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OZET

Ulkemizde 6 Subat 2023'de yasanan ve merkez (issii Kahramanmaras olan 7,7 ve 7,6 biyikligiindeki
iki yikict deprem; ¢cok boyutlu, yaygin ve derin etkileri ile afet olgusunu tekrar glindemimize getirmistir.
Afetlerin yaratacagdi risklerin tespiti, kontroll, planlamasi ve sonuglarinin giderilmesi gergevesinde sis-
tematize edilen afet yonetimi dort asamadan olugsmaktadir. Zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve iyiles-
tirme asamalari ile toplumsal elastikiyetin korunmasi ve stirdirilmesi hedeflenmektedir.

Son yillarda teknolojinin hizla artan gelisimi pek ¢ok alanda oldugu gibi afet yénetiminde de pa-
radigma degisikligi yaratmistir. Gegmiste agirlikli olarak insan gabasiyla yirdtilen arama kurtarma ve
afetlerle micadele faaliyetleri, teknolojinin katkisiyla boyut degistirerek artan bir hiza kavusmus, afet
yonetiminin etkinligi ve basari oranlari artmistir. Dolayisiyla, afetlerle miicadelede kullanilan teknolojik
yontemlerin cesit ve kapsami da son yillarda genislemistir.

Bu gercevede sensdrler, mobil internet ve Nesnelerin interneti gibi teknolojiler ile afet riski altindaki
bélgelerde toplanan veriler 1siginda gergeklestirilen modellemeler ve yapilan analizler ile tehditlerin
onceden tespit edilmesi ve gereken 6nlemlerin zamaninda alinmasi saglanmaktadir. IP kameralar, Rad-
yo Frekansi ile Kimlik Tanima (RFID) ve barkod teknolojileri ile saglanan veriler sayesinde alinacak aksi-
yonlar hizlica belirlenebilmektedir. Uzaktan algilama sistemlerinin de kullanildigr erken uyari sistemleri,
sismik hareketlerin, tsunamilerin ve hava olaylarinin tahmin edilerek 6nlemlerin zamaninda alinmasini
saglarken, uydu teknolojilerinin basi ¢ektigi cografi bilgi sistemleri ile riskin nlenmesine yonelik strate-
jiler gelistirilebilmektedir. Mobil uygulamalar, termal kameralar, drone’lar, robotik ve otonom sistemler,
alternatif haberlesme sistem ve teknolojileri, ylizen siginaklar, genis alan gozetleme sistemleri, yapay
zekéa destekli egitim sistemleri afetlerde fark yaratan diger teknolojiler olarak éne ¢ikmaktadir.

Kahramanmaras depremleri sonrasinda Tiirk savunma sanayii tarafindan gelistirilen insansiz Hava
Araclar (IHA), uydu sistemleri, farkli tip ve 6zelliklerde kameralar, radar sistemleri, jeneratorler ve ha-
berlesme sistemleri gibi pek cok yerli ve milli teknolojik triin ve sistem afetin basariyla yonetilmesinde
blyik rol oynamistir. Bu kapsamda kullanilan teknoloji ve sistemlere fonksiyonel olarak bakildiginda;

© Kesif, Gézetleme ve Gériintiileme Sistemleri kapsaminda;

* Duvar Arkasi Radar (DAR) Cihazi (STM) ile yon ve metraj tespiti yapilmis,

e KARGU iHA’sI (STM) ile gériintii alma faaliyetleri gerceklestirilmis,

* EKS-2WX yaka kameralari (ASELSAN) ile ylksek ¢ozlinirlikli gorinti kaydi yapilmis,

 Giines Enerijili Yerli Kamera Sistemi (GUKAS) (ASELSAN) ile goriintii aktarimi yapilmis,

* Bayraktar Akinci IHA!lar tespit, arama kurtarma destegi ve koordinasyon faaliyetlerinde kullaniimis,

e Bayraktar TB-2 IHA Platformuna entegre Hizli Haritalama Podu ile genis alanlarin haritasi cikariimis,

* BAHA ve POYRAZ iHAlari (HAVELSAN) arama kurtarma ve asayisin saglanmasinda kullaniimis,

e Kirlangic IHA (DASAL Havacilik) ile istihbarat, kesif ve gézetleme faaliyetlerine destek saglanmis,

e Cubuk kameralar (Esetron) ile enkazlarda arama kurtarma faaliyetlerine destek verilmis,

* Goktirk Uydularindan alinan gériintiilerle 6n hasar tespit calismalari yapiimis,

* Proton Elic RB-I M-4 yeralti gorintlileme cihazi (Assuva Savunma Sanayi A.S) ile enkaz altinda
kalanlarin yer tespiti yapilmis,

* ANKA-S IHAlar (TUSAS) deprem bdlgesinde kesif, tespit ve arama kurtarma calismalarinin koor-
dinasyonunda kullanilmis,

© Muhabere Sistemleri kapsaminda;

e Jandarma Entegre Muhabere ve Bilgi Sistemi (JEMUS) (ASELSAN) ile kesintisiz haberlesme sag-
lanmasina katki verilmis,

* AKSUNGUR iHA'ya (TUSAS) entegre baz istasyonuyla iletisim destegi saglanmis,

e Uydu Haberlesme Terminalleri (TURKSAT A.S.) bdlgedeki haberlesme ihtiyaclarini karsilamak
amaciyla kullaniimis,

® Mobil baz istasyonlar (ULAK Haberlesme A.S.) iletisim destedi saglamak Uzere bodlgeye sevk
edilmis,
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© Enerji Depolama Sistemleri kapsaminda;
* Sabit ve Taginabilir Enerji Depolama Sistemleri (ASPILSAN) ve Giines Enerji istasyonlar (Sputek
Yenilenebilir Enerji Teknolojileri) ile eneriji ihtiyaci karsilanmis,

© Ulastirma Sistemleri kapsaminda;
e SANCAK iHA ve JACKAL-M iHA (Fly BVLOS Technology) yiik ve malzeme tasima faaliyetlerine
destek saglanmis,
* BARKAN insansiz Kara Araci (IKA) (HAVELSAN) yarali veya malzeme tagima faaliyetlerinde gérev
almus,

¢ Karar Destek Sistemleri kapsaminda;
* Bilgisayarli gorii ve goriintl kiymetlendirme kabiliyeti (STM) ile hasar ve degisim tespiti ¢alisma-
lari yapilmis,
e Acik Yazihm Agi araciligiyla arama kurtarma destegdi ve koordinasyon faaliyetlerine destek
verilmistir.

Deprem felaketlerinde 6nleme ve arama kurtarma faaliyetlerinde héalen kullanilmakta ve/veya gelisti-
riimekte olan diger teknoloji ve sistemler incelendiginde ise; IHA'yla entegre baz istasyonlari, robotik
harici iskeletler (exoskeleton), sanal ve artirilmis gerceklik uygulamalari, lic boyutlu yazicilar, yapay zeka
¢oziimleri, genis alan gozetleme sistemleri, binalarin depremlere karsi dayanikl olmasina yardimei olan
sismik izolatorler, erken uyari sistemleri, kuantum teknolojileri, entegre sistemler ve enkaz dinleme sis-
temleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Kahramanmaras depremlerinde Tirk savunma sanayiinin gelistirdigi yerli ve milli sistemlerin aktif
ve etkin kullanimi, savunma sanayii sistem ve Urlnlerinin tasariminda, Uretiminde ve idamesinde cift
kullanim (dual use) konseptinin ne kadar kritik olduguna da isaret etmektedir. Yagsanan Kahramanmaras
merkezli depremler sonrasinda yapilan arama ve kurtarma faaliyetleri, savunma sanayiimizin imkan ve
kabiliyetlerinin topyekin olarak milli kapasiteye katmis oldugu degeri bir kez daha ortaya koymus, ay-
rica 6nlimuzdeki dénemde yapilacak Ar-Ge calismalarina iliskin saha girdisi saglamistir.
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1. GIRIS

Diinya bugtine kadar; kitalari, iklimleri, ekolojik dengeyi dahi degistirme glicline sahip doga olaylariyla
karsi karsiya kalmistir. Dinozorlarin yok olmasina neden olan asteroitlerden, iklimsel soguma ve i1sinma
gegisleri ile kita hareketlerinin neden oldugu depremlere, sanayi ve teknoloji gelistikge ortaya ¢ikan
insan kaynakl afetler de eklenmistir.

Kentlesmenin hizlanmasi ve nifusun artmasiyla daha da yogunlasan doga olaylari, bazi problemleri
de beraberinde getirmektedir. Diinya Meteoroloji Orgiitii (World Meteorological Organization -WMO),
kiresel 1sinmanin esigine yaklastigimizi vurguladigi bir raporda oniimiizdeki bes yil iginde, yillik ortala-
ma kiresel sicakligin, Sanayi Devrimi 6ncesi seviyenin 1,5 derece Uzerine ¢ikacagini 5ngdérmektedirt'.

Yasanacak bu kiresel isinmanin sonucunda kuraklik, iklim degisikliklerinden kaynaklanan hastalik-
larin yayginlagmasi, sel felaketlerinde artis, glicli kasirgalar, sicak hava dalgalari, orman yanginlari ile
diger dogal afetlerde artis olacagi ve ¢ollerin geniglemesi sonucunda kitlik ortaya ¢ikacagr tahmin edil-
mektedir. Ayrica metropollesmenin ve niifus yogunlugunun giderek artmasi, olasi afet durumlarinda
can ve mal kaybindaki artisi beraberinde getirecektir?..

6 Subat 2023'te tUlkemizde yasanan Kahramanmaras merkezli ve 11 ilimizi etkileyen 7,7 ve 7,6 bu-
yukliglindeki iki deprem de dogal afetlerin ani sok etkisini ne yazik ki en yakindan hissetmemize yol
acmistir. Olimciil ve maddi manevi bilyik kayiplara yol acan afetler kargisinda hazirlikli olabilmemiz ve
bu afetleri en diisiik zararla atlatabilmemiz icin gerekli ihtiyaglar arasinda iletisim ve biligsim teknolojileri
basi cekmektedir. Nitekim Kahramanmaras depremleri sonrasinda ¢ok sayida yenilikci teknoloji, Griin
ve sistemin arama kurtarma calismalarinda oynadidi rol, afet yénetiminde teknolojinin rollinG bir kez
daha kanitlamstir.

Analizimizde; afet kavramina ve cesitlerine deginilerek bircok afette yiuzlerce canin kurtariimasini
saglayan yeni teknolojilerin nasil yararli ve etkin kullanilabileceginin diinyadaki ve Tirkiye'deki 6rnek ve
uygulamalarina yer verilecektir. Ayrica son depremlerde kullanilan temel teknoloji, ekipman ve bilisim
sistemleri ayrintili bicimde incelenecektir.

2. AFET CESITLERI

Afet genel anlamiyla, insanlarin ani sekilde yasadigdi, gesitli can ve mal kaybina yol agan dogal ve insan
eylemi sonucu ortaya ¢ikan olaylardir. Uluslararasi Kizilhag ve Kizilay Dernekleri Federasyonuna (The
International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies -IFRC) gore, afetler dogal veya insan
kaynakli olmakla beraber teknoloji kaynakli olarak da ortaya ¢ikarak bir toplulugu savunmasiz bir sekil-
de tehlikelere maruz birakma potansiyelindedir®.

Afet kelimesi Arapga “awf” kokiinden gelen “bela, felaket, salgin hastalik” anlami tasiyan bir s6z-
cukten tlretilmistir®.

Afet, Birlesmis Milletlerin (United Nations -UN) tanimlamasina gore ise bir toplulugun kendi kay-
naklarini kullanma kapasitesini ve isleyisini etkileyen ciddi aksakliklardir. Afetler; dogal, insan yapimi ve
teknolojik tehlikelerin yani sira bir toplulugun zarara maruz kaldigi ve savunmasizligina yol agan gesitli
faktorlerden kaynaklanabilmektedir. Afetlerin insani, maddi, ekonomik veya cevresel olarak olumsuz
etkileri olabilmektedirt!.

Afetler, uluslararasi tanimlamalara goére olusum sekilleri ve etkileri agisindan doért baslik altinda
toplanabilmektedirt®:

© Dogal Afetler; jeofiziksel (deprem, tsunami veya volkanik aktiviteler), hidrojeolojik (¢1g veya sel),
klimatolojik (asiri sicaklar, kuraklik, orman yanginlari), meteorolojik (hortumlar, firtinalar ve gicli dal-
galar) ve biyolojik (bocek ve hayvan kaynakli hastaliklar) etkilerle ortaya ¢ikan afetlere denilmektedir.
Dogal afetler siddetine, etkiledigi alana, yayilma hizina ve stiresine gore degiskenlik géstermektedir.

© insan Kaynakh Afetler; cevrenin bozulmasi, kirlilik ve kazalardan (endstriyel, teknolojik veya tehli-
keli malzemelerin taginmasi kaynakli) olusmaktadir.
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© Kompleks Afetler; yiyecek sikintisi, askeri catismalar, multeci nifusundaki artislar gibi durumlarla
artan siddet, ekonomik veya toplumsal hasarlar gibi olaylara neden olan durumlardir.

© Pandemi Afetleri; Ebola, Zika, kus gribi, kolera, veba, dang hummasi, sitma, sari humma ve CO-
VID-19 gibi salgin hastaliklarin neden oldugu afetlerdir®.

Turkiye'nin ulusal Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) ise dogal ve insan kaynakli afetleri
kendi alt basliklarinda tanimlarken farkli bir siniflama da kullanmistir. AFAD dogal afetler icin asagidaki
sekilde bir siniflandirma kullanmaktadir:

Yavas Gelisen Dogal Afetler
© Siddetli soguklar

© Kuraklik

e Kitlhk vb.

Ani Gelisen Dogal Afetler
© Deprem

© Seller, su tagkinlar

® Toprak kaymalari, kaya dismeleri
e Cig

€ Firtinalar, hortumlar

© Volkanlar

© Yanginlar vb.

AFAD, insan kaynakli afetleri ise soyle siniflandirmaktadir:
© Niukleer, biyolojik, kimyasal kazalar

© Tasimacilik kazalar

© Endustriyel kazalar

€ Asin kalabaliktan meydana gelen kazalar

© Gogmenler ve yerlerinden edilenler vb.

AFAD ayrica diinyada gozlenen afet turlerini Jeolojik, Klimatik, Biyolojik, Sosyal ve Teknolojik Afetler
olarak da ayristirmistir®.

3. AFETLERIN ETKi VE SONUCLARI NELERDIR?

Her yil milyonlarca insan, hem insan kaynakli hem de dogal afetlerden etkilenmektedir. Afetler; patla-
malar, depremler, seller, kasirgalar, hortumlar veya yanginlar olarak karsimiza gikmaktadir. Bir felakette,
6lim veya fiziksel yaralanma tehlikesiyle karsi karsiya kalinmaktadir. Ayrica evlerin, miilklerin ve toplu-
luklarin da yok olmasi mimkindur. Bu tir stres kaynaklari, insanlari duygusal ve fiziksel saglik sorunlari
acisindan risk altina sokmaktadir?”!,

Kasirgalar, hortumlar, depremler, toprak kaymalari, seller, orman yanginlari, volkanik patlamalar, agiri
kuraklik veya muson yagmurlari gibi hava olaylarindan olusan dogal afetlerin sikhigi, iklim degisikligi ne-
deniyle artmaktadir. Bu olaylar, halk sagligi, gevre ve altyapi sorunlari ve insani sorunlar da dahil olmak
tizere bir dizi problemi beraberinde getirmektedir.

iklim degisikligi ve beraberinde ortaya cikan dogal afetler, iklim miiltecileri veya cevre gécmenleri
olarak adlandirilan buylk bir gégmen niifus yaratmistir. Bu insanlar, tsunami gibi ani bir dogal afet veya
amansiz bir kuraklik gibi daha yavas gelisen bir dogal afet nedeniyle evlerinden ¢ikmaya zorlanmak-
tadir. insanlarin yasadiklari bélgenin yasam standardinin diismesi veya yasanmaz hale gelmesi bu géc
durumunun daha da belirsizlesmesine neden olmaktadir.
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2100 yilina kadar 11 milyara ulasacagi dngoérilen dinya nifusunun beste birinin, yani yaklasik iki
milyar insanin iklim multecisi ve ¢evre go¢cmeni olacagdi tahmin edilmektedir. Bu insanlarin blytk ¢o-
gunlugu su an kiyi seritlerinde yasamaktadirt®l.

Bir afetin insanlar, yapilar veya toplum tizerindeki etkisine sok denilmektedir. Kayiplar ise bir afet ne-
deniyle olusan hasar veya yok olusun 6lcisu olarak tanimlanmaktadir. Bir afetin yarattigi sok, cok genis
kapsamli olabilmektedir. Genis etkili soklar uzun dénem sosyal ve ekonomik etkiler ile egitim, saglik,
uretim ve makro-ekonomiyi etkileyebilmektedir. Kayiplar dogrudan veya dolayli sonuglar ortaya koy-
maktadir. Ayrica bu kayiplar 6l¢lilebilir veya olglilemez olarak da iki kategoride degerlendiriimektedir.

Dogrudan ve dolayli kayiplar, bir afet sonucu ani ve sonradan ortaya ¢ikan kayiplar arasindaki farki
ortaya koymaktadir. Dogrudan kayiplar; siddetli firtina, sel veya deprem gibi felaketlerin altyapilar bas-
ta olmak Uzere neden oldugu fiziksel veya yapisal etkiyi ifade etmektedir. Dolayli kayiplar ise is kesintisi
kayiplar gibi ilk yitkimdan sonra ortaya ¢ikan veya ikincil olarak beliren durumlardir.

Afetler sonrasinda kayiplarin boyutlarini 6lgmek zordur. Kiltlirel agidan énemli alanlarin dogal bir
afetle yok olmasi dogrudan bir kayiptir, ancak bu tir bir kaybin degerini 6lgmek muhtemelen zor ola-
caktir. Alanlarin ve binalarin ikamesi veya gergek piyasa degeri, topluma sundugu sosyal ve kdltlrel an-
lami veya hizmetleri tam olarak karsilamamaktadir. Degerlendirilmesi daha zor olan bu varliklar bazen
“maddi olmayan kayiplar” olarak tanimlanir. Sonug olarak, afet kaybi veritabanlari kayiplarla ortaya ¢i-
kan ve 6l¢lilmesi zor olan psikolojik (travma sonrasi stres), kiltirel ve cevresel (igme suyunun kirlenmesi,
tuzlu su girisi vb.) etkileri nadiren hesaba katar®.

Dogrudan
Kdaltarel
6nem taslyan Mala zarar
bir yerin yok verme
edilmesi
Olciilemez Olciilebilir
(maddi degerinin (nicel olarak,
belirlemesi kolay ... Faaliyetlerin drnegin para
olmayan) Egitimden sekteye bazinda ifade
mahrum ~ edilebilir)
ugramasl ve
kalma .
gelir kaybi
Dolayh

Sekil 1: Afet sonug ve etki degerlendirmesi'?.

Afetlerin maddi ve fiziki zararlarinin yaninda psikolojik zararlari da olmaktadir. Afetler yiiksek stres
seviyeleri, anksiyete veya post travmatik stres bozuklugu gibi durumlara da yol agmaktadir. insanla-
r sosyallikten uzaklastirarak izole bir hayata sirikleyebilen bu rahatsizliklarla da miicadele edilmesi
onemlidirt™.

4. AFETLERLE VE ETKILERIYLE NASIL MUCADELE EDILIR?

iklim degisikligi artan bir hizla devam ederken daha fazla afete neden olmaktadir. iklim degisikligi ile
miicadele etmek icin ormanlarin, sulak alanlarin ve mercan resiflerinin korunmasi gerekmektedir. insan-
larin dogaya gosterecegi anlayis afetlerle dogal yoldan micadele icin dnemli bir adimdir.

Afetlerle micadelede en &nemli konulardan biri de risk faktorlerinin belirlenmesi ve bu risklerin
azaltilmasi icin girisimlerin saglanmasidir™.

Dogal risklerin sebep olabilecedi afetlerin olasi sonuglarinin hesaplanmasi ve énlemler alinmasi afet-
lerle mlicadelede fark yaratacaktir. Hollanda gibi asiri yagis alan tlkelerin sel olasiliklarina kargi tagkin
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6nleme sistemleri ve acil durum prosediirleri olusturmasi, Japonya gibi deprem riski yiiksek olan tlke-
lerin yapilasmada depreme dayanikliligi 6n plana alarak insa stireglerini denetlemesi gibi uygulamalar
risk faktorlerinin 6nceden belirlenerek aksiyon plani olusturulmasina énemli 6rnekler olabilir2.

Afetlerin psikolojik etkileriyle de miicadele edilmelidir. Sosyalligin artirilmasi, benzer deneyimleri ya-

sayanlarla baglanti kurulmasi, saglikli yasam programlari ve stresi sinirlayici bir yasam tarzi belirlenmesi
psikolojik etkilerle miicadelede 6nemli adimlardir’.

Afet yonetimi; risklerin tespiti, kontroll, planlamasi, politikalarin belirlenmesi, egitimlerin gergek-

lestiriimesi gibi calismalarin yiritildigi, merkezinde kamu yoénetiminin bulunmasina ragmen farkli
disiplinlerin varligina ihtiyag duyulan faaliyetler bitlni seklinde tanimlanmaktadir.

]

o

]

Afet yonetimi dort temel bilesenden olusmaktadir'®

Zarar Azaltma Asamasi: Afet tehlikesinin ve riskinin belirlenmesi, miimkinse 6nlenmesi, risk de-
gerlendirme ve risk azaltma calismasi, sensorler ve erken uyari sistemleri gibi teknolojik cihazlarla
olusacak tehlikelerin belirlenmesi, sosyal medya araciligiyla halkin bilgilendirilmesi gibi asamalari
icermektedir.

Hazirlk Asamasi: Beklenen tehlikeye karsi toplumun sosyal medya lzerinden bilgilendirilmesi, m-
dahale personelinin egitimi, fon yénetiminin hazirlanmasi, ihtiyag olabilecek donanim ve malzeme-
lerin stok planlamasi, olasi afet durumuna karsi planlama yapilmasi, kullanilacak teknolojik Griinlerin
hazirlanmasi ve bakimi gibi slire¢ ve asamalardan olugsmaktadir.

Midahale Asamasi: Afet olusur olusmaz ihtiyag ve hasar tespitinin yapilmasi, arama kurtarma calis-
malari, ilk yardim ve tibbi miidahale, barinma ve gida yardimi, kriz yonetim strecinin olusturulmasi,
afet sirasinda kullanilan IHA, midahale araglari, yardim ugaklari ve teknik ekipmanlarin olay mahalli-
ne en hizli sekilde intikalinin ve miidahalesinin saglanmasi gibi stire¢ ve agsamalari icermektedir.

lyilestirme Asamasi: Afet sonrasi bireylerin genel ihtiyaclarinin minimum diizeyde karsilanmasi icin
gerekli calismalari yapmak; haberlesme, ulasim, su, elektrik, gegici iskan, kanalizasyon, barinma gibi
ihtiyaclarin karsilanmasini saglamak gibi asamalari kapsamaktadir’.

