir. I[HA’larm performanslarmin iyilestirilmesi igin bazi
konularda gelistirme ¢alismalarinin yapilmasi beklenmektedir. Bu konulardan ilki IHA larin boyut ve
agirliklarinin optimize edilmesidir. Bu degisiklik, ugus siiresini, enerji harcamasini ve yik tagima
kapasitesini daha verimli hale getirecektir. Diger konu ise IHA’larin giiciiniin artirilmasi ile daha hizli
ucus yapabilmesi hedeflenmektedir. Gelistirilmesi beklenen bir diger alan ise herhangi bir ariza
durumunda IHA’nin tamirinin kolaylastirilmasi, servis noktalarmin artirilmasidir. Son olarak, malzeme
yapisinin  gelistirilmesi,

amaglanmaktadir (Korkmaz vd., 2016).

korozyon olugma durumuna karst daha dayamikli hale getirilmesi

Bu geligmeler ve teknolojik ilerlemeler ile birlikte IHA’larin gelecekte gerek sivil gerek askeri alanda

kullaniminin artacag diisiiniilmektedir (Yigit vd., 2018). THA’larin askeri uygulamalarinda elde ettigi
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basar1, sivil alanda heniiz istenilen seviyeye getirilememistir. Bu duruma ornek olarak tarim alani
verilebilmektedir. IHA’larin tarim alaninda kullanimina yénelik giiniimiizde birgok ¢alisma yapilmustir.
Tarmm uygulamalari gok gesitli olmakla beraber biiyiik ekipmanlara ihtiyag duyulmaktadir. IHA lardan
tarim alaninda istenilen performansin alinamamasinin sebebi ise yiik tasima kapasitelerinin ve havada
kalis siirelerinin yetersiz kalmasidir. Bu nedenle IHAlar daha kiigiik ve spesifik operasyonlarda tercih
edilmektedir. Gelecek yillara bakildiginda beklenen gelismeler yapilana kadar bir slire daha tarim
alaninda hala geleneksel yontemlerin IHAlardan daha fazla kullanilmaya devam etmesi beklenmektedir

(Huang vd., 2013).

Tarim disinda, IHA larn sivil alandaki kullanimi hizli bir sekilde yayginlasmaktadir. Ozellikle giivenlik
ve gdzetim alaninda biiyiik sehirlerde ve kritik tesislerde kullanilan IHA’lar, su¢ &nleme, izleme ve
devriye faaliyetlerinde etkin rol oynamaktadir. Sinir giivenligi, kalabalik alanlarin denetlenmesi ve
yangin izleme gibi gorevlerde kullanilan IHA'lar, giivenlik giicleri tarafindan siklikla tercih edilmektedir
(Laf¢1 vd.., 2022). Ayrica, tarimsal verimliligi artirmak amaciyla kullamlan IHA’lar, genis tarim
arazilerinin haritalanmasi, toprak analizi ve bitki sagliginin izlenmesi gibi gérevlerde de yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Ceylan vd., 2020).

[HA’larm bir diger kullamim alam ise lojistik ve tasimacilik sektdriidiir. Amazon ve Google gibi
teknoloji devleri, IHA lar1 paket teslimatlarinda kullanarak maliyetleri diisiirmeyi ve teslimat siirelerini
hizlandirmay1 hedeflemektedir. Bu uygulama, 6zellikle e-ticaret sektoriinde devrim niteliginde bir adim
olarak goriilmektedir. Gelecekte IHA'larin daha genis capta kullanilmas ve kiigiik, hafif paketlerin hizli
bir sekilde miisterilere ulagmasi beklenmektedir (Rana vd., 2016).

Bunlara ek olarak, dogal afetlerde ve acil durumlarda IHA'larin kullanimi giderek yayginlasmaktadir.
Deprem, sel ve yangin gibi afetlerde, IHA lar hizli ve etkili bir sekilde bdlgeyi tarayarak arama-kurtarma
ekiplerine bilgi saglamaktadir. Ozellikle kriz bélgelerinde malzeme temini ve zarar tespitinde IHA'lar
onemli bir rol oynamaktadir (Yigit vd., 2018). Bu gibi acil durumlarda IHA'larin hizi, esnekligi ve

giivenilirligi, geleneksel yontemlerden ¢ok daha iistiin olmalarini saglamaktadir.