Zarar Azaltma Hazirhk
Asamasi Asamasi
- Halk egitimi ve - Ulusal acil iletisim ve
farkindalik eylem planlari
- Risk ve zafiyet - Egitim ve tatbikatlar
analizi - Erken uyan sistemleri
- Altyapinin - Standart operasyon
gelistirilmesi proseddrleri
AFET
YONETIMI
iyilestirme ASAMALARI Miidahale
Asamasi Asamasi
- lletisim altyapisinin - lletisim ve

yeniden kurulmasi koordinasyon
- Yagam kalitesinin - Insanlarin
artiriimasi kurtariimasi
- Toparlanma ve
diger hizmetlerin
iyilestiriimesi

Sekil 2: Afet ydnetiminin agamalan™!.
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insanlarin olasi afetlerle miicadele edebilmesi veya énceden hazirlanmasi igin sehir planlamacisi,
mimarlar, miihendisler ve ekolojistlerle ortaklasa calismalar yapilmalidir. Ozellikle yangin gibi afetlerle
dogal alanlarda micadele icin biyomimikri gibi doganin savunma mekanizmalarini taklit eden ve buna
gore dlzenlemeler iceren yontemler dnemlidirt™®l.

Afetlerle ve etkileriyle micadele ederken gelismis teknolojilerden de faydalanilmaktadir. En son
teknolojiler hakkinda bilgi sahibi olunmasi ve olasi afetin 6zelliklerine gore uygun teknolojilerin benim-
senmesi hem bireysel hem de kurumsal anlamda buyUk bir avantaj yaratmaktadir.

5. DUNYADA AFETLERLE MUCADELEDE KULLANILAN
¢c6zUM, YONTEM VE TEKNOLOJILER

Afetlerin ne zaman ve ne siddette olacagi tam olarak 6ngérilememektedir. Ancak matematiksel bir
formil olan fraktal yontemiyle, birbirine benzer veya tekrarlayan olaylarin boyut ve zamanlamalarini
bir noktaya kadar 6ngérmek mimkin olabilmektedir. Fraktal; matematikte, cogunlukla kendine ben-
zeme veya oransal kirllma 6zelligi gosteren karmasik geometrik sekillerin ortak adidir. Bu yontemden
yola cikilarak birbiriyle benzerlik gosteren afet olaylarinin bir ¢ati altinda degerlendirilmesi ve benzer
gelecek olaylarin 6ngérilmesi mimkindir. Bu olaylarin daha kompleks sistemler icinde bulunmasi,
uygulanmasini zorlastirsa da sel veya kasirga gibi afetlerin nispeten daha dnceden bilinmesi dnlemlerin
alinmasinda avantaj sunmaktadir!’..

Birlesmis Milletler tarafindan 2015 yilinda yapilan bir arastirma, ortaya ¢ikan dogal afetlerin yiizde
90'inin hava olaylar kaynakli oldugunu gdéstermistir. Hava olaylarinin tahmini ve engellenebilmesi icin
kullanilan teknolojik ekipmanlar tzerine yatirimlar bu sebeple son dénemde daha da artmistir. Yapay
zekd ve makine 6grenmesinin de dahil oldugu yeni teknolojiler bilim insanlarinin ¢ok buyik boyutlar-
daki verileri hizli bir sekilde analiz ederek karsilastirmalar yapmasina ve hava olaylarini daha iyi tahmin
etmesine fayda saglamaktadir'®.

insan/

» Nesnelerin Yapay zeka/ *» Buyuk veri
interneti L . * Nesnelerin
+ Bulut céztimler Makln_e ggrenmesv interneti
- 3D baski Derin 6grenme - Robotik
teknolojileri teknolojiler
» Robotik teknolojiler * Drone
» Drone teknolojileri D teknolojileri
- Cip Teknolojisi "5\0 ‘o - Gip
- Mobil v % Teknolojisi
uygulamalar Q“/ )Zi_

+ Sosyal aglar

V)
o Nesnelgrin (74' Y'e% .
interneti <? Q\é * Nesnelerin
1,

» Bulyuk veri % interneti
+ Sosyal aglar * Bulut ¢bztimler
» Artinlmig » Mobil

gerceklik uygulamalar

Sekil 3: Yeni teknolojileri kapsayan afet yonetim modelil"”.

Forbes dergisinin haberine gore; 2017 yili icinde sadece ABD'de, her biri en az bir milyar dolar zarara
yol acan 15 afet yasanmistir. Bu tiir dogal ve insan icadi afetleri en az zararla atlatmanin tek yolu, hazir-
likli olmaktir. Hazirlikli olmak ise bilingli bir planlama ve teknolojinin etkin kullanimini gerektirmektedir.

Teknoloji, her seyden dnce olasi afetlerin dngorilmesini, mimkinse 6nlenmesini ya da afetlere
hazirlikli olunmasini saglamaktadir. Afet durumunda ise teknoloji, zamana karsi biytk bir yarisa sah-
ne olan arama calismalarina hiz kazandirmaktadir. Teknoloji sayesinde, normalde ulasiimasi mimkdin
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olmayan yerlere ulagilarak hayatlar kurtariimakta, afet sonrasi iletisimden barinmaya, beslenmeden
saghga kadar her tirli ihtiyacin kolayca karsilanmasi saglanmaktadir.

Silikon Vadisi'nde ve diinyanin saygin Universitelerinde gelistirilen ve son donemde yasanan bir¢ok
afette kullanilan pek ¢ok ilham verici teknoloji 6rnegi bulunmaktadir.

VERI

Biriktirmr Analiz

BILGi

(Information)

Uygulama BiLGI ‘ Ogrenme

(Knowledge)

EYLEM

Sekil 4: Afet bilgi ydnetim sistemil'3l.

5.1 Modelleme Sistemleri

Modelleme sistemlerinin olusturulmasi asamasinda ¢ok farkl teknolojiler kullanilabilirken, sosyal med-
yadan yapay zeka ve robot teknolojilerine dek birgok teknoloji, afet yonetimi modelleri kapsaminda
kullanilmaya baslanmistir. Sensérler, mobil internet ve Nesnelerin interneti (Internet of Things -loT) ile
afet riski altindaki bolgelerde toplanan veriler isiginda gergeklestirilen modellemeler ve yapilan analiz-
ler, tehditlerin 6nceden tespit edilmesini ve gereken dnlemlerin zamaninda alinmasini saglamaktadir.

Bir kentin altyapisinin, hassas noktalarinin kapsamli bir sekilde modellenmesi, gergek zamanli bilgi
akistyla glincellenmesi, buytk veri analiz sistemleriyle degerlendiriimesi afetlerin hem erken tespitini
hem de afet aninda hizli midahaleyi mimkin kilabilmektedir. Bu sistemler sayesinde olasi bir afet
durumunda olusabilecek hasarlar dngorilebilmekte ve erkenden dnlemler alinabilmekte, kaynaklar da
buna gore yonlendirilebilmektedir. Gelismis uydular da bu sistemlere dnemli veri saglayan bilesenler
arasinda yer almaktadir.

5.2 Bilgi iletisim Teknolojileri

Bilisim ve iletisim teknolojileri, glinlimlzde pek ¢ok alanda hayati kolaylastirmak ve hizlandirmak ama-
ciyla kullanilmaktadir. Ozellikle cep telefonlar ve tasinabilir bilgisayarlar, bilgiye ve internete sinirlar
olmadan her yerde erisebilmemizi saglamaktadir. Yeni nesil (4G ve 5G) iletisim teknolojileri sayesinde
ses, gorlintli ve veriler ¢cok hizli bir sekilde aktarilabilmektedir. Afetler, yapilari geregdi kaotik ortamlar
oldugundan afet bolgesindeki veriye hizli ve dogru bir sekilde ulasilmasi, veriden hizli bir sekilde bilgi
uretilmesi ve bu bilgi sayesinde afet bodlgesinde alinacak aksiyonla ilgili hizla karar verilmesi hayati
6nem arz etmektedir. GlnlmUzde, tasinabilir bilgisayarlar afet bolgelerinde veri girisi ve bu verinin
internetle aninda gonderilmesinde basarili bir sekilde kullaniimaktadir.

Sahadan gelen bu veriler, afet komuta merkezinde toplanarak islenmekte ve afetle miicadelede yol
haritasi ¢ikarilmaktadir. Bilgisayar baglanabilen IP kameralarla donatiimis gezici kara timleri, helikop-
ter, IHAlar veya ucaklar alinan gériintiileri canli olarak komuta merkezine génderebilmektedir. Radyo
Frekansi ile Kimlik Tanima (RFID) ve barkod teknolojileri, hangi afetzedeye ne tedavi uygulandiginin,
yardim olarak ne verildiginin sisteme girilmesini saglamakta, fazla malzeme verilmesini veya istismarlari
onleyebilmektedir. Ayrica blyutk afetlerde yasanan afetzede ve dlilerin nerede oldugu karmasasinin
online gegcmek icin de kullanilabilecektir. Bilisim ve iletisim teknolojileri ile ilgili dogru yatirimlar yapil-
diginda ve bu teknolojiler dogru kullanildiginda afetin yénetilmesinde anlamli katkilar saglanacaktir®.
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{izerine yazilmasi degerlendiriimesi bilgilerinin
alinmasi

Sekil 5: Arama kurtarma c¢aligsmalarinda RFID teknolojisinin kullanimi2'.

5.3 Erken Uyan Sistemleri

Bircok tilke, tsunamilerin erken tespitine yonelik erken uyari sistemleri kullanmaktadir. Denizlerdeki sen-
sorler yaklasan tehlike konusunda uyarida bulunarak énlem alinmasini saglayabilmektedir. Avustralya,
Kanada, Kolombiya, Fransa, Hindistan, Endonezya, italya, Japonya, Meksika ve ABD gibi llkeler sismik
hareketlerin takibine ve olagandisi hareketliliklerin tespitine yonelik sensérler kullanmaktadir??.

Deprem kusaginda yer alan llkemizin kiyilarinda da tsunaminin kiyiya ulasma stiresi depremin deniz-
deki merkez tssliniin konumuna bagli olarak dakikalarla sinirli olabilir. Bu nedenle tsunaminin 6limcul
etkilerini dnlemek icin 6ncelikle bilimsel calismalarin 1siginda erken uyar sistemlerinin yerlestirilmesi
gereken, tsunami riskinin ytksek oldugu yerlere dogru karar verilmelidir. Bu ¢alismalarin baslangi¢ nok-
tasi ise Ulkemizin tim kiyilar i¢in bilimsel olarak hazirlanacak tsunami risk haritalardiri?3.

Uzaktan algilama sistemleri de erken uyari amaciyla kullanilabilmektedir. Aktif [Sentetik Aciklikli Ra-
dar (SAR)], LIDAR [(Light Detection and Ranging) ve lyono sonda] ve pasif algilayicilar [(Hiperspektral
Gorintlileme (HSG), termal bant ve meteroloji uydulari]  sayesinde bircok hava olayinda afet ortaya
¢ctkmadan 6nce tahmin ydritmek midmkindur. Benzer sistemler hava akisi ve kirliligi gibi verileri de
izleyerek cevresel farkli afetlere karsi da 6nlem alinmasina imkan vermektedir'?l.

5.4 Cografi Bilgi ve Uydu Sistemleri

Cografi bilgi sistemleri, uydu verileri ve modelleme sistemleri, iklim degisikligi kaynakli afetlere karsi
erken uyari saglamaktadir. Bu modelleme sistemleri sayesinde ilerleyen dénemlerde risk altinda kalabi-
lecek bolgeler belirlenerek, riskin dnlenmesine yonelik stratejiler gelistiriimektedir.

Filipinler Universitesi uzmanlarinin gelistirdigi toprak kaymasi senséri ve uyari sistemi ise akselero-
metrelerle donatilmis tliplerden olusmakta, glines panelleriyle calismakta ve tehlike aninda cep tele-
fonlarina mesaj géndererek yetkilileri uyarmaktadir. Ornegin Harvey Kasirgasi sirasinda Texas eyale-
tinde kullanilan sensorler, su seviyesinin yikseldigi bolgelerin bilgisayar ekranindaki haritada kirmiziya
dénmesini, bu sayede hizli bir sekilde midahale edilmesini saglamigtir?l,

Copernicus Acil Durum Yénetim Sistemi gibi uydu izleme ve cografi bilgi sistemlerini biinyesinde
bulunduran yazilimlar da afetlere kargi dnlem alinmasinda etkilidir. Dinya Gzerinde aktif yangin, sel ve
kuraklik durumunu, yanan alanlar ve ge¢mis kuraklik, sel ve yanginlari gésteren sistem web (izerinden
herkesin kullanimina aciktir. Avrupa Sel Uyari Sistemi (European Flood Awareness Systems -EFAS), Kii-
resel Sel Uyari Sistemi (Global Flood Awareness Systems -GloFAS), Avrupa Orman Yangini Bilgi Sistemi
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(European Forest Fire Information System -EFFIS), Kuraklik izleme Merkezi (Drought Observatory -DO)
gibi bircok sistemin verilerini toplayarak kullanima sunan Copernicus kiiresel anlamda ciddi bir veri
bankasi gorevi gormektedir?4.

Uydu teknolojilerinin 6nem tasidigi alanlardan biri de arama kurtarmadir. Arama kurtarma, acil du-
rum kurumlarinin iyi egitim almis elemanlari yardimiyla dag, ¢él, orman veya deniz gibi ulasilmasi zor
alanlarda zor durumda bulunan insanlari kurtarmaya yonelik yiiriittiigi faaliyetler biitinidiir. insan ha-
yatinin s6z konusu oldugu bu faaliyette, teknolojinin entegrasyonu buyik énem tagimaktadir.

Ulkemizde ve diinyada mevcut arama kurtarma operasyonlari, cogunlukla LEO (Low Earth Orbit) ve
GEO (Geosynchronous Equatorial Orbit) uydulari destekli COSPAS/SARSAT (Cosmicheskaya Sistyema
Poiska Avariynich Sudov -Space System for the Search of Vessels in Distress/Search and Rescue Satel-
lite-Aided-Tracking) sistemleri ve diger olanaklarla yurttilmektedir. Daha etkin, hizli ve dustk maliyetli
sistemlerin kurulmasi ve gelistiriimesine yonelik calismalar sonucunda gelismis tlkeler, MEOSAR (Me-
dium Earth Orbiting Search and Rescue) sistemlerinin kurulmasina yonelik calismalara baglamigtir?®.

MEOSAR sistemi; COSPAS/SARSAT sistemlerinin kaza aninda yeterli derecede hassas ID ve lokas-
yon bilgisini verememesi durumunda devreye girmektedir. Alinan bilgilerin degerlendirme asamasi
sonrasinda sinyal alinan yerle asil kaza mahallinin bazi durumlarda ¢akismamasi ve can kaybina yol acil-
masi, herhangi bir deniz aracinin kaza yapmasi sonrasinda mevcut COSPAS/SARSAT sistemi uydularinin
kapsama alaninda bulunmasini gerektirir. MEOSAR, en az iki defa teyit edildikten sonra gelen alarm
sinyali ile ilgili kurtarma ve iletisime gecilmesi isleminin daha kisa slirede nasil yapilabilecegi fikrinden
ortaya cikmistir. Kisaca bu sistemle, deniz kazasina ugramis insanlarin en kisa stirede kurtarilmasinin
saglanmasi hedeflenmektedir.

2009 yili itibanyla 121.5 MHz vericilerin devre digi birakilmasi ve bu beacon’larda (isaret kulesi)
ID bilgisinin yer almamasi, 2009 yilindan sonra daha gelismis ve daha c¢ok ID bilgisi iceren, lokasyon
tespitinde daha net bilgiler génderen 406 MHz vericilerin kullaniminin daha da yayginlasmasi, ayrica
lokasyon tespit stiresinin LEO-GEO sistemlerinden daha kisa slirede yapilabilmesi konusunda yapilan
calismalar sonucu MEOSAR sisteminin gelistirilmesi yonlinde galismalar yapilmistir?4.

Simdiye kadar Tirkiye’de meydana gelmis olan dort blyltk orman yanginindan sonra kisa stirede
goriintli alinarak, etkilenen alanlar TUBITAK UZAY tarafindan yaklasik olarak hesaplanmig ve Orman
Genel Midurltgi ile yangin 6ncesi ve sonrasi RASAT goérintileriyle birlikte paylasiimistir. 16 Haziran
2012 tarihinde Cunda Adasi'nda ¢ikan yangindan lg¢ giin sonra RASAT uydusu ile gériintd alinmis ve
etkilenen alanin bulunmasi icin bir calisma yapilmistir. Yangindan etkilenen yesil alanlarin tespiti igin
NDVI indeksi kullanilabilmektedir. Ancak RASAT uydu goérintileri 3 bant olduklari icin NDVI kullanmak
mimkin olmamistir. NDVI yerine Mavi/Kirmizi ve Mavi/Yesil indekslerinin ayri ayr esiklenmesi sonucu
yangin alanlari tespit edilmistirt?¢.

5.5 Mobil Uygulamalar

Mobil telefonlardaki afet takip uygulamalari da diistik maliyetli, basit ¢céziimler saglamaktadir. Bu saye-
de gerekli veriler ilgili kisilere rahatga ulastirilabilmektedir. Apple App Store’daki Centers for Disease
Control and Prevention (CDC), FEMA, My Hurricane Tracker, National Oceanic Atmospheric Administ-
ration (NOAA), QuakeFeed, Storm Distance Tracker ve WeatherCaster acil durum uyarisinda bulunan,
afetten korunmaya ve hayatta kalmaya yonelik ipuglari veren ¢ok sayida uygulamadan sadece birkagi
olarak 6ne ¢ikmaktadiri??-

Bridgefy adli uygulama, Bluetooth erisim alaninizdaki cihazlara baglanilmasini saglayarak ve her
cihazi bir baz istasyonu olarak kullanarak daha fazla cihaza zincirleme baglantiyla ulagsabilmeye ve me-
sajlasabilmeye yardimci olmaktadir. Normalde Bluetooth ile maksimum 100 m mesafedeki cihazlara
erisebilmekte ama bu uygulama sayesinde kilometrelerce uzakliktaki cihazlara da erismek mimkdin
olabilmektedir.

Firechat de internet baglantisi olmadan anlik mesajlagsma imkani saglayan uygulamalardan biridir.
Birbirine 9 m uzaklikta bulunan her telefonun baz istasyonu gérevi gérdigu uygulamayi kullanan kisi
sayisi arttikga kullanim alani genislemektedir.
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Red Panic Button ise acil durum butonu sayesinde secilen kisilere SMS yoluyla konum génderebil-
meye olanak taniyan bir uygulamadir. Direkt telefon ekranina eklenebilmekte hatta akilli saatlere de
entegre edilebilmektedir?’l.

OneEvent adli baska bir uygulama ise evdeki isi ve nem orani gibi gstergeleri takip ederek yangin
ve su basmasi gibi durumlari dnceden bildirebilmektediri??..

5.6 Drone Teknolojisi

Drone’lar afet aninda biyuk faydalar saglamaktadir. Drone’larin hizli, emniyetli ve esnek olmalari gibi
avantajlari afet oncesi ve afet sonrasi gesitli operasyonlarda tercih edilme nedenleri arasindadiri?®.

Drone’lar bugtine dek 2013'teki Haiyan Tayfunu’'nun ardindan Filipinler'de, Sandy Kasirgasi'nin ar-
dindan Haiti'de, Harvey Kasirgasi'nin ardindan ABD’de, 2014'teki sel baskininin ardindan Bosna’da,
yine 2014'te meydana gelen blylk depremin ardindan Cin'de onlarca hayat kurtarmistir.

Afetzedelerin yerinin belirlenmesinden hasar tespitine dek bir¢ok alanda kullanilan drone’lar yardim
calismalarinin ayrilmaz bir pargasi héaline gelmis durumdadir. Teknoloji devi Google da yardim malze-
melerinin afet bolgesine drone’larla ulastiriimasina yonelik bir program baslatmistir?'.

Bir afetten sonraki ilk birkag saat hayati 6nem tasidigindan, arama kurtarma operasyonlari igin afet
sonrasi durum tespitinin mimkiin oldugunca hizli yapilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda drone’lar;
yiksek verimlilik, hassasiyet, esneklik ve diisiik maliyet avantajlarindan dolayi son yillarda afet operas-
yonlari yonetiminde yaygin olarak kullanilmaktadiril,

Termal kameralar ve diger cesitli algilama sistemleriyle donatilmis drone’larin uzaktan algilama
amacl kullanimlariyla doga ile uyumlu yollarin planlanmasi da mimkiindir. Ozellikle yaban hayatinin
risk altinda oldugu genel glizergédhlarin afetlerin ve yaban hayatin gozetilerek planlanmasi, gelecek-
te ortaya cikabilecek kazalari ve zararlari onleyebilmektedir. Uygun algilama teknolojileriyle donatil-
mis drone’lar araciligiyla belirlenecek glizergahlarin 6zellikle riskli olan gé¢ zamanlarinda izlenmesi de
mUmkindirt??.

5.7 Robotik ve Otonom Teknolojileri

Robot teknolojisi, afetlerde insan glicinin yetersiz kaldigi durumlarda énemli bir rol oynamaktadir.
Afet ortaminda arama, kesif ve haritalama, yapisal inceleme, tibbi yardim, afetzedelerin tasinmasi, olay
bélgesinden uzaklastirma, lojistik destek vb. durumlar igin kritik 5neme sahip bu teknolojiler daha gti-
venli operasyonlarin olusmasina firsat vermektedir.

Afetin meydana geldigi ortam dnemli oranda yapisal degisiklige ugrayabilmekte ve bu da insanlarin
bu ortamda operasyonel faaliyetleri yiirlitmesinde gliglikler yaratmakta, bazen de operasyonlarin ya-
pilmasini imkansiz kilmaktadir. Cékme, patlama gibi riskleri olan bélgelere insanlarin girerek calismasi
tehlikeli olabilir ancak kesif yapilmasi ve afetzedelerin kurtarilmasi da gerekmektedir. Bu ve bunun gibi
riskli durumlarda avantaj sunabilmektedir.

Afet ortaminda bulunan insanlar, ortamin olumsuz yapisindan etkilenirler. insanlar dogalari geregi
cok uzun sire verimli calisamadigindan, zihinleri yorulabilir ve bunun sonucunda da degerlendirme-
lerde ve karar alma asamalarinda hatalar yapabilirler. Ote yandan robotlarin yorulma ya da psikolojik
faktérlerden etkilenme gibi problemleri yoktur. insanlarin ve hayvanlarin calisamayacag bélgelerde
guvenle calisabilirler. Yapisal hasar tespiti yapmak igin veriyi toplayabilirler. Afetzedeler igin yasamsal
6nemi olan araglari tasiyabilir ve konum tespitini yapabilirler.

Robotlarin afet ortaminda yapabilecekleri islemler;

Arama,

Kesif ve haritalama,

Enkazin uzaklastirilmasi,

Yapisal inceleme ve adli inceleme,

Tibbi yardim,

Afetzedelerin tagsinmasi ve sicak bdlgeden uzaklastiriimasi,

9909099
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© Mobil tekrarlayici,

© Lojistik destek saglama,

© Enkazin boyutlarinin tespiti ya da kestirimi,
© Direkt midahale olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Robotlarin kullanimina iliskin en eski 6rnek ABD’de Diinya Ticaret Merkezi'ne yapilan teror saldirisinin he-
men ardindan gerceklesen calismalardir. Bu galismalar, sivil kuruluslarin ilgisini afet robotlarina cekmistir.

Madencilik sektori de kaza meydana geldiginde robot kullanimini degerlendiren 6nemli ve riskli bir
sektordir. Uygulamalara bakildiginda, robotlar daha ¢ok kesif, 6rnek alma, 6lglim ve hasar tespiti igin
kullanilmigtir. Fukushima Daichii Nikleer Santrali'nde yikim amaciyla da kullanilan robotlar glindeme
gelmistir?.

insanlar agisindan tehlikeli ortamlarda, rnegin bir niikleer sizinti durumunda kameralar, mikrofonlar
ve sensorlerle donatilmis robotlar kullanmak da mimkindr.

Rus bilim insanlari, enkazda arama kurtarma, yangin séndiirme ve yik tasima gibi islerde kullanilabile-
cek kurtarici robot gelistirmislerdir. Rusya’daki irkutsk Devlet Teknik Universitesi (IDTU) tarafindan gelisti-
rilen “Perevértig (ki tarafl)” adli robot; kaza, patlama veya dogal afetler sonucu olusan enkazlarda arama
kurtarma, yangin sondirme, yik tasima gibi 6nemli gérevlerde kullanilmak tizere tasarlanmistir. Perevor-
tisin testere, yangin séndiirme ve diger degistirilebilir ekipmanlarla donatiimasi planlanmaktadir?.

Sekil 7: Yilan arama kurtarma robotu?'l.

ABD'de Kaliforniya Berkley Universitesi arastirmacilari tarafindan izerinde calisilan CRAM ise robo-
tik hamambocegi sirlsinln adidir. Bu siri sistemi enkaz altinda kalanlarin konumlarinin belirlenmesi
icin en kiclk agikliklardan dahi gegebilerek hassasiyetle ¢calisabilmektedir. Robot siirlisti ayrica afetze-
deye ulagilmasi igin en glivenli yolun belirlenmesini de saglama potansiyelindedir. Avug biytkligiin-
deki stirG Uyeleri gercek boceklerin 6zelliklerinden yola ¢ikarak agirliklarinin 900 kati basinca dayanikli
olacak sekilde tasarlanmaktadirt®?,
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ABD koékenli Hydronalix firmasi tarafindan gelistirilen EMILY (Emergency Integrated Lifesaving Lan-
yard) adli robotik sistem ise arama kurtarma ekiplerinin ulasimi igin tehlikeli olan glizergahlardan gu-
venle gegerek kurtarilmasi gereken kisileri daha glvenli bir alana tasima potansiyelindedir®"l.

insan hayat ile kiyaslandiginda robotlarin afetlerde daha giivenli bir secenek haline gelmesi ve
daha ekonomik olarak uretilerek pratik kullanim alanlari olmasi gelecekte daha da yayginlasacaklari-
na isaret etmektedir. Ozellikle ulagilmasi gii¢ alanlara dahi kolaylikla erisimi saglayan robotlar enkaz
altinda kalanlara, sel ile miicadele edenlere veya hayati ihtiyaclardan mahrum kalanlara yasam firsat
sunmaktadir®?.

Fransiz teknoloji firmasi Shark Robotics tarafindan insa edilen Colossus, uzaktan kumandali bir su
pompasi barindiran robot yangin séndiirme aracidir. 360 derece goriis, 25x zoom ve termal gorintu-
leme 6zelliklerine de sahip robot, her tirli zorlu kosullarla miicadele edebilmektedir. 500 kiloya kadar
agirlik tastyabilen Colossus, ayni zamanda engelleri kaldirabilir ve yaralilari tasiyabilir sekilde tasarlan-
mistir. Paris'te yasanan Notre Dame Katedrali yangininda da kullanilan robotun 300 m kullanim menzili
bulunmaktadir®.

Thermite RS1-T2 yangin sondiirme robotu, ucaklarin ve insanlarin giremedigi noktalara girerek yan-
gina miidahale etme kapasitesindedir. Robotik kollarda kamera ve yangin séndiirme hortumu bulunan
sistem yangin enkazini kaldirarak kurtarma gorevi de tstlenmektedir. ABD ordusu i¢in Waterboro Howe
ve Howe tarafindan gelistirilen Thermite, 400 m uzaktan ydnetilebilen 187 cm uzunlugunda, yogun
sis ve duman durumlarinda dahi kullanim imkani olan bir robottur. 576 kg agirligina sahip robot gelik
ve ugak tipi aliminyumdan uretilen yapisi sayesinde engebeli ve zorlu arazi sartlarinda dayaniklilik
gostermektedirt®4l.

Sekil 9: Robobee tasarimi minyatir ugan robot gorselifél.
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Yilan robotlar; insanlarin ve arama kurtarma képeklerinin ulasamadigi noktalara girerek, yer tespiti
ve kazazedeleri kurtarma galismasinda kullanilir. Snakebot olarak adlandirilan robotlar biyomorfik hiper
yedekli ve boyu 3 m uzunlugunda olan arama kurtarma robotlaridir. Arama kurtarma képegdinin tas-
masina baglanarak enkaz yerine gonderilir. Képegin dikkat ¢ceken bir durum esnasinda havlamasi ile
serbest kalarak olay mahalline intikal eder ve sonrasinda bagl kanallar Gzerinden yonlendirilir.

Robot arilar, diinyanin en kiictk robotlaridir. Baglanti ile uzaktan kontrol edilebilen robot arilar;
afet durumunda yer tespiti, yerusti haritalama, her cesit goriintiileme potansiyeline sahip teknolojik
drtinlerdir.

Robot arilar polenleme ile doganin dengesini bulmasina yardimci olma potansiyeli gosterirken afet
durumlarinda da kullanim alani bulmasi ile cok yonli ve ¢ok faydali bir teknolojik gelisim alani yarat-
maktadir. Harvard Mikrobiyotik Laboratuvari mihendisleri tasarladiklari 84 mg agirliginda olan mini
ugan robotlarla bu alanda énemli bir adim atmistir. Strt halinde tozlu ve riizgarli alanlarda ugabilen
robotlar saniyede 120 kanat cirpisi gerceklestirmektedir. Robobee adini verdikleri araglarinin gelecekte
arama kurtarma gorevlerinde de yer edinmesi planlanmaktadir®.

5.8 Portatif Teknolojiler

Portatif teknolojiler afet durumlarinda hizla kurulabilen ve gerektiginde kolaylikla yer degisikligi yapila-
bilen sistemleri tanimlamaktadir.

Haiti depreminde kullanilan SERVAL projesi gibi teknoloji girisimleri de afetlerde énemli roller oyna-
maktadir. SERVAL projesi mobil telefonlarin baz istasyonuna ihtiyag duymadan birbirleriyle dogrudan
iletisim kurmasini saglamaktadir.

TERA (Trilogy Emergency Relief Application) ise afet bodlgelerinde goérev yapan ekipler arasinda
iki yollu SMS iletisimi sunan bir sistemdir. Bu teknolojiler 2010 Haiti depreminden bu yana afetlerde
kullanilmaktadir.

NASA FINDER, 2015 Nepal depremi ile gtindeme gelen bir diger teknolojidir. Bir ganta blyukligin-
de olan cihaz, 6-7 m kalinliginda beton altinda veya 10 m'ye kadar enkaz altinda kalp atislarini tespit
edebilmektedir.

ALIRT (Airborne Ladar Imaging Research Testbed) ise kullanildigi bolgenin 3D ylizey ve altyapi 6zel-
liklerini olusturmaya yaramaktadir. Bu sistemle kalabalik bolgeler, glivenli yollar veya helikopter inisine
uygun alanlar kolaylikla tespit edilebilmektedir®’.

5.9 Nesnelerin interneti (loT) Uygulamalan

Acil midahale misyonlarina yonelik loT uygulamalari da yenilikler vadetmektedir. Hatta bu amaca yo-
nelik uygulamalar icin “Yasam Kurtaran Nesnelerin interneti (Internet of Life Saving Things -loLST)"
ifadesi kullanilmaktadirt8.

loT teknolojileri insanlarin kan sekeri olglimlerinden kalp krizi gegirip gegirmedigine kadar birgok
saglik bilgisinin elde edilmesinde kullanilabilmektedir. Bu cihazlar acil durum ekiplerine de anlik veri
gondererek kazazede veya afetzedelerin durumlarini bildirebilmektedir. Ayrica ev ve isyerlerinde bu-
lunan duman, gaz veya sicaklik sensérleri de sagladiklari bilgilerle bir afet sirasinda veya acil durumda
blyik avantajlar sunmaktadir®?.

Depremler 6ngériilmesi en zor olan afetler arasindadir. Kanada'da gelistirilen WARN (Web-enabled
Awareness Research Network) gibi uyari sistemleri depremlerde acil durum ekiplerine sarsintilarla veya
tsunami gibi tehlikelerle ilgili anlik bilgi vermektedir. Victoria Universitesinin bir inisiyatifi olan CANA-
RIE, Ocean Networks Canada’nin finansman destegi ile hayata gecirilen WARN, 15 Kasim 2014'te
Endonezya'da gergeklesen 7,3 blyikligiindeki bir depremin olacagini yakin bir stirede tespit edebil-
mistir. WARN hélen gelisim asamasindadiri.

loT sistemlerin sagladigi veriler gelismis Karar Destek Sistemleri (KDS) igin de faydali olmaktadir.
Karar destek sistemleri afet sirasinda saglanacak hizli veri akisi ile acil bir miidahalede en etkili yonte-
min tayinini ve hareket tarzini sunabilmektedir. Hareket agamasinda gorev siralamasi olusturulmasi ve
sonuca gidebilecek alternatif ¢c6zim 6nerileri de karar destek sistemlerinin faydalari arasindadir*!l.
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Diinyanin dort bir yaninda kurulan akilli sehir projeleri; yangini dnlemek, midahale riskini azaltmak
ve cesitli sorunlari ortadan kaldirmak icin bircok avantaj sunmaktadir.

FirstNet ve 5G hcresel teknolojinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte daha da akilli hdle gelen dijital sehir-
ler; itfaiye merkezleri, yangina midahale edenlerin mobil iletisim bilgileri ve diger bircok veriyi birles-
tirerek, cok genis kapsamli veri seti olusturacaktir. Ayrica akilli sehirlere yerlestirilmis ve tamamen oto-
nom olan yangin sondiirme cihazlari, robotlari veya drone’lari da bu zorlu miicadeleye katilarak afetlere
daha giivenli miidahale etme imkéni sunma potansiyelindedir*Z.

Yaz aylarinda sayilari artan ve zamaninda kontrol altina alinmadiginda yesil alanlardan hayvanlara
kadar ¢ok buytk bir tehdit olusturan orman yangilarina karsi, loT teknolojilerini kullanarak erken uyari
sistemi olusturmak mimkiindiir. Ornegin, Detaysoft'un yatirimcisi oldugu yiizde 100 yerli sirket NetOP
Teknoloji'nin gelistirdigi Akilli Orman Kapsili adi verilen ¢éziimle, ormanlik alanlara yerlestirilen sen-
sorler sayesinde, karbondioksit, sicaklik ve duman seviyesi 6lclilerek orman yanginlari bagladigi anda
tespit edilerek, yetkililere bilgi ulastirlabilmektedir.

lvmedicer

Sicaklik
Sensord

Saglam
govde

Sekil 10: Orman kapsiili dzellikleri*.

Yapay zeka destekli uygulama, yangin riskini de analiz ederek GPS (izerinden lokasyon bildirimi yap-
makta ve yangin esnasinda ekiplerin dogru yonlendirilmesini saglamaktadir. Dayanikli yapisiyla dikkat
ceken Akilli Orman Kapsiilli, ormanlarin en sarp noktalarina bile helikopterlerden atilarak aninda kulla-
nilmaya baslanabilmektedir.

Akilli orman kapstilleri, yalnizca yanginlarin erken tespitinde ve miidahale evresinde degil, elde
ettigi verileri akademik calismalara aktararak da yepyeni bir firsat yaratmaktadir. Sensérlerin topladig
duzenli veriler, bulut sistemde depolanarak tniversitelerin, bagimsiz arastirmacilarin ve kér amaci git-
meyen doga koruma kuruluslarinin arastirmalarina da agik kaynak olarak sunulmaktadir. Bu sayede iklim
degisikligi ve kuresel isinmaya iligskin arastirmalar gercek zamanli verilerle desteklenerek afetlere karsi
yeni galismalar yapmak ve planlamak mimkdnduir3.,

Orman kapsiillerinin havadan ormanlik alana birakilacak kadar dayanakli, gtines enerjili ve 10 yillik
pil dmri olacak sekilde tasarlanmasi hedeflenmektedirt*4.

Yangin 6nleme tedbirleriyle, yangin erken uyari ve yangin yayilimi izleme sistemleri, yanginla muica-
dele etkinliklerinin verimini arttirmada énemli rol sahibidir. Uydu ile uzaktan algilama ve kamera tabanl
erken uyari sistemleri mevcut olmasina ragmen, bu sistemler her tirli hava sartinda verimli bir sekilde
islevlerini yerine getirememektedir. Bu sistemlerin basarilari giin icindeki zaman araligina, agik gorus
hattinin durumuna ve diger goris kalitesini belirleyen kosullara baglidir. Dolayisiyla, bu tip sistemler;
sicaklik, nem ve duman algilayicilarinin olusturacagi kablosuz aglarla desteklenirse, meydana gelen ¢ok
yonli yangin gozetim sistemi ¢cok daha basarili olabilecektir.

Dusiik maliyetli teknolojik bir altyapi ile tasarlanan SENSONDUR projesi ormanlik alana yerlestiri-
lecek ve birbirleriyle iletisim hélinde olan algilama ve &l¢iim sistemleri araciligiyla bir yanginin erken
tespiti ve blylme hizina gére nasil miidahale edileceginin bilgisini sunabilmektedir*.
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5.10 Arama Kurtarma Teknolojileri

Afetlerde 6nceden yapilan planlamalar ve sonrasinda alinacak aksiyonlar Snem kazanirken, afetzedele-
rin kurtarilmasi igin yeni teknolojiler kullaniimaktadir. Modern arama kurtarma helikopterleri, her saniye-
nin blytk 6nem tasidigi arama kurtarma operasyonlarinda blylk avantaj saglamaktadir. Hem sivil hem
de askeri arama kurtarma helikopterleri diinyanin dért bir yaninda her giin zorlu gérevlere gikmakta ve
onlarca hayat kurtarmaktadir.

Avrupa Arama ve Kurtarma (Search And Rescue Europe) Konferansi verilerine gore, diinya gene-
linde 600'U askin arama kurtarma helikopteri gorev yapmaktadir. Siparisi verilen ve teslimi beklenen
helikopterlerle birlikte bu sayinin 800’e ulasmasi beklenmektedir.

5.11 Tahmin ve Olasihiga Dayal Teknolojiler

Sel gibi afetlerin temel nedenleri arasinda bulunan asir yagislar ve olaganisti hava kosullari, yapay
zeka gibi teknolojilerin yardimiyla énceden tahmin edilebilmektedir. 2019 yilinda Google’in Hindis-
tan’in Patna bolgesinde uygulamaya aldigi sel modelleme sistemi akarsu seviyelerini izleyerek ve hava
yagis olasiliklarinin katkisiyla sel 6ncesinde uyari verebilmektedir.

Hava durumu tahmini ¢cok yeni teknolojilere ihtiyag duymasa da yagisin veya firtinanin ne zaman ve
hangi siddette olacagina dair tahmin ylriitmede yapay zeka blyik avantaj saglayabilmektedir*l.

Risk Geo-Wiki, InaSAFE ve CAPRA gibi uygulamalarla afet dncesi risk degerlendirmesi yapilarak
ozellikle sel afetlerinde 6nlem alinmasinin da yolu agilmaktadir. Bolgenin olasi risklerinin analiz edildigi
ve afete karsi zayif kalan alanlarin tespiti afet dncesi yapilmasi gereken iyilestirme calismalarina destek
olmaktadir. Olasi sel felaketini 6ngodrerek buna karsi 6nlemlerin artirlmasi en iyi savunma yontemle-
rinden biridir. Yeni teknolojiler sagladiklar bilgi, veri ve olasilik hesaplariyla afet tahminlerinde devrim
niteliginde gelismelere imkan vermektedir*’:

5.12 Alternatif Haberlesme Teknolojileri

Acil durumlarda teknolojiye en ¢ok ihtiya¢ duyulan alan haberlesmedir. Glinimizde kamu giivenligi
ve acil durum haberlesme sistemlerinin diinya tzerinde kullanimi incelendiginde analog sistemlerden
sayisal sistemlere dogru bir gecis oldugu gériilmektedir. Ozellikle gelismis ve gelismekte olan iilkeler,
sayisal teknolojilerdeki gelismeler cercevesinde kritik haberlesme ihtiyaclarini karsilayacak sayisal telsiz
sebekelerini hayata gecirmislerdir. Sayisal telsiz sistemleri; sayisal modiilasyon, erigsim ve ses kodlama
teknikleri kullanarak abonelerine glivenilir ve emniyetli ses, veri, mesaj vb. hizmetleri saglayabilen yerel
veya Ulke genelinde isletilebilen haberlesme sistemleridir. Kamu gtivenligi ve acil yardim gorevlerine
tahsis edilmis bir iletisim aginin, cagin getirdigi teknolojik imkéan ve kabiliyetlerden yararlanmasi gerek-
tigi aciktir.

TETRA (Terrestial Trunked Radio) standardi, degisik Glkelerde 6zellikle kamu glivenligi ve acil yardim
gorevlerine yonelik olarak polis, itfaiye ve ambulans tarafindan farkli hizmetler icin kullaniimaktadir. Ag
Olceklendirmesi ve esnek bant genisligi secenekleri sunmasi TETRA standardini diger geleneksel ses ve
dar bant haberlesme teknolojilerine gore avantajli duruma getirmektedir. Halen Avrupa’da genellikle
380-400 Mhz spektrum bandinda geleneksel ses ve dar bant veri hizmetlerinden yararlaniimaktadir.

TETRA standardi kapsaminda kullanici terminalleri Trunked Mode Operation (TMO) veya Direct
Mode Operation (DMO) isletme modlarinda galisabilmektedir. Bu yapi, kapsama alani bakimindan es-
neklik saglamaktadir. Avrupa’da kullanilan TETRA'ya eslenik olarak ABD’de APCO-25 standard! tercih
edilmektedir.

Tarkiye'de ise T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, Kamu Giivenligi ve Acil Yardim Haberlesme Sis-
temini kurmak veya kurdurmak ihtiyacina yonelik koordinasyonun saglanmasi icin gorevlendirilmistir.
Bu dogrultuda Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK) tarafindan 380-385 ve 390-395 MHz frekans
bantlar ses ve dar bant veri haberlesmesi icin tahsis edilmis, 450-470 MHz frekans bantlari ise genis
bant veri haberlesmesi icin planlanmaktadir“®l.

Hemen hemen her cesit afetten etkilenen bir Glke olan Vietnam'da, afet dncesinde, afet sonra-
sinda ve afet boyunca micadelede iletisim teknolojilerine 6nem verilmektedir. Vietnam her yil seller,
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tayfunlar, kurakliklar, toprak kaymalari, yanginlar ve depremlerle miicadele etmektedir. Vietnam’da yil-
da ortalama 4-6 tayfun yasanmaktadir. Bu afetler icinde en ¢ok su kaynakli afetler éne ¢ikmaktadir.
Vietnam halkinin yliizde 70'i her yil afetlerden etkilenmektedir. Birlesmis Milletler Kalkinma Programinin
(United Nations Development Programme -UNDP) teknik destegi ile Vietnam hikiimeti afetlere karsi
cesitli calismalar yonetmektedir. UNDP destekli olarak yuritilen Vietnam Afet Yonetim Sistemi (DMU
Projesi) ile llke genelinde kurulan ortak bilgi ve iletisim agi afetleri 5ngdrmek, haber vermek ve mida-
hale etmek, hasar tespiti yapmak, arama kurtarma faaliyetlerini desteklemek, restorasyon ve rehabili-
tasyon hizmetleri sunmak amaciyla kullanilmaktadiri”.

Afetlerle her asamada; yani afet dncesinde, sirasinda ve sonrasinda miicadelede bilginin dogru kisi-
lere dogru zamanda iletilmesi Gnemlidir. Afetlerde ister alternatif yapida ister genel kullanimda olsun,
en 6nemli roli haberlesme teknolojileri oynamaktadir. Ginimuzde gelismis teknolojilere yatirmlar
yapilirken geleneksel eski teknolojilerin de desteklenmesi ve ihtiyag halinde kullaniimasi gerekebil-
mektedir. Afetler icin tercih edilecek iletisim sistemleri glinlik hayatta da kullanim imkani bulabilecek
kolaylikta ve en zorlu sartlarda dahi galisma potansiyelinde olmalidir®®l.

5.13 Acik Kaynaklh Portatif Telekomiinikasyon Kulesi

Bir afet aninda iletisim hatlar kesildiginde acik kaynakli telekominikasyon kuleleri yardima yetisebi-
lir. Avustralya’daki Adelaide Universitesinde gelistirilen kule rahatca tasinabilmekte ve birkac dakika
icerisinde kurulabilmektedir. Kulenin belirli pargalarinin tg boyutlu yaziciyla olay yerinde yapilmasi da
mUmkundur.

Avustralya ve Yeni Zelanda Kizilhag 6rgditleri tarafindan kullanilan sistem, gectigimiz yillarda mey-
dana gelen yanardag patlamasinin ardindan iletisimin kesildigi Vanuatu'da basariyla test edilmistir??.

Adelaide Universitesinde gelistirildikten sonra arastirmacilarca kurulan WiFindUs firmasi ile calisma-
larina acik kaynak olarak devam eden portatif Telekom kulesi, afetler ve acil durumlar disinda yogun
telefon kullaniminin oldugu festival ve benzeri etkinliklerde de kullaniimaktadir®™.

Ulkemizin bir deprem bélgesi oldugu dikkate alindiginda gerek yerel yénetimler gerekse AFAD
tarafindan benzer uygulamalarin hayata gecirilmesi énem arz etmektedir. 26 Eylil 2019 tarihinde Is-
tanbul'da meydana gelen 5,8 buyikliglndeki depremde de haberlesme sistemlerinde saatler siiren
sikintilar yasanmistir. Bu gibi durumlar igin portatif telekomiinikasyon kulelerinin gegerli bir ¢éziim olus-
turabilecegi dislintlmektedir.

Sekil 11: Portatif telekom kulesi kuruluma hazir halde bekliyort®?.

5.14 Portatif Giines Panelleri

Altyapinin hasar gordiigl bolgelere rahatlikla ulastirilabilen glines enerji panelleri cep telefonlarinin
sarj edilmesi gibi amaclarla kullanilmaktadir. Bu sistem 2016'daki Nepal depreminde ve gegtigimiz yil
Avustralya’da yasanan sel felaketinde ne kadar faydali oldugunu kanitlamistir. ABD Federal Hikimeti
de afetler sirasinda bu sistemlerden yararlanmaktadiri??.
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Afetler sonrasi ozellikle elektrik ihtiyaci icin fosil yakitli jeneratorlerin kullanimi ayri bir risk olustur-
maktadir. Yakitlarin bitme olasiligi, yangin riski ve yarattigi cevre kirliligi ortaya cikan risklerin basinda
gelmektedir. Bu noktada uygulanabilen portatif glines enerji panelleri hem temiz hem de daha kesinti-
siz bir enerji saglayici olarak 6nem kazanmaktadir®3.

5.15 Yiizen Siginaklar

Tsunami en olimcil dogal afetlerden biridir. Tsunami yasanan bdlgelerdeki her 1.000 kisiden 79'u
hayatini kaybetmektedir. 2011 yilinda Japonya’da yasanan tsunami yaklasik 16.000 kisinin hayatini kay-
betmesine neden olmustur. Zhou Ying ve Niu Yuntao tarafindan gelistirilen ylzen siginak bu soruna
care bulmaktadir. Kisa stirede kolayca kurulabilen cadir seklindeki sal, dalgalardan etkilenmeden iler-
lerken deniz suyunu da icme suyuna cevirebilmektedir. Sistem 2015 yilinda dlinyanin en saygin tasarim
odili olan Red Dot &diline layik gorilmustir??. PicomDesing firmasinin gelistirdigi Archelon Acil
Durum Kapstili 6nemli bir yiizen siginak érnegidir. Sel ve benzeri afetlerde yedi kisiye kadar gtiven-
li bir siginak imkani sunan arag, lUzerinde bulunan telsiz ve navigasyon sistemiyle disariyla baglanti
kurma konusunda da destek sunmaktadir. Archelon icerisinde bulunan kisileri en az iki hafta gtvenle
tagtyabilmektedir®4.