Yukarida siralananlara ek olarak IHA’lar, bilimsel arastirma, hava fotografcihigi, vahsi yasamin
gdzlemlenmesi, meteoroloji ve madencilik alanlarinda da kullanilmaktadir. Giiniimiizde THA’larin
kullanim alanlar1 oldukca genislemis olsa da dniimiizdeki yillarda teknolojik gelismelerin bu araglarin
daha uzun siire havada kalmasini, daha agir yiikler tasimasim1 ve daha karmasik gorevleri yerine
getirmesini saglayacag diisiiniilmektedir. IHA'lar, sivil, ticari ve insani yardim faaliyetlerinde giderek
daha énemli bir arag haline gelmektedir. Bu gelismelerle birlikte, I[HA larm emniyetli ve diizenli bir
sekilde isletilmesi icin yeni diizenlemelerin ve teknoloji altyapisimin da gelistirilmesi kaginilmaz

olacaktir.
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4. Tartisma ve Sonug

Calisma, IHA'larin tarihsel gelisimini, bu siiregte yasanan kazalari, emniyet ve giivenlik olaylarim
kapsamli bir sekilde ele alarak literatiire katki saglamay1 amaglamaktadir. IHA'larin tarihi, 1849'da
Avusturya'nin bombali balonlar kullanmasi ile baglamis ve glinlimiize kadar Deneysel Donem, Gelisme
Donemi ve Olgunlasma Donemi olmak iizere {i¢ ana donemde gelisim gostermistir. Yasanan teknolojik
ilerlemeler ve askeri alandaki ihtiyaglar IHA'larin gelistirilmesinde énemli rol oynamustir. 20. yiizyilin
ortalarindan itibaren dzellikle askeri alanda IHA'larm kullanimi hiz kazanmus, 21. yiizyilda ise sivil

alandaki kullanimi artis gostermistir.

[HA"larin kullaniminin yayginlasmasi ve bu araglara erisimin ucuz ve kolay olmasi, bazi giivenlik ve
emniyet endiselerini de beraberinde getirmektedir. IHA pilotlarmin kullanim niyetlerinin farklihk
gdstermesi, potansiyel risklerin varligina isaret etmektedir. EASA tarafindan yapilan siniflandirma, THA
pilotlarinin niyetlerini ihmalkarlik, agir ihmal ve ter6r amagli kullanim olmak tizere {i¢ ana baglik altinda
toplamaktadir. Bu smiflandirma, IHA'larin kullanimiyla ilgili olas1 tehlikeleri ve bu tehlikelere karst

almabilecek 6nlemleri daha iyi anlamamizi saglamaktadir.

Gecgmiste yasanan IHA olaylari, IHA'larin yanlis ve kotii niyetli kullanimlarinin dogurabilecegi
sonugclar1 gozler dniine sermektedir. Ozellikle havaalanlar, devlet binalar1 ve kisisel miilkler iizerinde
izinsiz gerceklestirilen uguslar nedeni ile meydana gelen krizler, IHA'larin giivenli bir sekilde
kullanilmasinin ne kadar énemli oldugunu vurgulamaktadir. IHA'larin gelecekte daha yaygin ve gesitli
alanlarda kullanilacagi g6z oniine alindiginda, bu tiir olaylarin 6nlenmesi igin gerekli hukuki ve teknik
diizenlemelerin yapilmas1 elzemdir. Gelecekte IHA'larmn daha etkin ve giivenli bir sekilde
kullanilabilmesi igin bazi teknolojik ve yapisal gelistirmelere ihtiya¢ duyulmaktadir. IHA'larin boyut ve
agirlik optimizasyonu, ugus siiresi, enerji verimliligi ve yiikk tagima kapasitesinin artirtlmasi gibi
alanlarda yapilacak iyilestirmeler, bu araglarin performansini 6nemli Sl¢lide artiracaktir (Cohn vd.,

2017).

Sonug olarak, IHA'larin sivil ve askeri alanlarda daha giivenli ve etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin
mevcut diizenlemelerin gelistirilmesi ve yeni teknolojik ilerlemelerin takip edilmesi gerekmektedir.
[HA"larin tarim, lojistik, arama kurtarma ve kriz yonetimi gibi alanlarda daha genis bir sekilde
kullanilmasi, bu araglarin potansiyelini en iist diizeye ¢ikaracaktir. Bu dogrultuda, hem kamu hem de
ozel sektoriin igbirligi yaparak IHA teknolojisinin gelisimine katkida bulunmasi biiyiikk onem

tagimaktadir.
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