Sekil 13: Archelon Acil Durum Kapsiili i kismi®*,
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5.16 Genis Alan Hareket Gériintiileme

Geleneksel istinbarat sistemleri (insansiz hava araglari, casus ugaklar ve helikopterler) belirli bir hedefi
net bir sekilde gozler dniine serebilirken, genis bir alandaki cok sayida hedefin takibi sézkonusu oldu-
gunda yetersiz kalmaktadir. Bu noktada devreye Genis Alan Hareket Gorintileme (Wide-Area Motion
Imaging -WAMI) adi verilen sistemler girmektedir. Operatérler bu sistemler sayesinde genis bir alani
en ince ayrintisina dek izleyebilmektedir®.

Halihazirda ugak ve helikopterlerin yani sira balon ve insansiz hava araclariyla kullanilan WAMI sis-
temleri havada devriye gezmektedir. Sinir glivenligi ve kritik 6Gneme sahip tesislerin korunmasinda da
kule tipi WAMI sistemleri kullanilmaktadir.

WAMI sistemleri giinimuzde askeri amaclarin yani sira, sinir gvenligi, acil yardim gibi konularda
da kullanilmaktadir. 2016’da Brezilya'nin Rio de Janeiro kentinde diizenlenen olimpiyat oyunlarinin gii-
venligi de bu sistemlerle saglanmistir. Ayrica lowa’daki sel felaketi, Meksika Korfezi'ndeki petrol sizintisi
gibi dogal afetlerde de bu sistemlerden yararlanilmigtir®sl.

5.17 Sosyal Medya

Sosyal medya siiphesiz iletisimi ve bilgi akigini saglayan bir platformdur. Ozellikle afet ve kriz durum-
larinda insanlar daha fazla iletisim kurmaya caligirlar. Bunun nedeni insanlarin afet sonrasi yakinlarinin
glivende olduklarini bilmek istemeleridir. Bunun yaninda, afet ve afetler sonrasi kriz durumlarinda olaya
iliskin gtvenilir bilgi almak kritik 6nemdedir. Son yillarda insanlarin iletisim igin en ¢ok tercih ettigi arag-
larin basinda da yine internet ve buna bagl olarak sosyal medya gelmektedir¢l.

Afetleri dngorerek 6nlem alinmasini saglayan teknoloji, dnlenmesi mimkiin olmayan afetler sirasin-
da da arama kurtarma calismalarinin en 6nemli destekgisi konumundadir. Facebook, Twitter, WhatsApp
gibi uygulamalarla aninda bilgi akisi saglanmasi, yardim calismalarinin ihtiya¢ duyulan alanlara yon-
lendirilmesi gibi konularda oldukga islevsel sonuglar saglayabilmektedir. Sosyal medyanin yogun bir
sekilde kullanildigi ilk afet Sandy Kasirgasi olmustur.

2012'de meydana gelen Sandy Kasirgasi Karayipler'de ortaya ¢ikmis, Jamaika ve Kiiba’'nin ardindan
ABD'ye ve Kanada'ya ulagsmistir. Atlantik Okyanusu’nda kaydedilmis bu en buylk kasirga ABD'de 24
eyalette 110 6lime ve 20-50 milyar dolarlik hasara neden olmustur. Kasirga ayrica Jamaika'da evlerin
ylzde 70'inin elektriksiz kalmasina neden olmus, bir kisi lmus ve 55 milyon dolarlik hasar olugmustur.
Haiti'de 52 6lim meydana gelmis ve 200.000 kisi evsiz kalmigtir. Kiba'da 11 kisi 6Imus, 15.000 ev yi-
kilmig ve ortaya cikan hasar iki milyar dolari agmistir?2.

Elektrigin olmadigi, ulagim olanaklarinin kisitlandigi bu afette teknoloji dnemli bir rol oynamistir.
Amerikan Federal Afet Yonetim Ajansina gore, kasirga sirasinda Sandy ile alakali génderilen 20 milyon
tweet sayesinde afetzedelere ulagilmis, yardim calismalari koordine edilmistirt??.

Sosyal medyanin afetlerde birgok kullanim alani vardir. Yapilan arastirmalar sosyal medyanin yedi
farkli sekilde afetlerde kullanim yeri buldugunu géstermektedir. Toplumun afetlere karsi nabzinin tutul-
masli, mevcut afet durumunun izlenmesi, acil miidahale hareketlerinin ve komutasinin gii¢lendirilmesi,
isbirlikgi yaklasimlarin artirilmasi, sosyal biling kazanilmasi ve verilerle arastirmalara destek saglanmasi
sosyal medyanin afetlerde glicli kullanim alanlardir®’..

5.18 Egitim Sistemleri

Afetlerle micadelede dnceden hazirlik yapilmasi da 6nemlidir. Bu hazirliklar igcinde en énemlilerinden
biri ise acil durum ekipleri ve toplumun egitimidir. Egitim igin bire bir ve gercekgi uygulamalar yapilabi-
lirken, ginimuz teknolojilerinden yararlanilarak givenli egitimlerin saglanmasi da mimkdindr.

Yapay zeké destekli sanal, artirilmis ve karma gergeklik uygulamalari bir afette yasanabilecek senar-
yolarin ekiplere uygulanmasinda faydali olmaktadir. Bu egitimlerin internet lzerinden herkesin kullani-
mina agilmasi toplumsal diizeyde bir egitim bilincinin saglanmasina da aracilik edebilirt*2.

Gunimizde birgok organizasyon sanal gerceklikle egitime yatirnm yapmaktadir. Norveg Oslo’da bu-
lunan Real Training'in gelistirdigi Sanal Yangin Sondiirme egitimi 6zellikle dogalgaz ve petrol endustri-
sinde calisanlarin risksiz bir sekilde afetlere kargi egitilmesine imkan vermektedirt®l.
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6. DEPREM ARAMA KURTARMA FAALIYETLERINDE
KULLANILAN VE GELISTiRILMEKTE OLAN COZUMLER

6 Subat 2023'de yasanan ve merkez lissii Kahramanmaras olan 7,7 ve 7,6 buyukluglindeki iki yikici dep-
remin ardindan, dogal afetlerde teknolojinin kullaniminin énemi bir kere daha gozler 6niine serilmistir.
Deprem sonrasi galismalarda &zellikle savunma sanayii 6zelinde gelistirilen yerli teknoloji ve drlinlerin
oynadigi biyiik rol dikkat cekmistir. insansiz Hava Araglar (IHA), uydu sistemleri, farkli tip ve &zellikler-
de kameralar, radar sistemleri, jeneratorler ve haberlesme sistemleri (telsiz sistemleri vb.) gibi pek ¢ok
teknolojik Urlin ve sistem deprem bdlgesinde arama kurtarma ve haberlesme gibi hayati faaliyetlerde
kritik rol oynamigtir>.,

T.C. Cumhurbagkanligi Savunma Sanayii Baskanhginin (SSB) 10 Subat 2023 tarihli sosyal medya
aciklamasinda verdigi bilgilere gore; bolgede iclerinde AKINCI, ANKA, AKSUNGUR, BAHA, KARGO
IHA, TB2'nin de oldugu farkli konfigiirasyonda 50 adet IHA goérevlendirilerek 1.000 saatin lizerinde
ugus yapmis, 100'den fazla multikopter dron gérev almis, IHA {izeri monteli baz istasyonlan bélgeye
sevk edilerek kurtarma calismalarinin daha koordineli yiritilmesi saglanmistir®®. Ayrica, cubuk ka-
mera, yilan kamera, termal kamera, glines enerjili kamera, yaka kamerasi gibi farkli tip ve 6zelliklerde
kameralar, enkaz alti tespit ve goriintlileme sistem ve cihazi bélgeye gonderilmis, uydu goriintl alma
ve isleme sistemleri vasitasiyla uydu gorintileri kiymetlendirilerek arama kurtarma calismalarinda kul-
lanimi saglanmistir.

Ayrica STM Savunma Teknolojileri, Mihendislik ve Ticaret A.S (STM)'nin ilk glinden itibaren bdlgeye
gonderdigi Duvar Arkasi Radar (DAR) adi verilen sistem 50'den fazla kisinin enkazlardan canli ¢ikarilma-
sinda buyuk faydalar saglamigtiré™.

DEPREM BOLGESINDE KULLANILAN
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Sekil 14: Tirk savunma sanayiinin gelistirdigi ve deprem bélgesinde kullanilan Griin ve teknolojilerl,
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T.C. Cumhurbagkanligi Savunma Sanayii Baskanligi koordinasyonunda yiritilen arama kurtarma fa-
aliyetlerinde cesitli gliglerde jenerator ve projektorler; kesici, kiricr alet ve deliciler; solunum cihazlari ve
medikal malzeme gibi birgok ekipman ve techizat ile arama kurtarma ekipleri bolgeye intikal etmistir.

Deniz Kuvvetleri envanterindeki Bayraktar ve Sancaktar ¢cikarma gemileri seyyar hastane olarak hiz-
mete alinmig, savunma sanayii firmalarimiz ve calisanlari yaklasik 27.6 milyon lira nakdi yardimda bu-
lunmus, gida, hijyen, giyim, su, uyku tulumu, isitici, yakit, powerbank, seyyar mutfak, seyyar wec-dus
gibi malzemelerin oldugu yaklagik 121.5 milyon lira degerinde ayni yardimda bulunmus, 3.600 kisiyi
barindirabilecek tefrisati bulunan yasam alani ve sosyal donatilara sahip 600 adet konteynerden olusan
konteyner kent calismalarina baglanmistir.

Analizimizin bu béliminde, Kahramanmaras merkezli depremler odaginda dogal afetlerde top-
lumsal dayanikliligi artirabilecek ve arama kurtarma calismalar basta olmak lzere bdlgede gereken
koordinasyon ve acil midahalelerde kritik fayda saglayabilecek gelismis teknolojilerden bazilari ayrintili
sekilde degerlendirilmistir. Ayrica, Tiirk savunma sanayiinin 6nde gelen firmalarinin deprem bélgesinde
sunduklari teknolojik ¢coziimler belirtilmis ve diinyada ¢alismalari devam eden diger sistem ve ¢ozim-
lere 1sik tutulmustur.

6.1 Kahramanmaras Merkezli Depremlerde Arama Kurtarma Faaliyetlerinde
Kullanilan Yerli ve Milli Coziimler

6.1.1 Kesif, Gézetleme ve Gériintiileme Sistemleri

6.1.1.1 Elektro Optik Kameralar

Elektro optik kameralar, elektronik sinyalleri optik sinyallere donistiiren ve optik sinyalleri elektronik
sinyallere donustiren bir dizi teknolojik yontem kullanarak goriintl yakalayan cihazlardir.

Elektro optik kameralar, bircok farkli sistem ve uygulamada kullanilmaktadir. Kameralar, gériintileri
fotograf veya video olarak kaydeder. Kameralar, farkli amaclar icin farkli sekillerde tasarlanmistir ve bir-
birlerinden farkli ¢cozlnurltkleri, gorinti kalitesi, zoom yetenekleri ve diger 6zellikleri vardir. Askeri ke-
sif ve gozetleme sistemleri; uydular, hava kesfi icin gorevlendirilen ugaklar, insansiz hava araglari, tanklar
ve diger askeri araglarda kullanilir. Endustriyel stire¢ kontrold, kalite kontroli ve isletme givenligi gibi
uygulamalar igin endistriyel kameralar kullanilir. Tip uygulamalarinda endoskopik gériintiileme, cerrahi
operasyonlar ve diger tibbi uygulamalar icin elektro optik kameralar kullanilir. Bilimsel arastirmalarda
uzay teleskoplari, biyoloji, kimya ve fizik alanlarindaki arastirmalarda elektro optik kameralar kullanilir.
Ayrica guvenlik ve izleme uygulamalarinda havaalanlari, trafik kontrolleri ve benzeri alanlarda gtivenlik
kameralari olarak da kullanilmaktadir. Elektro optik kameralarin yaygin kullanim alanlari arasinda askeri,
endustriyel, tibbi, bilimsel ve givenlik sektorleri yer almaktadir.

Sekil 15: Elektro optik kameral®?.
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Deprem arama kurtarma faaliyetlerinde kameralarin kullanim alanlar oldukga genistir ve farkli ka-
mera tlrleri farkli amaglar icin kullanilir. Kameralar, deprem aninda veya sonrasinda, binanin yapisal
bilesenlerinin gorsel olarak incelenmesine yarar ve hasar tespitinde, enkaz altinda mahsur kalmis insan-
larin aranmasi ve kurtarilmasi igin kullanilir. Bu kameralar genellikle kiictik boyutlu ve tasinabilir olmasi
nedeniyle, kurtarma ekipleri tarafindan sikca tercih edilir ve hasar tespiti igin dnemli bir aragtir.

6.1.1.2 Termal (Kizil Otesi) Kameralar

Termal kameralar, nesnelerin sicakhigini algilayarak goérintl olusturan 6zel kameralardir. Geleneksel
kameralarin aksine, termal kameralar elektromanyetik spektrumun uzak kizilotesi bolgesindeki (8-14
mikron) radyasyonu kullanarak caligir. Termal kameralar son derece dustk sicaklik farklarini algilaya-
bilmekte ve bu farklari gercek zamanli video goériintiisii olarak donustiirip monitérde izlenmesini
saglamaktadiréd.

-273 santigrat derece Uzerindeki tim nesneler bir termal enerji yaymaktadirlar. Bu enerji nesnele-
rin sicakligina bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Termal enerji g6zimuziin géremedigi kizilotesi
(infrared) aralikta yayilmaktadir. Kizilétesi aralik, X isinlari ve Gama iginlan arasindaki bolgedir. Termal
kamera, kizil6tesi dalga boyu spektrumunda, dogrudan temas gergeklestirmeksizin sicaklik modellerini
algilamaktadir®®. Bu sayede, sicakligi dlctilemeyen, gorlinir isik altinda gizlenmis veya kamufle edilmis
nesneleri tespit edebilirler.

Termal goriintlileme teknolojisinde nesnelerin sahip oldugu farkli sicakliklar farkli renk tonlari olarak
gortinmektedir. Bu sistemler gortindr isik bandinda ¢alisan kameralara kiyasla cogu zaman daha dustik
¢oziinirlige sahip goérintiler saglamasina ragmen, 6zellikle gece goériintl alabildikleri icin 6nemli-
dir. Sis, toz ve duman gibi faktorlerden ¢ok etkilenmezler. Kamera ve optik kalitesi ile gevre sartlarina
bagli olarak 0.01 dereceye kadar olan sicaklik farklarinin bile termal kamera tarafindan algilanmasi
mUmkindarie4.

Termal kameralar, igcinde bulunduklari ortamin sicakligindan etkilenmezler ve 24 saat boyunca kesin-
tisiz calisabilirler. Bu 6zellikleri, 6zellikle askeri, glivenlik, arama kurtarma, yangin sondirme ve endust-
riyel uygulamalarda kullanilmalarini saglar. Termal kameralar, sensérler, optik sistemler, goriinti isleme
yazilimlari ve kullanici araytzleri gibi bircok bilesenden olusur. Sensoérler, 1siyr goriintliye donUstirirken,
optik sistemler bu goriintliyl odaklar ve kullanici arayizleri bu goriintileri gorsellestirir. Goriintd isleme
yazilimlari, termal kameralarin analiz ve tespit 6zelliklerini arttirir. Bazi termal kameralar, video kayd
yapabilen, hafiza karti takilabilen ve kablosuz baglanti 6zellikleri sunabilen akilli cihazlar gibi kullanic
dostu ozellikler de icerebilirler.

Termal kameralarin deprem arama kurtarma faaliyetlerinde birkag farkl kullanim alani vardir. Termal
kameralar, deprem sonrasi enkaz altinda mahsur kalan insanlarin tespiti icin kullanilabilir. Yaralilarin
viicut isisi, gevredeki nesnelere gore farklilik gosterir ve termal kameralar bu farkliliklari tespit edebilir.
Boylece, kurtarma ekipleri enkaz altindaki yaralilari daha hizli bir sekilde bulabilir. Termal kameralar,
binalarin, képrilerin ve diger altyapilarin hasar tespiti igin kullanilabilir. Deprem sonrasi, gaz kagaklari,

Sekil 16: Termal kamera goriintusi®®
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patlamalar ve diger yangin riskleri artar. Termal kameralar, yangin séndiirme ekiplerine yanginin kay-
naklarini ve yayilimini tespit etmelerinde yardimci olabilir. Boylece, yanginlarin daha hizli ve etkili bir se-
kilde sondirilmesi mimkin olabilir. Dogal afetlerin cevre Gzerindeki etkileri artar ve termal kameralar,
su kaynaklarinin isisini takip ederek, su kirliligi veya diger cevresel risklerin tespit edilmesine yardimci
olabilir veya yapilarin sicaklik profilleri degisebilir ve termal kameralar bu degisiklikleri tespit edebilir.
Boylece, yapilarin hangi kisimlarinin hasar gordiigi daha kolay bir sekilde tespit edilebilir.

6.1.1.3 Endoskopik Kameralar

Endoskopik kameralar, gorsel inceleme icin dogrudan erisimin kisitl oldugu yerlerde kullanilan optik
cihazlardir. Genellikle esnek bir boru ya da tlip seklinde tasarlanan cihazlarin, bir ucunda optik veya
elektrikli sistemle birbirine baglanan objektif lens veya kamera bulunur. Cubuk kamera ve yilan kamera
gibi cesitleri olan bu kameralar arama kurtarma faaliyetlerinde basvurulan cihazlardir. Endoskopik ka-
meralar enkaz altindaki dar gegcitlerde ve yariklarda sikismig insanlarin kurtariimasi igin kullanilir. Bu ka-
meralar, kurtarma ekiplerine sikismis kisilerin konumlarini tespit etme ve dogru kurtarma yéntemlerini
belirleme konusunda yardimci olur.

Cubuk kamera, bir cubugun ucunda yer alan 6n ve yan kameralarla yiksek bir durumsal farkindalik
saglamaktadir. Eklemeli borular ve kabloyla, kuruldugu yerden metrelerce mesafeye kadar erisim sag-
layabilen gubuk kameralar, istenildigi takdirde 360 dereceye kadar gorls agisina sahip olacak sekilde
tasarlanabilmektedir. Kizil6tesi aydinlatmayla gorev yapabilen cubuk kameralar, gli¢ kaynagi kapasitesi
dogrultusunda saatlerce kullanilabilmektedir. Kamera birimine ortam dinlemesi yapabilmek igin mikro-
fon, karanlikta goris icin gece goris kamerasi, ihtiyag halinde karbondioksit vb. algilayici sensérler de
entegre edilebilmektedir.

Cubuk kameralarin gériintileri kullanici personel tarafindan ekran biriminden takip edilebilmektedir.
Yere temas etmeden ¢ubuk kameralarin ileriye itilebilmesi amaciyla teleskobik monopod ile de des-
teklenebilmektedir. Cubuk kameralar su birikintilerinden gecebilecek ve diger zorlu ¢cevresel kosullara
dayanikli olacak bir yapida uretilebilmektedirt®®.

Enkazlarda calisan arama kurtarma gorevlilerinin sik sik bagvurduklar diger bir gorintileme sistemi
de yilan kameralar olmustur. Enkaz altindaki canlilarin durumunu tespit edebilen kablo seklindeki bu
kameralar yilan gibi kivrilarak zorlu alanlara girebilmektedir. Yetersiz isik bulunan ortamlarda net go-
rintller elde edilmesini saglayan yilan kameralarda gece gorist lensleri bulunmakta ve uzunluklari 1
metreden baglamaktadir’.,

Sekil 17: Endoskopik kameral®®.
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6.1.1.4 Uydu Goriintiileme Sistemleri

Uydu teknolojileri glinimiiziin hizla gelisen alanlarindan biridir. Alcak yoriingeye (Low Earth Orbit -LEO)
yerlestirilebilen ylksek kabiliyetli uydular, yerylzinin herhangi bir noktasindaki degisiklikleri blyik bir
hassasiyetle takip edip diinyaya son derece kiymetli veriler ulastirabilmektedir. Yeryiziinii gézlem ama-
ciyla Dlnya’nin fiziksel, kimyasal ve biyolojik sistemleri hakkinda uzaktan algilama teknikleriyle bilgi
toplama, analiz etme ve degisimleri ortaya koyma ¢alismalarina katkida bulunan uydular &zellikle afet
yonetiminde depremler, sel, toprak kaymalari, kasirgalar, yanardag patlamalari ve orman yanginlarinin
izlenmesi ve 6nceden tahmin edilmesinde blyik faydalar saglamaktadiré?.

Uydu gériintlleme sistemleri deprem sonrasi hasar tespiti ve deprem zararlarinin analizi igin kulla-
nilir. Yiksek ¢ozinurlikli kameralar veya LIDAR gibi sistemlerle deprem sonrasi alanlardaki hasarlari
tespit etmek icin kullanilabilir. Bu sistemler diinya yiizeyinin gorintilerini, bilgilerini yakalayarak kiy-
metlendirmek icin kullanilir.

Sekil 18: Gozetleme uydusul.

6.1.1.5 Sentetik Aciklikh Radar (SAR)

Sentetik Aciklikli Radar (SAR), ylksek ¢ozlnurlikli yerylzi gorintlleri elde etmek igin kullanilan bir
uzaktan algilama teknigidir. SAR, bir uydunun, ucak veya helikopter gibi platformlar tzerindeki anten-
lerin yeryliziine gonderdigi mikrodalga sinyallerinin yansimalarini toplayarak goriintl olusturur. SAR,
ylUksek ¢ozinurlikli gorintiler elde etmek icin radar sinyallerinin birlestirilmesiyle calisir.

Aktif goriintileme sistemleri olan SAR sensorleri, elektromanyetik spektrumun mikrodalga boli-
minde yer alan bir radar sinyali yaymakta ve Diinya yiizeyine ¢arpip geri dénen sinyalin dayanikliligini
ve diger ozelliklerini 6lgmektedirler. SAR, geleneksel optik kameralarin aksine karanlikta, siste, yagisli

Sekil 19: Sentetik Aciklikli Radart?.
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havalarda ve bulutlu alanlarda gériinti alabilmektedir®?. SAR sistemleri, elektro optik sistemlerden
daha uzun dalga boylarinda calismakta; arazi haritalari ve uydu gérintuleri olusturma, yeralti kaynaklari
arastirmasi, denizcilikte ylizey hareketlerini izleme, su kirliligini tespit etme, orman yanginlarini tespit
etme ve diger bircok alanda kullanilir.

Depremler 6zelinde de yiizey alti 6zelliklerinin goriintilenmesinde, deprem hasari ve yeryizi kiril-
malarinin belirlenmesinde, fay gibi gizli ylzey sekillerinin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilmaktadirlar. Bu
sekilde, depremin etkiledigi alanin tamaminin hizl bir sekilde taranmasi ve hasarli bolgelerin belirlen-
mesi ve hasar tespiti mimkin olabilir.

6.1.1.6 Haritalama Podu

Haritalama podlari, insansiz hava araclari (IHA) ve diger hava araclarina entegre edilen bir sensér pake-
tidir ve yerylzinin yiiksek ¢ozlnirllkli haritasini olusturmak icin kullanilir. Haritalama podlari, birgok
farkli sensér ve sistem icerir. Bunlar arasinda ylksek ¢ozindrlikli kameralar, lazer tarama sistemleri, ra-
darlar, termal kameralar ve GPS cihazlari bulunur. Bu sensorler, hava araci ugusu sirasinda gevreyi tarar
ve yuksek ¢ozlnirlikla gorintiler, 3D modeller ve diger verileri olusturur.

Haritalama podu, genis alanlarin hizli ve dogru bir sekilde haritalanmasina olanak tanir ve bu da ge-
sitli sektorlerde verimliligi ve etkinligi artirabilir. Haritalama podlari, dogal afetlerde, tarim, ormancilik,
madencilik, enerji ve diger birgok sektérde kullanilir. Bu podlar, tarim arazilerinin verimliligini artirmak
igin Urlin hasat ederken kullanilabilecek bilgileri saglar veya madencilik endUstrisi i¢in zemin topograf-
yasi ve mineral yataklarinin yerlerinin belirlenmesinde yardimci olur. Ayrica, haritalama podlari, altyapi
gelistirme, ¢evre koruma, arazi yonetimi ve guvenlik gibi bircok alanda da kullanilabilmektedir.

Deprem sonrasi hasar géren bolgelerde haritalama podlari kullanilarak havadan yiiksek ¢ozlindirlik-
G goriintller elde edilebilir. Bu gériintilerde, yikilan veya hasar goren yapilar, yollar, kopriler ve diger
altyapi unsurlar tespit edilebilir. Bu veriler, afet yonetimi ekiplerine hasarin boyutunu ve hangi bolge-
lerin ncelikli oldugunu belirlemede yardimei olur. Ayrica, haritalama podlari deprem sonrasi ¢okmis
veya kapanmis yollarin ve kopriilerin tamir edilmesi igin yapilmasi gereken tespitlerde de kullanilabilir.
Bu cihazlar sayesinde, onarim calismalari icin gerekli olan veriler elde edilerek, ¢alismalarin planlanmasi
ve yonlendirilmesi daha verimli hale getirilebilir.

Sekil 20: Haritalama Podu".
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6.1.1.7 Duvar Arkasi Radar

Duvar Arkasi Radar (DAR), Ultra Genis Bant (UGB)ta Radyo Frekans (RF) sinyallerini kullanarak gorsel
erisim imkaninin olmadigi, kapali mekanlarda bulunan sabit ve hareketli hedef unsurlarina ait konum
bilgilerini iki boyutlu olarak elde etmek icin kullanilan bir radar sistemidir. Bu teknoloji, bir radar anteni
tarafindan gonderilen elektromanyetik sinyallerin duvar ylizeyinde yansimasi ve ardindan geri donus
sinyallerinin alinmasi yoluyla calisir. DAR sistemi, elde kullanilabilecek sekilde tasarlanmis olup, tripod
ve benzeri araclar yardimiyla hedef bélgeye yerlestirilerek tablet ile uzaktan kumanda edilebilme 6zel-
ligine de sahiptir’?

DAR; rehine kurtarma, terérle micadele ve i¢ glivenlik operasyonlari gibi askeri senaryolarin yani
sira, deprem, ¢i1g, yangin gibi gesitli afetler sonrasi kurtarma operasyonlari, insan ticareti ve gégmen
kacakciligr ile micadele gibi sivil amaglar icin de kullanilabilmektedir.

Deprem gibi bir dogal afette acil durum ekipleri, yikilan binalarin altindaki insanlar tespit etmek
veya binalardaki yanginlarin yerini belirlemek icin duvar arkasi radarindan yararlanabilirler. Ayrica, duvar
arkasi radari ile duvarlarin igindeki kablo veya borulari tespit edilebilir veya bir binanin tasiyici yapila-
rinin durumu incelenebilir. Bu tir bilgiler, insaat projelerinin daha verimli bir sekilde planlanmasina ve
gerceklestiriimesine yardimci olabilir.

Sekil 21: Duvar Arkasi Radar.

Kahramanmaras merkezli depremlerde Kesif, G6zetleme ve Gériintiileme Sistemleri kapsaminda
saglanan yerli ve milli cé6ziimler asagida siralanmigtir:

© DAR Cihazi

STM tarafindan yerli imkanlarla tretilen Duvar Arkasi Radar (DAR) cihazi, deprem bolgesindeki arama
kurtarma galismalarinda etkin rol Gstlenmistir. Duvar ya da baska bir engelin arkasinda bulunan canlinin
nefes alip vermesinden, minimal gégus kafesi hareketlerinden, el veya ayak parmagi hareketlerinden
yerini tespit eden DAR, ilk kez kullanildigi Hatay'in Antakya ilgesinde tespit ettigi yon ve metraj bilgile-
riyle afetzedelerin kurtarilmasini saglamistir’3l,

STM ekibi tarafindan deprem bélgelerinde yiiriitiilen calismalarda, istanbul itfaiyesi, IGDAS, Denizli
itfaiyesi, TSK Dogal Afetler Arama Kurtarma Tabur Komutanligi, Ozbek Arama Kurtarma Ekibi, Tiirkiye
Tagkomird Kurumu Madencileri gibi kamu kurum kuruluslar ile STK'lar ve diger goniilli ekipler ile bir-
likte gorev alinmis, bu faaliyetler kapsaminda bircok canli temasi DAR cihazi ile gergeklesmis ve kurtar-
ma ekiplerine yon ve mesafe bilgisi verilmistir. Yapilan kurtarma galismalarinda ise biri yedi aylik bebek
olmak lzere 50'den fazla vatandasimizin canli olarak kurtarilmasi saglanmistr.
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Sekil 22: STM-DAR gérseli.

TEKNIK OZELLIK DEGER

Teknoloji Ultra Genis Bant (UGB)

Nufuz Edilebilen Duvar ve Malzeme Tirleri Tugla, algipan, ahsap, plastik, kartonpiyer, beton vb.
Tespit Kabiliyeti Hareketli veya sabit konumdaki insan hareketleri
Batarya ile Operasyon Siiresi Yaklasik 4 saat

Adirlik 6.5 kg

Maksimum Tespit Menzili 22 metre

Gl Besleme Degistirilebilen ve $Sarj edilebilir Batarya

Sertifikalar TS EN 60068-2-61 (-20 °C ve +50 °C) , IP66

Tablo 1: STM-DAR teknik dzellikleri.

Sekil 23: STM'nin Duvar Arkasi Radar teknolojisi Kahramanmaras merkezli depremlerde kullanilmigtir”3.
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© KARGU
KARGU tek personel tarafindan tasinabilen, goris igi ve goris Stesi hedefleri tespit ve imha etme kabi-
liyetine sahip, taginabilir déner kanatli milli vurucu IHA ¢ézimidiir. KARGU platformu, gérev bilgisayari
marifetiyle tamamen otonom sekilde seyriisefer icra etme ve operatére sabit veya hareketli hedeflerin
tespit edilmesi ve teyidini saglayarak kullanici personele kesif, gézetleme imkani saglamaktadir. KAR-
GU sistemi, gorev iptali ve eve donis fonksiyonlari sayesinde tekrar kullanilabilmektedir. Sistem, elekt-
ro optik ve kizildtesi kameralari vasitasiyla gece ve glindiiz gérev yapabilme kabiliyetine sahiptir74.
STM ¢ozimi Tirk Silahli Kuvvetleri ve yabanci tlkelerin envanterinde yer alan KARGU, Hatay dep-
rem bdlgesinde Hatay il Jandarma Komutanhgi koordinasyonunda gériintii alma agirlikl faaliyetlere
destek olmustur. Hatay'da cesitli lokasyonlarda (meskin mahal, Antakya Kalesi vb.) KARGU ile gorintu
alma faaliyetleri gergeklestirilmistir. KARGU ile (elektro optik ve termal podlu) yapilan canli uguslar ile
alinan gercek zamanli gériintiler yetkililere aktarlmisti. Ug adet elektro optik kamerali KARGU IHA
ile glindiiz uguslari, iki adet termal kamerali KARGU iHA ile gece uguslarn yapilmis ve gece kontrolii
gerceklestirilmistir.

* OJAOSTILY

POD O3 100N

Sekil 24: KARGU ile Hatay'da meskin mahal gériintii alma ve termal pod gériintiileme faaliyetleri.
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© EKS-2WX Yaka Kamerasi ve Mikro Termal Kameralar
Yiiksek video ¢ozinirligl ile kaydetme imkani sunan ASELSAN EKS-2WX yaka kameralari depremin
hemen ardindan afet bélgesine gonderilmistir. Bu kameralar Jandarma Genel Komutanligi personeli
tarafindan glivenligi saglama faaliyetlerinde aktif olarak kullanilmistir. Bolgedeki personele 4.000'den
fazla yaka kamerasi dagitilmistir. Yaka kameralari, aparatlari ile glivenlik gliglerinin kiyafetlerine takilarak
kullanilmistir. Boylece olaylara midahale edilirken ayni zamanda goriinti alinmasina olanak saglanmistir.
Yaka kameralarina takilabilen mikro termal kameralar ile arama kurtarma faaliyetlerine katilan perso-
nelin 1si farklarini tespit etmelerine yardimei olunmustur. Emniyet Genel Miidirliigu ve Jandarma igin
gelistirilen giyilebilir kameralara mikro termal kameralarin uyumlandirilmasi icin gereken yazilim ASEL-
SAN tarafindan hazirlanarak termal kameralar kullanima alinmigtir’s.,

© Giines Enerijili Yerli Kamera Sistemi (GUKAS)

ASELSAN afet bolgesinde eneriji ihtiyacinin hizla kargilanabilmesi icin yenilenebilir enerji beslemeli,
tasinabilir gézetleme, goriintli aktarimi ve enerji sistemi olan GUKAS (iriinlerini iskenderun Teknik Uni-
versitesi arazisinde konuslu Afet Koordinasyon Merkezinin kullanimi icin bolgeye sevk etmistir.

3,5 kVA jenerator destegi de bulunan sistem, glines enerji panelleri ve aki grubu ile kesintisiz
enerji saglamaktadir. GUKAS (izerindeki kamera sistemleriyle istenildiginde gériintii aktarimi da yapi-
labilmektedir”. ilave enerji kaynagina gerek duymadan 15 km'ye kadar kablosuz gériintii aktarabilen
sistemler ile Giines Enerjili Yerli Kamera Sistemi (GUKAS) ulagimi sikintili bdlgelerde gézetleme ve
asayisin saglanmasi konusunda kullanilmistir’é. INDES Miihendislik ve ASELSAN isbirligi ile gelistirilen
GUKAS, hem askeri ve hem de sivil uygulamalarda kullanilabildigi gibi, elektrik kesintisi halinde 40 giin
calisabilmektedir’”l.

Sekil 25: ASELSAN GUKAS"”),

Kahramanmaras merkezli deprem felaketi sonrasinda BAYKAR (retimi IHA'lar, ilk giinden itibaren
deprem bdlgesinde destek faaliyetlerine katilmistir. Deprem bolgesinde arama kurtarma, gtivenlik,
koordinasyon ve hasar tespit ¢alismalarina destek amaciyla dokuz adet Bayraktar Akinci ile sekiz adedi
Baykar Hizli Haritalama Podu entegreli 42 adet Bayraktar TB2 IHA, 4 Mart 2023 giinii itibariyla toplam
2.417 saatin Ustinde gorev ugusu icra etmistirl’él.

© Bayraktar Akinai iHA

Bayraktar Akinci IHA, kendine 6zgii bikimli kanat yapisiyla 20 metrelik bir kanat acikligina sahip ve
cok sayida milli akilli mihimmat tasiyabilmektedir. Akinci ayrica yapay zeka sistemi sayesinde, gevresel
kosullarin farkinda olarak, kullanicilarina ileri ugus ve teshis fonksiyonlari sunmaktadir. Tagidigi elektro-
nik destek podu, uydu haberlesme sistemleri, hava-hava radarlari, engel tespit radari, Sentetik Acgiklikh
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Sekil 26: Bayraktar Akinci kamerasindan depremin ilk g glinGt®.

Radar (SAR) gibi faydali yiiklerle gérev yapabilmektedir. Ulkemizde gelistirilen hava-hava fiizeleriyle
donatilan Akinci, hava-hava goérevlerinde de kullanilabilmektedir”?.

Bayraktar Akinci IHAlar depremin ilk giinii tespit, arama kurtarma destegi ve koordinasyon faaliyet-
leri igin gorev ugusu gergeklestirmistir. Depremin ilk giinli olan 6 Subat 2023 Pazartesi glinl yagis ve
bulutluluk yasanirken deprem bélgesinden goriinti alinabilmistir.

© Bayraktar TB-2 IHA

Baykar tarafindan gelistirilen Bayraktar TB-2 IHA Platformu, yer kontrol istasyonu, yer veri terminali,
uzak gorlinti terminali, ileri Us ve jeneratér ile romork modillerinden olusur. Bayraktar TB-2, kesif ve
istihbarat gorevleri icin orta irtifa-uzun havada kalis siiresi sinifina giren (MALE) insansiz hava aracidir. Ug
yedekli aviyonik sistemleri ve sensor flizyon mimarisi ile tamamen otonom taksi, kalkis, inis ve normal
seyir kabiliyetine sahiptir®'.

Sekil 27: Hizli Haritalama Podu entegre edilmis Bayraktar TB-283.
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Bayraktar TB-2 IHA, Hizli Haritalama Podu ile genis alanlarin haritasini gikarma kapasitesine sahip
olup, Kahramanmaras merkezli depremlerde kullanilmis ve bolgedeki yikimin etkilerinin ortaya ¢ikma-
sinda aktif rol oynamistir. Haritalama podu sayesinde binlerce kilometrekarelik ylksek ¢oéztuntrliklu (7
cm ve daha az) haritalar 24 saatlik bir siire iginde Gretebilmektedir. Ayrica haritalama podu, otomatik
bir ardisik diizen iginde, her bir pikselin birkag desimetre ile dogru bir sekilde cografi referansa sahip
oldugu, ortorektiflestirilmis haritalar saglamak igin veriyi isleyebilmektedir®?.

9 Subat 2023 itibariyle Baykar Hizli Haritalama Podu entegre edilmis iic adet Bayraktar TB2 iHA,
deprem bolgesindeki hasarin tespiti icin havadan yiiksek ¢ozinirlikli goriintl almaya baslamistir.

© Kirlangic iIHA
ASELSAN ve Altinay Savunma ortakligr ile kurulan DASAL Havaciliga ait IHA ¢coziimleri deprem bélge-
sine gonderilerek arama kurtarma faaliyetlerine destek olunmustur. Génderilen IHA ¢éziimleri; Kirlan-
gic ve Kargo 15 IHA sistemleridir8,

Kirlangig IHA bir bucuk kg faydali yik tagima kapasitesi ve sekiz km'ye varan ugus menziline sahiptir.
Ayrica basit, ergonomik ve operasyonel kullanimi sayesinde istihbarat, kesif ve gozetleme platformu
olarak gorev yapmaktadir.

© Cubuk/Yilan Kamera

T.C. Cumhurbagkanhgi Savunma Sanayii Bagkanligi koordinasyonunda magara ve bina aramalarinda
kullanilmak tGizere gelistirilen cubuk kamera da diger pek ¢ok teknoloji gibi ilk kez Kahramanmaras mer-
kezli depremlerdeki arama kurtarma calismalarinda kullaniimistir®!. insansiz kara araci Ureticisi Esetron
tarafindan iretilen ve Kara Kuvvetleri Komutanhgi, Ozel Kuvvetler Komutanhgi ve Jandarma Genel
Komutanligi birliklerine teslim edilmesi planlanan 60'tan fazla gubuk kamera bdlgede gorevli glivenlik
glclerinin kullanimina sunulmustur.

Sekil 28: Cubuk kameral®.

Esetron’un gelistirdigi cubuk kamera, oyuk, magara ici, bina ici, havalandirma borular vb. ortamlar-
da kullanilmak icin 11 m uzunlugunda eklemli ve esnek olarak tasarlanmistir. ince yapisi sayesinde dar
yerlerden gecebilen kamera kizildtesi aydinlatma sayesinde de karanlik ortamlarda daha iyi gorinti
elde edebilmektedir. Kamerayi barindiran eklem el terminali araciligi ile saga ve sola en az 60 derece
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hareket edebilmektedir®l. Kara Kuvvetleri Dogal Afet Kurtarma Tabur Komutanhgi blnyesindeki sekiz
ayri tim, verilen kullanici egitimi sonrasinda ¢ubuk kamerayr dogal afet alaninda kullanmistir. Ayrica
Jandarma Arama Kurtarma, Dogal Afet Kurtarma birlikleri ve AFAD gérevlilerine de s6z konusu kame-
ralarla arama kurtarma caligsmalarinda ilave kabiliyet kazandiriimigtir®s],

© BAHA iHA

Deprem bolgelerinde arama kurtarma ve asayisin saglanmasi gibi konularda HAVELSAN tarafindan
gelistirilen ve Uretilen bulut alti dikey inis kalkish IHA sistemi olan BAHA ve POYRAZ gérev almustir.
IHA'lar 6zellikle kdylerde ve daglik bélgelerde kesif-gézetleme gérevleri yaparak, aldiklar gériintiileri
bolgedeki koordinasyon merkeziyle paylasmistir.

Olumsuz hava kosullari nedeniyle IHA'larla gériinti almanin zorlagtigr anlarda bulut alti ugus yapma
ozelligiyle goruntl ihtiyacini karsilayan BAHA, ulasimin mimkin olmadigi yerlesim yerlerine iliskin ilk
bilgilerin alinmasini saglamistir. Bununla birlikte, dikey inis-kalkis (VTOL) kabiliyeti oldugu igin bir piste
ihtiyag duymayip, farkli saha ve arazi kosullarinda gérev alabilmektedir®..

BAHA, tam otonom gérev kabiliyeti, farkli faydali yiklerin entegre edilebildigi moduler mimarisi ile
diger insansiz sistemlerle ortak gérev yapabilmektedir. 80 km menzile sahip olan ve 15.000 ft yiksek-
likte gérev yapabilen BAHA'nin havada kalis siiresi benzin motoruyla alti saate, elektrik motoruyla iki
saate gikabilmektedir. BAHA'nin gorev alanlari iginde takip, tespit, alan koruma, istihbarat, petrol ve
dogalgaz hatlarinin giivenligi, kagakgilik, terérle miicadele, asayis, narkotik bitki tespiti, afet sonrasi
degerlendirme, sintine tespiti ve haritacilik faaliyetleri yer almaktadirt®.

BAHA IHA, 3,7 m'lik kanat agikhigr ile 5 kg'a kadar faydali yiik tasiyabilmektedir. Sistem, iki kisi tara-
findan kurulup tek kisi tarafindan isletilebilir nitelikte tasarlanmistir®.

Sekil 29: HAVELSAN tarafindan gelistirilen ve iretilen IHA sistemleri®”.

© Goktiirk Uydular

Kahramanmaras'ta dokuz saat arayla yasanan iki yikici depremin ardindan kullanilan teknolojiler arasin-
da uydu teknolojileri de bulunmaktadir. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi, karadan yaptigi
calismalarin yani sira, Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midurligi koordinasyon merkezinden yurittigu
calismalarla sehirlerin énceden olusturulan ti¢ boyutlu dijital ikizlerini, iIHA'lardan ve Goktiirk uydula-
rindan alinan gorintllerle karsilastirarak 6n hasar tespit galismalar yapmistir. Dijital ikiz teknolojisiyle
hasar goren binalarin kadastro ve Mekéansal Adres Kayit Sistemi'ndeki (MAKS) numarataj ve nifus veri-
leriyle sisteme eklenen ihbar verileri eglestirilerek, Bakanliga ait ATLAS sistemine entegre edilmis ve bu
sayede yikik binalarda ikamet eden kisi sayisina depremde gorevli ekiplerce erisilebilmistir?.
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Sekil 30: ATLAS sistemi tzerinde Hatay'a ait gorintu!l.

© Proton Elic RB-| M-4

Assuva Savunma Sanayi A.S. tarafindan yerli ve milli imkanlarla tretilen Proton Elic RB-I M-4 yeralti
goriintileme ve tespit cihazi, depremler sonrasi jandarma ve sivil kullanicilar tarafindan aktif sekilde
kullanilmistir. Operasyonlarda, yer yiizeyinin altindaki tiinel, siginak ve depolarin tespiti icin kullanilan
yeralti goriintiileme cihazi; depremlerde enkaz altinda kalanlarin yer tespitinde 6nemli rol oynayarak
bircok insanin canli olarak kurtarilmasina vesile olmusturt??.

Tamamen dijital sensorlere sahip cihaz, toprak alti ve sualti 50 metre derinlik ve 1 kilometre menzili
olan canli cansiz unsurlar tespit etmekte kullaniimistir®!. Thermal sensoérleri 64 pxs 6zellige sahip ci-
hazin, dijital veri isleme ve tanimlamasi yiksektir. Cok kirli bir alandan 6rnegin; atik metallerin oldugu
alanlarda tarama yaparken rahat ve piirlizsiiz gériinti alinabilir®.

Sekil 31: Assuva Savunma Sanayi A.S'ye ait Proton Elic RB-I M-44,
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© ANKA-S iHA
Tirk Hava Kuvvetleri envanterindeki TUSAS ANKA-S IHA lar deprem bélgesinde kesif, tespit ve arama
kurtarma calismalarinin koordinasyonu igin araliksiz gérev yapmistir®sl.

ANKA gelismis orta irtifa uzun havada kaligh insansiz hava araci, bulundurdugu yiksek teknoloji
faydali yukleri ile tim hava kesifleri, hedef tespit/tanimlama ve istihbarat misyonlarinda gece giindiiz
kosullarinda gérev yapmakta olup, otomatik inis-kalkis da dahil otonom ugus 6zelliklerine sahiptir. Ay-
rica, gorls hatti 6tesi haberlesmeyi saglayan uydu haberlegsme sistemi ile donatilmigtirié.

Sekil 32: TUSAS ANKA-S iHAS!,

6.1.2 Muhabere Sistemleri

6.1.2.1 Entegre Muhabere Bilgi Sistemleri

Gunimdizde haberlesme teknolojileri; savas alaninda taktik ve stratejik muhabere, glinlik haberlesme
gereksinimlerinin karsilanmasi ve kamusal endistriyel hizmetleri desteklemek amaclari ile kullanilmak-
tadir. Ayrica kamu glivenligi ve acil yardim gérevlerine yonelik polis, jandarma gibi kolluk kuvvetleri
ve itfaiye, ambulans ve arama kurtarma ekipleri gibi sosyal hizmetlerin hizli, etkin, entegre ve verimli
sekilde yapilabilmesinin geregi olarak da 6ne ¢ikmaktadirt*®l.

Entegre Muhabere Bilgi Sistemleri (EMBS), birimler arasinda bilgi paylasimini ve koordinasyonu
kolaylastirmak icin tasarlanmig iletisim sistemleridir. EMBS, yer tabanli iletisim sistemleri, uydu iletigim
sistemleri, haberlesme cihazlari ve veri agi bilesenlerini entegre eder. Deprem sonrasi miidahalelerde
afet yonetimi merkezleri, kurtarma ekipleri, saglik hizmetleri, gtvenlik glicleri ve diger ilgili birimler
arasinda bilgi paylasimini ve koordinasyonu saglamak igin kullanilabili. EMBS, acil durumlarda bilgiye
hizli bir sekilde erismeyi ve hizli karar verilmesine yardimci olarak kurtarma calismalarinin daha etkili bir
sekilde yonetilmesini saglayabilir. EMBS, afet sonrasi toplanan verileri bir araya getirerek, analiz ederek
ve raporlayarak, kurtarma calismalarinin daha etkili bir sekilde yonetilmesine yardimci olabilir. EMBS
ayrica, sahadaki ekiplerin konumunu izlemek, iletisim hatlarini ydnetmek, acil durum mesajlarini yayin-
lamak ve afet sonrasi calismalarda gerekli olan diger islemleri gerceklestirmek icin kullanilabilmektedir.

6.1.2.2 Mobil Baz istasyonlar

Mobil baz istasyonlari, mobil iletisim aglarinda kullanilan ve kablosuz iletisim sinyallerini iletmek ve
almak icin kullanilan cihazlardir. Mobil baz istasyonlari, mobil operatérler tarafindan yonetilen ve bir
araya getirilen bir dizi bilesenin entegrasyonu ile olusur. Bu bilesenler arasinda antenler, verici-verici
Uniteleri, alici-verici Uniteleri, islemciler, gli¢ kaynaklari ve kontrol cihazlar bulunur. Mobil baz istasyon-
lari, genellikle kamyon, karavan ve rémork gibi araglara entegre edilmektedir.

Mobil baz istasyonlari deprem gibi bir afetin ardindan iletisim altyapisinin ¢okttigi durumlarda hasar
goren veya yok olan sabit baz istasyonlarinin yerini alarak, gecici bir iletisim agi kurabilirler. Hayati 6ne-
me sahip iletisim hizmetlerini saglamak, kurtarma calismalarini yénetmek, yardim faaliyetlerini koordine
etmek, insanlarin durum ve konumlarini 6grenmek ve kayip kisileri bulma konularinda énemli bir rol
oynayabilirler.
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GENERAL DYNAMIES

Miszion Systens

Sekil 33: Mobil baz istasyonu’..

Afetlerde kritik rol oynayan iletisim aglarini tekrar kullanabilmek icin tiim diinyada uzun zamandir ce-
sitli arastirmalar yUritilmektedir. Bu calismalarin basinda, afet nedeniyle ¢oken karasal baz istasyonlari
nedeniyle aksayan cep telefonu iletisim hizmetlerinin IHA'lara yerlestirilen baz istasyonlari araciligiyla
kesintisiz olarak tekrar tesis edilmesi gelmektedir.

iHA'larin kablosuz iletisimde mobil baz istasyonlari olarak kullanilmasi, afet yonetim siirecine cok
ciddi katki saglamaktadir. Zira hiicresel agin devre disi oldugu afet durumlarinda altyapinin yeniden
insa edilerek karasal baz istasyonlarinin kurulmasi hem zaman hem de yiiksek maliyet nedeniyle mim-
kiin olmamaktadir. Ortamdaki hicresel aglarin afet kosullarindan dolayi zarar gérmesi durumunda ya
da cok yogun veri trafigi nedeniyle yasanan ag sikisikligini gidermede IHA baz istasyonlari hizli sekilde
mobilize olarak hizmetin devamliligini saglamalidirlar?®.

Maksimum
irtifa

i:;Mlaksir;-l:l-m Kapsama ﬁ* i* m

Kapsama

i Makro
Drone Baz istasyonu *-Kullamm Boz Drone Baz
Alani

Kapsama Yarigapi Ekipmani istasyonu Istasyonu

; Yarigapi

Sekil 34: Coklu IHA baz istasyonlarinin ti¢ boyutlu yerlesimi ve farkli irtifalardaki kapsama alanlari?e!.
IHA baz istasyonlarini kullanmanin avantajlari uzaktan kontrol edilebilmeleri ve bu sayede afet du-
rumlarindaki tehlikeli ortamlarda otonom olarak hizli dagilimlarinin yapilabilmesidir.

IHA baz istasyonlarinin etkinligini gésteren bir akademik calismada; herhangi bir ortamda bulunan
Wi-Fi sinyal gliclerinin artirlmasi amaciyla gergeklestirilmis ve bu ortama, iIHA'ya entegre hareketli bir
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Wi-Fi cogaltici konumlandirilarak afetlerde iletisimin daha hizli ve daha kolay nasil gerceklestirilebilecegi
gosterilmistir. Arastirmanin sonuclari degerlendirildiginde; IHA ucurulan bélgelerde bilgisayar internet
gliciinde yaklasik iki kat, telefon internet gliciinde ise yaklasik olarak 23 kat sinyal artisi g6zlenmistirl??.

S6z konusu galismada, yasanan bir deprem sonucunda baz istasyonunun ¢oktiigi, dolayisiyla yardim
cagrisi iletilemeyen bir senaryo kurgulanmistir. Béyle bir senaryoda, Wi-Fi cogaltici IHA ile miidahale
edilebilmekte ve cevredeki ana kaynak modemlerden alinan sinyaller belirli araliklarla konumlandirilan
IHA'lar sayesinde yiikseltilerek o anda bélgede olan yardim ekiplerine giigli sinyaller verilebilmektedir.

Sekil 35: Deprem senaryosu modellemesi”.

Gliglendirilen sinyaller sayesinde telefon veya tablette yer alan diger uygulamalardan arama yapi-
labilir veya deprem bdlgesinin fotograflari gekilerek yardim ekiplerine ya da ana merkeze génderile-
bilir. Ayrica enkaz altinda kalan kisi hareket edebiliyorsa gocik altindaki ortamin fotograflarini gekerek
yardim isteyebilir. Bu sayede depremin ne kadarlik bir alana etki ettigi tespit edilerek yardim edecek
kurum ya da kurulusun arag ve ¢alisan sayisini belirlemesi saglanabilir. Bu olanaklar sonucu hizlica sag-
lanabilecek ilk yardimla ¢ok daha fazla sayida kisinin sag olarak kurtarilmasi mimkdin olabilirt??.

6.1.2.3 Uydu Haberlesme Sistemleri

Haberlesme uydulari, yoériingede dénen yapay uydulardir ve iletisim ve haberlesme islemlerini ger-
ceklestirmek icin kullanilirlar. Haberlesme uydulari, genellikle, diinya yizeyindeki veri, ses ve gorinti
sinyallerini birbirine baglamak veya uydu telefonu, televizyon yayini, internet, uzaktan algilama, askeri
iletisim ve meteorolojik gézlemler gibi gesitli amacglar igin kullaniimaktadir.

Haberlesme uydulari, diinya ylzeyindeki verileri toplamak, islemek ve depolamak igin cesitli antenler
ve alici-vericilerle donatilmistir. Diger yandan, kara veya deniz konuslu uydu haberlesme terminalleri,
uydu Uzerinden haberlesme yapabilen cihazlardir. Bu cihazlar, uydu sinyallerini alir ve iletim icin uygun
frekanslari kullanarak veri, ses veya video gibi iletisim sinyallerini uyduya gonderir. Uydu haberlesme
terminalleri, uydu haberlesme sistemleri icin gerekli olan yliksek dogrulukta antenler, sinyal isleme ve
veri kodlama ozellikleri gibi unsurlarla donatilmistir.

Uydu haberlesme sistemleri, yliksek hizli veri iletimi, genis kapsama alani, diistik gecikme siiresi ve
yuksek glivenilirlik gibi avantajlari nedeniyle, diinya genelinde iletisimde dnemli bir rol oynamaktadirlar.

Diinyada 800'den fazla mobil operatérii olmasina ragmen sebekeleri yerylziiniin yiizde 90'ini kap-
samamaktadir. Ustelik dogal felaketlerde bu sebekeler altyapinin zarar gérmesi veya kullanicilarinin
asin ylklenmesi sonucu hizmet disi kalabilmektedir. Kullanicilarin dogrudan uydu baglantisi kurabil-
mesi hem cep telefonu sebekelerinin kurulum maliyetini azaltmakta hem de kirsal alanlar veya (icra
bélgelerde yasayan dezavantajli gruplari mobil iletisime kavusturmaktadirt’®.
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Haberlesme uydulari, haberlesme altyapisinin olmadigi veya zayif oldugu bolgelerde, acil du-
rumlarda, felaketlerde ve askeri operasyonlarda da kullaniimaktadir. Bu uydular ayrica, havacilik ve
denizcilik sektorlerinde de kullanilmaktadir ve ucaklar ve gemiler arasindaki iletisimde buylk bir rol
oynamaktadirlar.

Depremlerde, haberlesme altyapisi genellikle hasar gormekte veya tamamen yok olmaktadir. Bu ne-
denle, deprem sirasinda, iletisim kurmak ve acil durum hizmetlerini saglamak igin haberlesme uydulari
cok faydali olabilmektedir.

Haberlesme uydulari, deprem sonrasinda kurtarma calismalarinda da kaybolan kisilerin bulunmasin-
da, acil tibbi yardimin saglanmasinda, gida ve su dagitimi gibi insani yardim faaliyetlerinde énemli bir
rol oynayabilirler. Ayrica, depremde hasar géren yerlesim birimlerindeki insanlarin, yakinlarinin duru-
munu 6grenmek icin haberlesme uydularindan faydalanmalari da midmkdndar.

Kahramanmaras merkezli depremlerde Muhabere Sistemleri kapsaminda saglanan yerli ve milli
¢6ziimler asagida siralanmistir:

© Jandarma Entegre Muhabere ve Bilgi Sistemi (JEMUS)

Kahramanmaras merkezli depremlerde ASELSAN tarafindan tesis edilen Jandarma Entegre Muhabere
ve Bilgi Sistemi (JEMUS) altyapisinda yer alan 9 siddetinde depreme dayanikli 93 adet telsiz tekrarlayici
merkez ile kesintisiz haberlesme saglanmasina katki saglanmistir.

JEMUS Telsiz altyapisi, ses haberlesmesinin yani sira arag ve personelin konum bilgilerini de harita
Uzerinde gostermektedir. Bu sayede arama kurtarma birlikleri ve ambulanslar koordine edilmekte ve
ihtiya¢ duyulan bolgelere hizla sevk edilebilmektedir. Sistemin Ankara’da bulunan Harekat Merkezi,
operasyon ve koordinasyonlari ylriitmek amaci ile JEMUS Uizerinden deprem bolgesinde bulunan tim
iller ile gorisebilmektedir™®!.

Daha 6nce yasanan 19 Mayis 2011 Kitahya Simav depremi, 24 Mayis 2014'te Ege Denizi'nde mey-
dana gelen 6.5 siddetindeki Canakkale depremi, 26 Eylil 2019'daki Istanbul merkezli deprem ve 31
Mart 2015'te llke genelinde yasanan enerji altyapisi kesintisi gibi pek ¢ok durumda hizmet veren JE-
MUS Sistemi, depremin ilk dakikalarindan itibaren Jandarma Genel Komutanligi, AFAD ve Saglik Ba-
kanligi basta olmak tzere kamu birimlerinin haberlesmesinde kullaniimigtir™'.

aselsan

Sekil 36: ASELSAN tarafindan tesis edilen Jandarma Entegre Muhabere ve Bilgi Sistemi (JEMUS)I"0U.

© AKSUNGUR iHA

TUSAS AKSUNGUR [HA arama kurtarma koordinasyon faaliyetlerinde, Afet ve Acil Durum Ydnetimi
Baskanligi (AFAD) basta olmak tzere yetkili tim kamu, kurum ve kuruluglara havadan anlik gorinti
aktarmistir. Ayrica, Uzerindeki baz istasyonuyla bolgedeki vatandaslara cep telefonu iletisim hizmeti
sunmakta etkin sekilde kullanilmigtirt©2,
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Sekil 37: AKSUNGUR IHA kameras! ile deprem bdlgesi gériintiileril’%. 1197

AKSUNGUR iHA icin gelistirilen yeni kabiliyetlerden biri olan baz istasyonu ile iletisim destegi Tiirki-
ye'de ilk kez Kahramanmaras merkezli deprem bolgesinde kullaniimistir®”l. TURKCELL-TUSAS isbirligi
ile yuritilen Ar-Ge projesi sonrasi hayata gecen AKSUNGUR [HA'ya baz istasyonu entegrasyonu haya-
ta gegirilerek depremde iletisim destegi saglanmistir™®l.

SSB Baskani Prof. Dr. ismail Demir, Twitter hesabi lizerinden, "Operasyon bdlgelerinde kesintisiz ile-
tisim icin gelistirmekte oldugumuz teknoloji, uygulamayi ilk kez afet bélgesinde gergeklestirdi. AKSUN-
GUR IHA hem anlik gériintii aktariyor hem de (izerindeki baz istasyonuyla bélgedeki vatandaglarimiza
cep telefonu iletisim hizmeti sunuyor” agiklamasi yapmistir’o4.

Deprem bolgelerine mobil baz istasyonlari sevk edilse de kara konuslu istasyonlar bazi yerlerde hava
kosullar veya cografi kosullar sebebiyle kapsama alani disinda kalabilmektedir. Bu nedenle AKSUN-
GUR’da oldugu gibi hava konuslu bir istasyon, cografi kosullardan en az etkilenecek sekilde kapsama
alaninin digindaki aciliyeti olan bdlgelere hizlica intikal ederek iletisimi saglayabilmektedir!'92 11951,

Orman Genel Midurligu envanterindeki bir adet AKSUNGUR, 2021in Haziran ayinda Adana’daki
orman yanginlarinda 60 saat boyunca goézetleme ugusu yaparak ilk defa bir dogal afette kullaniimig-
1'%l TUSAS ANKA platformundan yola ¢ikarak gelistirilen, ¢ok rollii istihbarat, gézetleme, kesif ve
taarruz gorevleri gergeklestirme kapasitesine sahip AKSUNGUR IHA, sahip oldugu SAT-COM faydali
yuki ile goriis hatti 6tesi operasyon esnekligi saglamaktadir.

AKSUNGUR [HA; giindiiz/gece istihbarat, gozetleme, kesif ve taarruz gérevlerini Elektro Optik/
infrared (EO/IR), Sentetik Aciklikli Radar (SAR) ve Sinyal istihbarati (SIGINT) faydali yiikleri ve cesitli
havadan yere silahlarla gérev icra eden orta irtifa, uzun havada kalisl bir IHA Sistemidir. AKSUNGUR
25.000 feet irtifaya kadar uzun slreli operasyonlara imkan veren, iki adet ift turbosarjli dizel motora
sahiptirl%%,

AKSUNGUR IHA'nin bir bagka 6zelligi de SAR podu ile donatilabilmesidir. AKSUNGUR IHA, MILSAR
veya SARPER gibi yerli SAR sistemleriyle donatilarak kotl hava kosullarinda arama kurtarma faaliyetle-
rine katkida bulunabilmektedir!'%2.

¢ Uydu Haberlesme Terminalleri

TURKSAT A.S, depremin ilk giiniinden itibaren arama kurtarma faaliyetlerinde kullaniimak ve bélgede-
ki haberlegme ihtiyaclarini kargilamak amaciyla 800'den fazla uydu haberlesme terminalini ve 500 adet
Wi-Fi erisim cihazini bdlgeye sevk etmistirt'ol.

© Mobil Baz istasyonlari

Kahramanmaras merkezli depremlerde dérdi ULAK Haberlesme A.$."ye ait olmak lzere Ulastirma ve
Altyapi Bakanligi koordinasyonunda, Turkcell, Turk Telekom ve Vodafone operatérleri tarafindan dep-
rem bolgesine 400'Un Ustiinde mobil baz istasyonu génderilmistirt™,
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6.1.3 Enerji Depolama Sistemleri

Mevcut enerji kaynaginin kesintiye ugramasi durumunda olusacak enerji ihtiyacini karsilamada, enerji-
nin depolanmasi hususu oldukga kritiktir. Enerji depolama sistemleri, elektrik enerjisinin depolanmasi
ve ihtiya¢ duyuldugunda kullanilabilmesi icin tasarlanmis cihazlardir. Dogal afetler, sabotaj, uluslararasi
iliskilerde yasanan sikintilar veya yetersiz planlama enerji kesintilerine neden olabilmektedir. Bu durum-
da isleyisin devam etmesinde en 6nemli rol depolanan enerjiye diismektedir. Deprem sonrasi enerji
depolama sistemleri, acil durumlarda elektrik kesintileri ve enerji kaynaklarina erisim sinirlamalari nede-
niyle ortaya ¢ikan enerji ihtiyacini karsilamak icin kullanilabilir. Bu, binalara ve diger yapisal bilesenlere
gl¢ saglamak icin kullanilabilir. Ayrica, tibbi cihazlar gibi kritik cihazlar icin de enerji saglamak mimkiin-
dir. Enerji depolama sistemleri sabit ve taginabilir olarak iki kategoride degerlendirilebilir.

Sabit enerji depolama sistemleri evler, isletmeler ve elektrik sebekelerinde kullanilan enerji depola-
ma sistemleridir. Bu sistemler, eneriji ihtiyacinin yiksek oldugu saatlerde enerji talebini kargilamak icin
kullanilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasiyla birlikte, sabit enerji depolama sistem-
leri de bu kaynaklarin giivenli ve slrdrilebilir bir sekilde yonetilmesine yardimer olmak igin kullanilir.
Tasinabilir enerji depolama sistemleri genellikle piller veya akiilerdir. Ornekler arasinda cep telefonu
pilleri, dizistl bilgisayar pilleri, elektrikli arag pilleri ve taginabilir gli¢ kaynaklari (powerbank) yer alir. Bu
sistemler, enerji ihtiyacini karsilamak igin 6zellikle mobil ve portatif cihazlarda yaygin olarak kullanilir.

Deprem sonrasi telekomiinikasyon sistemleri igin enerji kaynaklarina erisim sinirli olabilir ve ener-
ji depolama sistemleri, telekomiinikasyon sistemleri igin gli¢ kaynagi olarak kullanilabilir ve iletisim

Sekil 38: Sabit enerji depolama sistemleri''3l.

sistemlerinin dlizglin ¢alismasini saglayabilir. Depolanan enerji tiikenmeden mevcut kaynagin yerine
konulmasi da 6nemlidir. Bu gibi durumlarin ve olasiliklarin ¢ok iyi hesaplanmasi, olasi kesinti siirelerine
gobre depolama sistemlerinin kurgulanmasi, isletmelerin veya cihazlarin kesintisiz faaliyet gdstermesinin
en 6nemli yoludur!"?.

Kahramanmaras merkezli depremlerde Enerji Depolama Sistemleri kapsaminda saglanan yerli ve
milli ¢éziimler asagida siralanmigtir:

© Sabit Enerji Depolama Sistemi (EDS)

Son depremlerde, ASPILSAN EDS Uniteleri deprem sonrasi kurulan cadir kentlerin enerji ihtiyacini kargi-
lamak (izere bolgede yer almistir. Uniteler, glines ve sebeke enerjisini depolayarak kampin aydinlatma,
Isinma, sarj ve benzeri ihtiyaclari icin kesintisiz enerji saglamaktadir'4l.
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eRaspilcan

3

Sekil 39: ASPILSAN EDS.

ASPILSAN EDS lityum iyon enerji depolama sistemi, glinesten aldigi enerjiyi depolayarak 220 V/
AC cikis vermekte ve 400 W glines paneli ile yedi saatte tam sarj olabilmektedir. Askeri alanda, doga
sporlarinda, yatlarda, tarimda ve konutlarda EDS kullanilabilmektedir. Tam sarjli durumda iken li¢ adet
aydinlatma lambasi, telsiz, telefon ve bilgisayar sarji icin kullanildiginda sekiz saat kesintisiz enerji ihti-
yacini kargilamaktadirt™.

© Tasinabilir Enerji Depolama Sistemleri

ASPILSAN deprem bélgesine ayrica Mini EDS ve Telekomiinikasyon Batarya Uniteleri gdndermistir!él.
Mini EDS bir adet batarya paketi ve bir adet hibrid invertdrden olusan bir sistemdir. Blylik EDS ini-
teleri gibi glines enerjisi ile sarj edilebilmektedir. Telekomiinikasyon bataryalari ise telekominikasyon
sektoriinde batarya ihtiyaci bulunan tim sahalarda ve yiksek kapasite ihtiyaci bulunan tim sistemler
icin kullanilabilmektedirl™”!,

Sekil 40: ASPILSAN Mini EDS.

ASPILSAN ayrica, BB-2590 sarj edilebilir cok yénli bataryalarini deprem bélgesindeki ihtiyaca bi-
naen kullanilmak tzere gondermistirl’®. BB-2590 Batarya, ylUksek enerji ve ylksek glic yogunluguna
sahip, SMBus V1.1 haberlesme ve depolama sirasinda diisiik enerji tiiketimi yetenegdi olan, kompakt ve
hafif yapisi ile sivil ve askeri standartlara uygun bir enerji depolama ¢6ziimii sunmaktadir™?.
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Sekil 41: ASPILSAN Enerji BB-2590 Sarj Edilebilir Cok Yonlii Bataryal''®.

Diger yandan, 2022 yilinda lityum iyon pil tiretimine baslayan ASPILSAN bu yeni iriinleri taginabilir
sarj cihazi haline getirerek deprem bélgesine ulagtirmistir. iki adet lityum iyon pilden olusan tasinabilir
sarj cihazlarinin (powerbank) toplam kapasitesi 5600 mAh’dirl™2°.

© Giines Eneriji istasyonlar

Depremin ardindan giines enerjisi alaninda faaliyet gosteren firmalar da ortaya ¢ikan enerji ihtiyacina
destek igin gliglerini birlestirmistir. Teknopark Ankara’da faaliyet gdsteren Sputek Yenilenebilir Enerji
Teknolojileri, 20 adet giines enerjisi ile aydinlatma ve telefon sarji saglayan tasinabilir gli¢ ¢cantalarinin
tasarim ve Uretimini depremden iki glin sonra tamamlayarak bélgeye intikal ettirmistir. Glg cantala-
r, jandarma ve komando birliklerinin devriye gezerken gece boyu aydinlatma ve gin boyu telefon
sarj ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilmistir. Sputek’in 6nciiliigiinde kurulan toplam 25 glines enerji
istasyonundan her biri 3 kwp glines paneli glcl, 3,5 kw inverter glicti, 10 kWh batarya gtici ile bol-
gede hizmete sunulmus ve kurulan sistemlerle yaklagik 5.000 kisinin elektrik ihtiyacinin kargilandigi
kaydedilmistirl'2",

6.1.4 Ulastirma Sistemleri

6.1.4.1 insansiz Hava Araclari (iIHA)

Gecmiste sadece kesif, gdzetleme ve askeri amaclarla kullanilan iHAlar, son yillarda gelisen tekno-
loji sayesinde maliyetlerinin dismesi ve erisilebilirliklerinin artmasiyla, sivil hayatin neredeyse her ala-
ninda islevsel hale gelmistir. IHA'larin en dnemli 6zelliklerinden biri tehlikeli ve riskli gérevlerde uzaktan
komuta ile veya otonom olarak kullanilabilmeleridir. Bu kapsamda IHA'larin, jeolojik ve meteorolojik
arastirmalar, uluslararasi sinir devriyesi, kesif ve gdzetleme, arama ve kurtarma, bilimsel arastirmalar,
ziraat, madencilik, insaat ve arkeoloji gibi bir¢ok farkli kullanim alani bulunmaktadiri2él (1221,

Onceki boliimlerde belirtildigi tizere, IHAlar 6zellikle dogal afetler sirasinda ve sonrasinda da biiyiik
faydalar saglamaktadir. Afetzedelerin yerinin belirlenmesinden hasar tespitine dek birgok alanda kulla-
nilan IHA'lar yardim calismalarinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmis durumdadir'’?2.

Son yillarda afet hasarini ve kayiplarini degerlendirmek icin yiiksek ¢ozlintrlikli uydu gorintileme
ve lazer tarama sistemleri gelistirilse de uydu sistemleri gorinti elde etmede ve verilerin dagitiminda
zaman ve hava sartlar gibi birgok kisitlamaya sahiptir. Afet sonrasinda bu kisitlamalar ve altyapi hasarla-
r uydularla bélgeden gorintli almayi zorlagtirmakta, dolayisiyla afet sonrasi durumun analiz edilmesin-
de IHA'larin kullaniimasi daha fazla katki saglamaktadir. Ayrica esneklik, giivenilirlik, kullanim kolayhg:
ve diisiik maliyet gibi unsurlar iIHAlarin kullanimini daha cazip kilmaktadiri?.
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IHA'larin dogal afet uygulamalarindaki kullanimi asagidaki gibi kategorize edilebilir'?2:

Heyelan riski hesaplama,

Heyelan sonrasi hasar tespiti,

Sel tahmini,

Sel yayihm tahmini,

Sel sonrasi hasar tespiti,

Yangin izleme,

Yangin sondlrme calismalari,

Yangin yayilim tahmini,

Deprem sonrasi hasar tespiti,

Dogal afet bolgesi anons ve yonlendirme faaliyetleri,
Arama-kurtarma faaliyetleri,

Koordinat hesaplama ve kazazede/afetzede yer tespiti,
Aydinlatma uygulamalari.

O 99909909 OO O Y

IHA sistemleri giiniimiizde bircok iilke tarafindan yanardag patlamalari, kasirga, hortum, sel ve niikle-
er santral kazalarinda etkin bir sekilde kullaniimaktadir. Deprem gibi yikici dogdal afetlerde tasidiklari
faydali yikler sayesinde, bdlgenin hasar dizeyinin belirlenmesinde; ulagsim aginin durumunun ince-
lenmesinde; afet bolgesinin giincel haritalarinin olusturulmasinda; gegcici iletisim aginin kurulmasinda;
kurtarma, enkaz kaldirma ve yardim dagitimi gibi afet sonrasindaki kritik yardim faaliyetlerinde iHAlar
yasamsal bir rol oynamaktadirt'l,

Dogal afetlerde en 6nemli parametre zamandir. Deprem sonrasi ilk 30 dakika iginde hayatta kalma
orani ylizde 91 iken ikinci giinde bu oran yiizde 36,7'ye kadar diismektedir. Bu nedenle iHA/larin hizli
veri elde edebilme ve otonom ugus yetenekleri sayesinde afet bolgelerindeki etkisi oldukga ylksek-
tir?8. Arama kurtarma ¢alismasi yapilan alana ulasim hizi, bilgi toplama ve bilgi anlamlandirma hizi en
kritik parametreler oldugu icin IHAlarin arama ve kurtarma faaliyetlerindeki roli azimsanmayacak kadar
biiyiiktiir?2.

Afet &ncesi, afet ani ve afet sonrasi olmak iizere (¢ periyotta da IHAlarin kullanimi miimkiindir. Bu
kapsamda diinyada ve Tiirkiye'de iHAlarin etkinligini inceleyen bircok akademik calisma ve arastirma
yapilmistir. Ornegin vahsi dogada arama kurtarma faaliyetlerinde IHA'larin kullanimini irdeleyen bir
calismada, IHA ile alinan gériintiilerin koordinat verileriyle birlestiriimesiyle elde edilen biiyiik gériintii
lizerinde insan tespiti algoritmalarinin calistirlmasi dnerilmistir. Bir bagka calismada ise “stirii IHA" fikri
ortaya atilmis; otonom olarak gérev yapabilecek, gerektiginde pilot tarafindan kontrol edilebilecek ve
diger robotik sistemlerle iletisim kurabilecek bir konsept “IHA modiiler” sistemi tizerinde caligilmigtir?2.

Kazazede/afetzede bulma ve koordinat tespit calismalarinda da benzer érnekler vardir. Oregin, ¢i§
kurtarma operasyonlari icin IHA sistemi tasarlayan bir grup uzmanin ¢ok diistik sicakliga, yiiksek irtifa ve
kuvvetli riizgarlara karsi dayanikli olacak sekilde tasarladiklari IHA, ayni zamanda daglik arazilerdeki gérev-
ler icin gliglendirilmis sinyal sistemlerine sahiptir. Glindliz ve gece karda arama kurtarma faaliyeti siirdUre-
bilmesi igin termal kamera bulunduran sistem ayrica ¢i1§ tespiti icin gesitli faydali yiikler barindirmaktadirt’?2.

Deprem nedeniyle kara araclar kullanilarak afet bolgesine ulasim saglanamayan durumlarda, afet
bélgesi durum tespiti icin IHA'larin kullaniminin dikkate alindigi bagka bir calismada ise, IHA'larin aldik-
lari toplam mesafeyi minimize edecek rotalar belirlenmistir?®: Afetlerde zamanin en kritik unsur oldugu
g6z 6niine alindiginda iIHA'larin afet bolgesinin gézetlenmesini en kisa rotada tamamlayabilmesinin
onemi agiktir.

6.1.4.2 insansiz Kara Araglan (iKA)

insansiz Kara Araclari (IKA) uzaktan ya da otonom olarak gérevlendirilen veya énceden belirlenmisg
gorevleri icra eden kritik teknolojilerdir. Rélenin menziline bagli olarak LOS (Line of Sight/Géris Hatti)
kontroll ile uzaktan kontrol edilebilir ya da goriintl isleme kabiliyeti ile tamamen yapay zeka ile oto-
nom gorevler icra edebilirler.
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Terorle miicadele, askeri Us, tesis ve bina glivenligi, bilimsel uygulama ile aragtirmalar gereksinimi ve
istekleri sebebiyle Ulkelerin insansiz sistemlere olan talebi de hizla gelisen teknoloji ile birlikte glin geg¢-
tikce artmaya devam ederken, IKA'lar da her siniftan sundugu farkli ve cesitli céziimlerle hem savunma
hem de sivil alanda sahada yerini korumaya devam etmektedir'?4.

Cok engebeli arazilerde enkaz kaldirma, yik tasima ve ¢ekme, yar yikilmis binalarin igindeki afet-
zedelerin aranmasini saglayan bir dizi sensérle arama ve kurtarma operasyonlarinin etkinligini artiran
araclardir.

Kahramanmaras merkezli depremlerde Ulastirma Sistemleri kapsaminda saglanan yerli ve milli
c6ziimler asagida siralanmistir:

® Kargo 15 iHA

DASAL Havaciliga ait Kargo 15, 15 kg faydali yiikii ve 10 km operasyonel yarigapi ile kargo ve mu-
himmat gibi ¢esitli yukleri 6zel tasarlanmig tasima Uniteleriyle nakledebilmektedir’?!. Kahramanmaras
merkezli depremlerde lojistik ve havadan malzeme tasima 6zellikleri ile yer almistir.

Diger yandan, Fly BVLOS Technology deprem bdlgesinde SANCAK iHA ve tibbi malzemeleri tagi-
yacak modeli JACKAL-M IHA ile arama kurtarma calismalarinda rol almistir. Fly BVLOS, deprem bélge-
sine bir adet JACKAL-M ve bir adet SANCAK IHA (iriinlerini géndermis, ayrica alti adet (lic adet IHA-2
sinifi ve (ic adet DJI Phantom4 Pro) IHA ile arama kurtarma faaliyetlerine katki saglamistir2¢),

© JACKAL iHA
JACKAL IHA,; dikey inis kalkis yapabilme &zelligine sahip olup, 15 kg tagima kapasitesi ve 130 km men-
zili bulunmaktadir'?’1,

© SANCAK iHA
SANCAK [HA, 5 kg yuk kapasitesi ve 40 km menzili ile hizmet verebilmektedir'?7.

Sekil 42: Fly BVLOS Technology'nin JACKAL-M IHA's|123],

© BARKAN iKA

HAVELSAN tarafindan gelistirilen insansiz Kara Araci (IKA) BARKAN, yiik tasima sepetiyle deprem bol-
gesine sevk edilmistir. BARKAN'in, ihtiyac halinde bdlgede yarali ya da malzemesi tasinmasi gérevleri-
ne destek vermesi planlanmistir’??.

BARKAN IKA, operasyon basarisinin arttirlmasi, kayiplarin énlenmesi ve operasyon maliyetlerinin
dusurilmesi hedeflenerek, operasyon alanlarinda uzaktan kontrol ve otonom gorev yetenekleriyle,
farkli faydali yiiklerin entegre edilebilecegi modiiler bir yapida tasarlanmistir. BARKAN, yiik tagsima veya
cekme, yakin koruma saglama, silahli kesif gibi gorevler icin gelistirilmistir*.
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Sekil 43: HAVELSAN BAHA kurulumu ve BARKAN 1KA®),

6.1.5 Karar Destek Sistemleri

Bilginin ¢ok 6nemli oldugu ¢agimizda bir¢ok alanda hizli kararlar almak igin artik profesyonel destege
ihtiyac duyulmaktadir. Artan veriler ve glicli iletisim sistemlerinden saglanan bilgilerin hizla analiz edil-
mesi ve uygun sonuglara erisilmesi icin Karar Destek Sistemleri (KDS) cagimizin dnemli bir teknolojisi
haline gelmistir. Sagliktan savunmaya hayatimizin her alaninda yer edinen KDS dogru zamanda, dogru
sekilde ve dogru yerde kullanildiginda insanlarin hayatini degistirebilmektedir.

Karar Destek Sistemi is veya kurumsal karar verme faaliyetlerini destekleyen ve genellikle ortaya ¢iI-
kabilecek olasiliklari siralama veya ¢6ziim alternatifleri arasindan segim yapmaya yardimci olan model,
kullanici arayiizii ve bilgi bankasi (veritabani, veri deposu) bilesenlerinden olusan sistemlerdir.

Bu sistemler kullanicilara hizla degisen ve dnceden belirlenemeyen sorunlar ve gelisim alanlari hak-
kinda olusturdugu cok olasilikli ve senaryo tabanli sonug 6nerileriyle birlikte daha etkin ve veriye dayal
karar verme strecinde yardimci olur.

Yapay zeka teknolojileri KDS’lere katma deger saglayan 6nemli bir yetenektir. KDS'ler, verileri analiz
ederek karar verme slrecini otomatiklestirir ve dnceden belirlenmis kurallar ve algoritmalar kullanarak
sonuglar Uretir. Yapay zeka KDS'lerde kullanildiginda, verilerin daha dogru ve etkili bir sekilde analiz
edilmesine ve sonuclarin daha verimli bir sekilde elde edilmesine olanak tanir. Bu teknolojilerin kulla-
nimi, &zellikle bulylk veri kiimeleri ve karmasik problemler s6z konusu oldugunda, insanlar tarafindan
yurGtllen gorevleri daha etkili ve verimli hale getirmektedir.

Deprem sonrasi birgok farkli faaliyet ve islem s6z konusu oldugu igin, yapay zeké destekli KDS’ler
bircok farkli alanda kullanilabilirler. Yapay zeka sistemleri, deprem sonrasi binalarda olusan hasarlari
tespit edebilir ve bu hasarlarin derecesini belirleyebilir. Bu sayede, hasarli binalarin 6ncelikli olarak
onarilmasi veya yikilmasi gerekip gerekmedigi belirlenebilir. Deprem sonrasi, kurtarma ekipleri sik sik
hayat kurtarma operasyonlari gerceklestirirler. Yapay zeka sistemleri, arama kurtarma faaliyetlerinde
yardimci olabilir ve dncelikli olarak nerede arama yapilmasi gerektigi gibi bilgileri saglayabilir. Deprem
sonrasi birgok farkli kaynak, personel ve ekipman kullanilmasi gerekebilir. KDS, bu kaynaklarin daha
verimli kullaniimasina ve acil durum ekiplerinin ihtiyag duyduklar kaynaklari yénetmelerine yardimci
olabilir.
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Kahramanmaras merkezli depremlerde Karar Destek Sistemleri kapsaminda saglanan yerli ve
milli ¢éziimler asagida siralanmigtir:

© Bilgisayarli Gorii ve Gériintii Kiymetlendirme Kabiliyeti

STM'nin yetkinlikleri arasinda yer alan bilgisayarli gori ve gorintli kiymetlendirme kabiliyeti ile gesitli
goriintlu kaynaklarindan alinan verilere akil katilarak bilgi elde edilmekte ve bu bilgiler kiymetlendir-
mektedir. Bu amag dogrultusunda bilgisayarli gori, gorinti isleme, makine 6grenmesi ve derin 6gren-
me teknolojileri kullanilmaktadir.

Yapay zeka ¢oziimleri kapsaminda; GNSS bagimsiz seyrisefer yapabilmek amaciyla hava fotografi,
uydu fotografi ve ortofoto lzerinden goriintli esleme tabanl konum tespiti, goriintl tabanli hiz kesti-
rimi, nirengi noktasi tanima (landmark recognition) ile eszamanli haritalama ve konumlandirma (SLAM)
coziimleri gelistirilmistir. Ek olarak, IHA sistemlerinde kullanilan kontrol algoritmalarina girdi saglamak
amaciyla nesne takibi, siiri elemanlari arasi otomatik hedef aktarimi ile sabit ve hareketli hedefe g6-
rintd isleme inis cozimleri de sunulmaktadir. Yetenekler arasinda dijital gorinti stabilizasyonu, elektro
optik ve kizilGtesi gorintl flizyonu, goériintt dikis (image stitching) ve sis giderme gibi goriinti iyiles-
tirme ¢oézimleri de bulunmaktadir. Bu ¢ézimler ozellikle gdzetleme sistemleri icin blyik énem arz
etmekte olup, bu sistemlere yonelik nesne tespiti ve hareketli nesne tespiti gibi yontemler ile goriinti
kiymetlendirme de yapilmaktadir.

STM Yapay Zeka Teknolojileri ekibi tarafindan Kahramanmaras depreminde, Niifus ve Vatandaslik
isleri Genel Midurliigi ve T.C. Cumhurbaskanhgi Dijital Déntisiim Ofisi ile koordineli calismalar yiirii-
tllerek; uydu goriintlleri ve hava fotograflarindan yapay zekéd yontemleri ile hasar tespiti, Mekansal
Adres Kayit Sistemi (MAKS) entegrasyonu ve degisim tespiti calismalari yapilmistir.

Deprem sonrasinda bdlgeden alinan uydu gériintileri ve hava fotograflar bilgisayarli gori ve ya-
pay zeka yontemleri kullanilarak analiz edilip, hasar tespiti yapilmis MAKS verileri kullanilarak hasarli
binalarin yapi kimlik numaralari, hane sayisi ve her hanede ikamet eden kisilerin bilgileri raporlanmistir.
Ayrica, deprem Oncesi ve sonrasinda bdlgeden alinan uydu gorintileri ve hava fotograflar bilgisayarli
gori ve yapay zeka yontemleri kullanilarak analiz edilip, yapisal degisimler tespit edilmis ve gorinti
tzerine isaretlenmistir. Bu isaretlemeler uzman calismalari icin gorsel ipuglar olarak kullanilabilecegi
gibi MAKS’a entegre edilerek detayli analiz i¢in de kullanilabilecektir.

Sekil 44: Hasar tespiti. Sekil 45: Degisim tespiti.

KAHRAMANMARAS MERKEZLI DEPREMLER ODAGINDA DOGAL AFETLERDE TEKNOLOJI KULLANIMI 47




Akthinktecl—l )
/7 X\ STM Teknolojik Diisiince Merkezi OZEL CAL'SMA DOSYASI

© Acik Yazilim Agi

Kahramanmaras merkezli gergeklesen depremler sonrasi olusan veri kirliliginin giderilmesi, verilerin
analiz edilip kiymetlendirilerek hizli karar alinmasi noktasinda Karar Destek Sistemleri dnemli bir ihtiyag
haline gelmistir. Bu kapsamda sivil yazilim teknolojileri ve ¢ozlimleri, sosyal medya paylasimlari alanin-
da gesitli sivil inisiyatifler baslatilmis ve depremde arama kurtarma faaliyetlerine destek olmak amaciyla
kullanilmigtir. S6z konusu ¢oéziimler ve kullanilan yontemler asagida detaylandirlmistir:

* Enkaz altinda mahsur kalan insanlar, konumlarini iceren mesajlar atarak, bunlari genis takipgi kitlesi-
ne sahip kullanicilarla paylasmislardir.

e Telefonlardan calinabilen yiiksek frekansl bir diidik videosu ve uygulamasi paylasilarak kurtarma
ekiplerinin dikkati gekilmek istenmistir.

* Bir grup yazilim gelistirici; Instagram, WhatsApp ve Twitter'dan gelen sosyal medya mesajlari ve gev-
rimici bir iletisim formu kullanarak, kurtarma ekiplerinin cabalarina odaklamalarina yardimeci olmak
icin bir 1s1 haritasi olusturmustur.

Deprem bolgesine yardim amacli, organize olmus bir grup gonilli tarafindan Agik Yazilm Agi basla-
tilmistir. Cogunlugu profesyonel yazilimcilardan olusan bu topluluk, depremzedelerin yerinin tespiti,
enkaz belirleme galismalari, ihtiyag sahibi depremzedelere ulasma, afet bolgelerinin tespiti gibi islerde
sahada yer alan ekiplere yardimci olmak amaciyla faaliyet gostermistir. Acik yazilim aginda bulunan
yazilimcilar, Twitter, Instagram ve hatta WhatsApp gibi sosyal medya hesaplarinda paylasilan, deprem-
le ilgili tim verileri toplayarak 6nce kategorize edip daha sonra teyit amacli veri ekibine géndermistir.
Teyit edilen veriler ise ilgili sitelere ve kaynaklara aktarilarak, bu kaynaklarda gérsellestirilen ve daha
derli toplu hale getirilen veriler ilgili sitelerde yayinlanmistir. Bu kapsamda olusturulan deprem.io, afet
harita, ben iyiyim, afet bilgi isimli web sayfalari 6rnek olarak verilebilir.
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6.2 Milli ve Yerli Uriin/Kabiliyet/Saglanan C6ziim Matrisi

Deprem ile

. . Saglanan Céziimler
Miicadele Evresi 9 ¢

Firma Uriin/Kabiliyet
De prem Deprem Kesif, G6zetleme ve Gériintiileme Muhabere Lojistik Diger
Oncesi  Sonrasi
STM DAR o Ultra Genis Bantta Enk.a.z Ici Depremzede
Tespiti
Havadan Elektro Optik ve Termal
STM KARGU . Gorintileme, Isi ile Enkaz Altinda Canli
Tespiti
STM Bilgisayarli Goru ve Goriintl R Deprem Oncesi ve Sonrasi Harita
Kiymetlendirme Kabiliyeti Verisi Degisimi Analizi ile Hasar Tespiti
EKS-2WX Yaka Kamerasi ve Gozetleme ve Asayis Saglama,
ASELSAN Mikro Termal Kamera ¢ Isi ile Enkaz Altinda Canli Tespiti
ASELSAN Giines Enerjili Yerli Kamera Sistemi (GUKAS) ] Gozetleme ve Asayis Saglama
o e . Telsiz Altyapisi,
ASELSAN Jandarma Entegre Muhabere ve Bilgi Sistemi . Haberlegme ve
(JEMUS) )
Koordinasyon
ASPILSAN Sabit Enerji Depolama Sistemi (EDS) . Sabit Enerji Depolama Sistemi
ASPILSAN Tasinabilir Enerji Depolama Sistemleri . Tasinabilir Enerji Depolama Sistemi
ASSUVA
SAVUNMA Proton Elic RB-| M-4 o Enkaz Alti Termal ve Manyetik Gérintileme
SANAYi

Havadan Elektro Optik Kamera ve
BAYKAR Bayraktar AKINCI . . Termal Gorlintileme,
SAR ile Her Hava Kosulunda Gérintileme

Havadan Elektro Optik ve Termal
BAYKAR Bayraktar TB-2 [ U Goriuntileme, Haritalama Podu ile Genis
Alan Haritalama

DASAL Kirlangig . Havadan Elektro Optik Gérintiileme
Havadan
DASAL Kargo 15 . Havadan Elektro Optik Gérintiileme Malzeme
Tasima
ESETRON Cubuk Kamera ° Sleldre Qi Ramere,

Termal Kamera enkaz i¢i géruntiileme
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Havadan
Ay BVLO.S JACKAL . Malzeme
Technologies
Tasima
Havadan
Fly BVLO.S SANCAK o Havadan Elektro Optik Gérintiileme Malzeme
Technologies
Tasima
HAVELSAN BAHA . Elektro Optik Gérintiileme
Yerden
HAVELSAN BARKAN . Elektro Optik Gérintiileme Malzeme
Tasima
SPUTEK
YENILENEBILIR Giines Enerii istasvonu o Glines Enerjili Aydinlatma ve
ENERJI 3 ) Y Taginabilir Telefon Sarj Uniteleri
TEKNOLOJILERI
Elektro Optik ve Termal Gériintlileme, Mobil Baz
[LEs SN * ¢ SAR ile Her Hava Kosulunda Gériintlileme istasyonu
TUSAS ANKA-S N . Havadan E"?k'FTO 9ptlk ve
Termal Gorlntileme
TUSAS- TUBITAK- - Elektro Optik Gérintiileme ile Genis Alan
ASELSAN Gl B bE y y Haritalama
internet ve Data
TURKSAT A.S Uydu Haberlesme Terminali o Haberlesme
Altyapisi
ULAK Haberlesme ULAK Baz Istasyonu N Mobll Baz
A.S. Istasyonu
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6.3 Deprem Onleme, Arama ve Kurtarma Faaliyetlerinde Kullanilabilecek Diger
Coziimler ile Halihazirda Gelistirilmekte Olan Sistemler

6.3.1 iHA'yla Entegre Baz istasyonlan

IHA ile entegre baz istasyonlari, IHA'lar kullanilarak saglanan taginabilir bir telekomiinikasyon altyapi-
sidir. Bu sistemler, bir IHA (izerine yerlestirilmis bir mobil baz istasyonu anteni ve elektronik kompo-
nentlerini icermektedir. IHA, belirli bir alanda bir hiicre olusturarak, kablosuz iletisim yapmak isteyen
cihazlarin bu hiicreye baglanmasina olanak tanimakta; bu sayede, telefon gériismeleri, veri aktarimlari,
internet erisimi gibi iletisim hizmetleri saglanmaktadir. Mobil telekomiinikasyon baz istasyonlari, 6zel-
likle dogal afetler, teror saldirilari veya yanginlar gibi acil durumlarda 6nem arz etmektedir. Bu sistem-
ler, kirsal veya daglik bolgelerdeki ulasimin zor oldugu veya yerlesik bir telekomiinikasyon altyapisinin
olmadigi durumlarda da kullanilabilmektedir.

2009'da Alman arastirmacilarin gelistirdigi Wi-Fi isinlama yapan mikro IHA'lar bunun ilk érneklerin-
den birini olusturmaktadir™". 2016'nin Ekim ayinda ise ABD’nin Verizon sirketi, acil durum midahale-
sinde ag performansini ve giivenilirligini artirmak icin insansiz hava sistemlerinin farkli kullanimlarini ba-
sariyla test etmistir’2, Sirket 2017'de bir insansiz hava aracinda baz istasyonu kullanarak bu ¢alismay:
bir adim ileri gétiirmeyi basarmistir. Yine ABD'nin North Texas Universitesinden bilim insanlari kilomet-
relerce uzaktan kapsama alani sunan IHA tabanli bir baz istasyonu sistemini tanitmislardir. Aragtirmaci-
larin “bir IHA tarafindan saglanan ilk baz istasyonu” olarak tanittiklari “Havadan Konuslandirilabilir Baz
Istasyonu” sistemi iki kilometreye kadar kapsama alani saglanmigtir!’3"l.

2018'de ABD'nin AT&T sirketinin “Kanattaki Ag (Cell on Wings -COW)” adini verdigi insansiz hava
aracindaki baz istasyonu sistemi, gokytziinden yerdeki belirli bir alana LTE (Long-Term Evolution -Yik-
sek Hizli Kablosuz Veri Aktarim Standardi) kapsami saglamak Ulzere tasarlanmistir. 120 metreye kadar
ylUkselebilen COW'lar, 24 saate kadar kesintisiz havada kalabilmektedir. COW'lar, Maria Kasirgasi'nin
baz istasyonlarini tahrip ettigi Porto Riko'da hiicresel baglanti sunarak iletisimi saglamigtirt'*3l,

Sonug olarak IHAlar, tasinabilir baz istasyonlarini tasiyarak, acil durumlarda hizli ve etkili bir ¢éziim
saglamak icin kullanilabilen ve gelisen bir ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

6.3.2 Robotik Harici iskeletler (Exoskeleton)

Exoskeleton teknolojisi, insan viicuduna benzer bir dig iskelet kullanarak insan gliclinii artirmayi amag-
layan bir teknolojidir. Bu teknoloji, 6zellikle askeri, tibbi ve endustriyel alanlarda kullaniimaktadir. Exos-
keleton’lar, motorlar, sensorler, menteseler ve hidrolik sistemler gibi elemanlardan olusan bir cerceve
ve sistemler bltlinidur. Bu sistemler, hareketi ve giicl algilamak ve viicudun kaslarinin dogal hareketle-
rini taklit etmek icin tasarlanmistir. Exoskeleton teknolojisi, insanlarin agir ylkleri tagimalarina veya zorlu
fiziksel isleri yapmalarina yardimci olmak igin kullanilabilmektedir.

Ozellikle gelecegin savaslarinin siiper askerlerini yaratmak igin gelistirilen exoskeleton teknolojisi,
kullanicinin glictini ve cevikligini artirarak zorlu kosullarda daha rahat hareket etmesini saglamakta
olup, ABD’de itfaiyeciler lzerinde test edilmeye baslanmistir. Bu teknoloji afet kurtarma galisanlarinin
temel yardimcilarindan biri olacak gibi gézikmektediri?2.

Almanya Augsburg kékenli bir robotik uzmani olan German Bionics firmasinin gelistirdigi Cray+ adli
exoskeleton, afet bolgelerinde kullaniimak Gzere gelistirilmistir. Portatif robotik sistemin afet senaryola-
rinda, dogal afetlerin disinda terdrist saldirilari, trafik kazalar gibi olaylar icin de kurtarma uygulamalar
bulunmaktadiri™4,

Turkiye'de bu alanda galigmalar yiriitiilmektedir. Ornegin ASELSAN'In giyilebilir teknolojiler konu-
sundaki Uriin gamina katilan askeri ylrlyUs asistani (ASYA) tiim operasyonel ihtiyaglari karsilayabilecek
sekilde tasarlanmis bir dis iskelet sistemidir. Kullanicisina uyumu ve hareket kabiliyeti yiksek olan askeri
ylrlyUs asistani, ani hareketleri diren¢ gostermeden gergeklestirirken, en zorlu sartlarda devreye gi-
rerek kullanicisinin performansini arttirmaktadir. Hafifligi ve ylksek dayanimi ile zorlu kosullarda gérev
almaya hazir bir sistem olarak 6ne ¢ikmaktadir!'®,
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Exoskeleton teknolojisi, insanlarin fiziksel gliciini artirmak ve zorlu iglerin Gstesinden gelmek icin
kullanilan bir teknoloji oldugundan gelecekte afet ve acil durumlarda da insan gicliniin gerekecegi
ortamlarda énemli bir ¢c6zim olabilecektir.

Sekil 46: Robotik Harici iskelet'3¢),

6.3.3 Sanal ve Artinlmis Gergeklik Uygulamalari

Sanal gerceklik (VR), bilgisayar teknolojisi kullanilarak olusturulmus t¢ boyutlu bir ortamda, kullanicinin
gercek dinyayr deneyimler gibi etkilesimde bulunmasina olanak taniyan bir teknolojidir. Bu teknoloji,
baslk veya gozlik gibi cihazlar kullanilarak saglanir ve kullanicinin gorsel, isitsel ve bazen dokunsal
olarak algilamasini etkiler. Kullanicilar, bir sanal ortamda dolasabilir, nesneleri maniptile edebilir, eylem-
leri gerceklestirebilir ve etkilesim kurabilirler. Bu teknolojinin amaci, gercek dinya ile karsilastirilabilir
bir deneyim sunarak kullanicinin deneyimini zenginlestirmektir. Buna karsin artirilmis gerceklik (AR);
gercek dlinya ile baglantisini devam ettiren, veri ve gorlntilerin gergek diinya gorintilerine eklene-
bildigi, gercek ve sanal nesnelerin ayni ortamda birlikte algilanmasini saglayan bir ortam olarak ifade
edilebilirl™1,

Bircok sektorde uygulama alani bulunan sanal ve artirilmis gergeklik uygulamalari, deprem sonrasi
faaliyetlerde de kullanilabilecek birgok farkli senaryo sunabilir. Deprem sonrasi kurtarma calismalari
sirasinda, hasarli binalarin incelenmesi gerekir ve sanal gergeklik gézliikleri, arama kurtarma ekiplerinin
hasarli binalarin icini gériintilemesine ve incelemesine olanak taniyabilir. Ornegin, Michigan Univer-
sitesi arastirmacilan ¢ boyutlu modelleme icin video karelerini gorinti konumlarina dénustirerek
acil durum sonrasi bina hasari kesfi yapmak lizere vizyon tabanli AR gelistirmistir. Bir goriintiiden bilgi
ctkarmak ve Uretilen veriler araciligiyla katlar arasi kaymayi dlgmek icin fotogrametri kullanarak katlar
arasi kayma ol¢ciminde AR gorsellestirme uygulamasini kullanmiglardirtl.

Sanal veya artinlmis gergeklik gozlikleri, kurtarma ekiplerinin bir bolgeyi haritalandirmasina ve ara-
ma kurtarma operasyonlari sirasinda dogru rotalari belirlemesine yardimci olabilir, hasarli binalarin igin-
de veya enkaz altinda kalan insanlarin yerlerini belirlemek icin de kullanilabilir. Sanal gergeklik g6zliik-
leri, deprem kurtarma ekipleri icin egitim amacli olarak kullanilabilir. Bu teknolojiler sayesinde, ekipler
gergek diinya senaryolarini simiile edebilir ve kurtarma operasyonlarinda karsilasabilecekleri zorluklari
deneyimleyebilir.
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Sekil 47: Sanal gerceklik yangin egitimi.

6.3.4 U¢ Boyutlu Yazicilar

Dordiinct Sanayi Devrimi’nin temel teknolojilerinden birini olusturan eklemeli imalat (li¢ boyutlu baski
ile Gretim), yeni dijital Gretim metotlari sunmakta ve tedarik zinciri anlayisini kokten degistirmeyi vadet-
mektedir. Savunma ve havacilik, otomotiv, gida ve saglik sektorlerine ciddi katkilar sunma potansiyeli
tastyan U¢ boyutlu yazicilar 6zellikle deprem gibi dogal afetlere yonelik olarak insaat sektoriinde de
inovasyonlari beraberinde getirmektedir. Bunlarin basinda ise ¢ boyutlu (3D) yazicilar ile evler ve acil
durum siginaklar tretebilmek gelmektedir.

Ornegin, sosyal bir girisim olan ICON, 3D baski ile cimentodan 24 saatte ev iiretmistir. Fransa’da
bulunan Nantes Universitesindeki arastirmacilar robotik bir kol kullanarak 30 dakika icinde tamamen
yalitimli, politiretan képiik muhafaza yapisina sahip bir 3D baski sistemi gelistirmislerdir. Bu tir yenilik-
lerin maliyetleri diistirme, kalite ve glivenlik standartlarini yikseltme, ayrica evlerin ve diger binalarin
yapimini hizlandirma potansiyeli bulunmaktadirt*%.,

Diger yandan, Maine Universitesi (ABD), beton olmayan malzemelerle baski yaparak yeni bir yakla-
sim ortaya koymaktadir. Universiteye bagli Gelismis Yapilar ve Kompozit Merkezi, 56 metrekarelik bir
evin zeminlerini, duvarlarini ve ¢atisini basmak icin tescilli bir biyo bazli malzeme kullanarak teknolojiye
yeni bir yaklagim getirmistir. Universite; beton karisimlari yerine, agag artiklari ve biyo regineler kullan-
mis ve bu yontemle maliyeti dislirmenin, barinma sorununu ¢ézmenin, kullanilabilirligi artirmanin ve
uzun vadede daha strdirilebilir evler ingsa etmenin yollarini aradigini ifade etmigstirl™l,

Bir baska calismada, Purdue Universitesinden arastirmacilar, yalnizca strese dayanmakla kalmayan,
ayni zamanda siire¢ icinde daha glicli hale gelen ¢imento macunu kullanarak gesitli 3D baskili yapilar
gelistirmislerdir. Ekip, zayif araylzlerde tek bir ¢atlagin olusumunu ¢oklu dagitilmis gatlaklarla degistire-
rek, mukavemetten 6din vermeden ¢imento hamurunun toklugunu iyilestirmeyi basarmigtir™.

3D yazicilar ile deprem anini simiile etmek de mimkiin. 3D Yazici Akademisi kurucusu Steven Wolfe,
17 Ocak 1994'te Los Angeles’in San Fernando Valley bolgesinde meydana gelen 6.7 buyukligindeki
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Northridge depreminin yer hareketi verilerini kullanarak, depremin hareketlerini 3D yazicisi vasitasiyla
test etti ve sonuglarini YouTube kanalinda paylasti*2.

Deprem sonrasi, hastaneler ve saglik merkezleri hasar gorebilir ve 6nemli medikal malzemeler kay-
bedilebilir. Tibbi 3D yazicilar, ortopedik protezler, dis implantlari, kulaklik, gézlik ve benzeri malzeme-
ler gibi birgok farkli tibbi malzeme tretmek icin kullanilabilir. Bu malzemeler, kisa siirede ve yerel olarak
uretilebilir, bu da acil durumlarda ¢ok énemlidir. Afetzedeler ciddi yaralanmalara sahip olabilir ve bu
durumlarda 3D yazicilar, yaralilarin viicut parcalarini ve organlarini tam olarak modelleyebilir ve cerrah-
lara ameliyat 6ncesi hazirlik yapmak igin yardimci olabilir. Deprem sonrasi hastaneler, tibbi ekipmanlari-
nin eksikligi nedeniyle zorluklarla karsilasabilir. Tibbi 3D yazicilar, basit tibbi araglarin, tibbi ekipmanlarin
ve diger araglarin tretiminde kullanilabilir.

=

Sekil 48: Uc boyutlu bina yazici'*3!,

6.3.5 Yapay Zeka Coziimleri

Son yillarda yapilan arastirmalar géstermistir ki, planli yapilan bir afet lojistigi maliyeti dustrirken, za-
man kaybini 6nlemekte, depo otomasyon programlari ile ihtiyaclarin verimli ve etkili dagitimi gergek-
lestirilmektedir. Bu noktada, yapay zeké destekli araglar, lojistik ve tedarik zincirindeki dijital stiregleri
ve Urlnleri glglendirmekte, Urlin ve hizmetin kalitesini artirmaktadir. Bu sayede afet bolgesine yanlis,
gereksiz, yetersiz ve eksik malzemenin tasinmasi dnlenebilmektedir.

Yapay zeka teknolojisi afette yaralanan insanlarin kronik rahatsizliklarinin, antibiyotik ya da ilag alerji-
lerinin olup olmadigi gibi veri ve bilgileri depolayarak bunlarin saglik personeline iletiimesine ve yara-
linin acil mtdahalesine katkida bulunabilir.

Diger yandan, yapay zeka lojistik sirketlerinin i¢ hareketlerini dijital ortamda depolar ve geg¢mis
bilgilerini muhafaza eder. Depo yonetimi, veri akisi, veri depolanmasi gibi konularda bilgi bankasini
olusturur. Giincel trafik bilgileri, rotanin planlanmasi, rota lizerinde tasinacak Grliniin tasima modlarina
gore rotasinin cizilmesi, tasima sonrasinda bos konteyner gitmesinin dnlenmesi gibi konularda katki
saglayabilir. Bunun yaninda yapay zeka, herhangi bir kaza durumunda, dogal afette yolun trafige ka-
patilarak trafik sikisikliginin 6nlenmesini ve seyahat planlarinin gergek zamanli olarak dizeltilmesini, en
kisa sirede daha fazla Grliniin glvenli ulasimi igin yik tasimaciliginda filo yénetimini, Griinlerin teslimat
icin en uygun rotalarin takip edilmesini saglayabilirt™4.
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6.3.6 Genis Alan Goézetleme

Gunlmuzde bircok sirketin tzerinde calistigi ve ¢oziimler sundugu bir alan olan havadan genis alan
gozetleme teknolojileri sinir glivenligi, hedef takibi, terérle micadele, nesne tanima ve siniflandirma,
haritalandirma ve insaat gibi bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir. Turkiye'de ve diinyada bircok érnegi
bulunan bu teknolojiler her gecen giin gelismekte ve yaygin kullanim alanlar bulmaktadir.

Genis alan gozetleme sistemleri, baslangicindan bitisine kadar meydana gelen bir olayin kesintisiz
kaydini sunarak, bu olayin incelenmesine ve glvenlik gii¢lerinin olayin ne oldugunu, nerede oldugunu
ve nasll gerceklestigini anlamasina yardimci olur.

Genis alana ait kayitlarin saklanabilir olmasi ve ge¢mise yonelik veya gercek zamanli olarak izlenebil-
mesini saglayan bu sistemler, alan Gzerinde kesintisiz bir durumsal farkindalik sunar. Yiksek ¢oézinirlu-
ge sahip kameralar tarafindan alinan gérintiler dijital ortamda yiksek islem glicline sahip bilgisayarlar
tarafindan gergek zamanli olarak analiz edilebilir ve boylelikle sistem, davraniglan siniflandirdigi ve
acillik durumuna gore dnceliklendirdigi icin, normalde insan tarafindan takip edilemeyecek kadar ¢ok
sayida olayin kolaylikla izlenmesini saglari¢4.

Dogal afetlerde faydalanilacak maliyet etkin bir ¢céziim de yere bagl balonlar ve zeplinler gibi hava
platformlaridir. Bu platformlarin en blylk avantaji dlstik maliyetle uzun stire gézetleme yapabilmele-
ridir. Yiizlerce saat havada kalabilen bu platformlar genellikle insansiz olup bir veya birden fazla halat
veya kabloyla yere baglidir. Bu kablo ve halatlar, balonu sabit bir yer ve ytkseklikte tutmanin yani sira,
balon lizerindeki cihazlarin ¢calismasi igin gerekli elektrigi aktarmakta, platform lzerindeki sensorlerle
iletisimi ve veri transferini saglamaktadir. Veri transferi icin ise genellikle fiber optik kablolar, balonlarda
da yanici olmayan helyum gazi kullaniimaktadir. Gozetleme sistemi genellikle platformun alt kismina
monte edilmektedir. Afet bdlgelerinde balonlara GSM baz istasyonlar yerlestirilebilmektedir. Bu plat-
formlarin en biyik dezavantaji rlizgér hizindan etkilenmeleridir. Her bir platformun giivenli bir sekilde
calisabilecegi belli bir maksimum riizgar hizi vardir, platform bunu asan bir hizda rlizgara maruz kaldi-
ginda gbzetleme aksayabilmektedir. Ayrica, platformlarin hareket kabiliyeti az oldugu igin sistem ancak

Sekil 49: ASELSAN Karagdz Balonlu Gozetleme Sistemilé2.,
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belli alanlarda goriinti alabilmektedir. Bunlar genellikle genis alanlar olmakla birlikte sabit sistemlerin
gezici sistemlere kiyasla farkli bir bélgeye hareket ettirilmesi daha zor olmaktadir®4.

ASELSAN tarafindan gelistirilen KARAGOZ Balonlu Gézetleme Sistemi, bu platformlara 6rnek ola-
rak verilebilir. KARAGOZ Balonlu Gézetleme Sistemi (iriin ailesi, havadan siirekli gdzetleme, kritik tesis
glivenligi, bolgesel haberlesme gibi gorev ihtiyaclarina gore kritik tesisler ile sabit askeri birliklere genis
alan gozetleme, istihbari bilgi ve erken ikaz yetenegi kazandirmaktadir. Sistem, afetlerin gozetlenme-
sinde de kullanilabilmektedir!,

6.3.7 ingaat Teknolojileri

Binalarin depremlere karsi dayanikli olmasina yardimci olan bir baska denenmis ve dogrulanmis tek-
noloji, otomobil endustrisinden ilham almaktadir. Arabalardaki istenmeyen yay hareketini kontrol eden
cihaz olan amortisdre benzeyen “sok sonlimleyiciler” buna 6rnek olarak verilebilir™].

Ayrica, bir binanin taban hareketinden en az sekilde etkilenmesini saglamak amaciyla taban izolas-
yon sistemleri mevcuttur. Sismik taban izolasyonu deprem aninda binalarin sismik tepkilerini minimuma
indirmek amaciyla kullanilmaktadir. Temel veya temele yakin tasiyici unsurlarin tzerine yerlestirilebilen
esneklige sahip izolatorler ile sismik soklar sénlimlenerek binaya daha az miktarda gti¢ aktarimi gergek-
lesir. Boylece binalarin depremlerin yikici etkisinden korunmasi saglanmaktadir.

Sekil 50: Sismik izolasyonlu ve izolasyonsuz bina hareketi.

Sismik izolatorler depremlerin etkisini azaltma yoéniinde en ¢ok tercih edilen yontemlerden biridir.
Izolasyon, zemin ile bina yapisinin ayrilarak taban yalitiminin saglanmasi seklinde uygulanmaktadir.

Sekil 51: Sismik taban izolatord.

Taban yalitimi, kauguk, strtinmeli veya bilyeli tasiyicilar ile yay sistemleri gibi gesitli yontemler ile
saglanabilmektedir. Genellikle temel lizerinde bir beton blok veya kolon lzerine uygulanmaktadir.

Sismik taban izolasyonu binanin insa asamasinda yapilabilecegi gibi, sonradan da yapiya eklenebil-
mektedir (retrofit). Retrofit, binanin yapisal 6zellikleri sebebiyle bazi durumlarda mimkiin olmayabil-
mekte veya ¢ok ylksek maliyetlerde yapilabilmektedir.
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Sismik taban izolasyonu diinyada 6nemli projelerde oldukga yaygin olarak kullaniimakta olup, bu
projeler niikleer santraller, kdpriiler ve hastaneler gibi 6nemli binalar olarak rneklendirilebilir. izolatér-
ler, Japonya’da konutlarda da tercih edilebilmektedir. ABD'de ise Apple firmasinin merkez binasinda
sismik izolatorler kullanilmis olup, tek yapidaki en biytk kullanim 6rnegi olarak gosterilmektedir. Tiirki-
ye'de ise hastane, havalimani, képri gibi projelerde kullanilmigtir'4l.

6.3.8 Erken Uyari Sistemleri

Deprem erken uyari sistemleri, deprem olusmadan énce depremin habercisi olan P-dalgalarini tespit
ederek, deprem sirasinda olusacak hasari en aza indirmek amaciyla tasarlanmis sistemlerdir. Bu sistem-
ler, deprem Oncesi titremeleri tespit ederek, bu dalgalardan alinan verileri bir algoritma araciligiyla isler
ve depremin ne kadar siddetli olacagi hakkinda tahminler yapar. Bu tahminler, insanlari ve altyapiy:
korumak igin gerekli olan erken uyarilari saglar. Bu uyarilar sayesinde insanlar, deprem sirasinda kendi-
lerini glivenli bir alana tasiyabilir veya hasar gorebilecek varliklari koruma altina alabilirler.

Turkiye de Subat 2021°de Ulusal Mobil Uyari Sistemi‘nin (UYARSIS) kurulmasi icin gerekli adimlari
atmistir. BTK (Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu) tarafindan hazirlanan yonetmelikle cercevesi belirle-
nen UYARSIS; afet, acil durum, kamu diizeni, milli giivenlik ve ulusal siber giivenlige tehdit olusturabile-
cek durumlarda kullanicilarin cografi olarak belirli bélgelerde uyari bildirimleri almalarini saglayacaktir.
Uyarilar icin CMAS (Ticari Mobil Uyari Sistemi), CBS (HUcresel Yayin), SMS (kisa mesaj) ve ¢agri oncesi
anonsu gibi yontemlerin kullanilmasi planlanmistir™7.,

6.3.9 Kuantum Teknolojileri

Geleneksel deprem tespit yontemleri, sismik dalgalarin algilanmasina dayanir, ancak bu yontemler
sismik cihazlarin sayisi ve deprem kaynagindan uzakligi ile sinirlanmaktadir. Birmingham Universitesi
liderligindeki Sensoérler ve Zamanlama igin Kuantum Teknolojisi Merkezinde, soguk atomlarin kuantum
davranigini kullanarak yercekimini dogru bir sekilde 6lgmek igin kuantum sensorler gelistiriimektedir.
Kuantum teknolojisi, 6zellikle kuantum sensérleri, deprem sirasinda meydana gelen manyetik alan de-
gisimlerini tespit edebilir. Bu sensorler yliksek hassasiyete sahiptir ve ¢cok daha uzaktan sismik aktiviteyi
tespit edebilirler. Ayrica, kuantum teknolojisi veri analizi ve yorumlama konusunda iyilestirmeler sagla-
yarak daha dogru deprem tahmini ve erken uyari sistemleri icin imkanlar sunmaktadir. Teknoloji heniiz
erken asamalarinda olmasina ragmen, deprem tespiti konusunda blyik bir potansiyele sahiptir ve
depremlerin etkisini azaltmada yardimci olabilir™8l.

6.3.10 Entegre Sistemler

Uzmanlar afetlerle miicadelede teknolojiye daha fazla yatinm yapilmasi gerektigini savunmaktadir. G-
niimUz teknolojilerinin birbiriyle daha entegre kurgulanmasi ve iletisim halinde olmasi acil bir durumda
hizli veri transferi ile daha organize midahale ve kurtarma operasyonlarinin yapilmasina imkan verebilir.
Bu konuda birbiriyle iletisim hélinde olan teknolojilerin ve loT gibi verilerin toplandigi, dokiimante edil-
digi ve islendigi ortak sistemlerin 6nemi ortaya ¢cikmaktadiri’.

Mobil telekomiinikasyon, yapay zeka, loT ve buyik veri teknolojilerindeki ilerlemeyle birlikte, ge-
nis cografyalarda acil durumlara anlik ve etkin midahalenin saglanabilmesi igin arayislar sirmektedir.
ABD’de 2012'de kurulan FirstNet platformu, bu arayislarin en genis alani kapsayan, en pahali ve kar-
masik ornegidir. 11 Eylil teror saldirilart sirasinda yasanan iletisim kopuklugunun ABD topraklarinda
bir daha yasanmamasi amaciyla 6zel sektor ile kamu sektoriini bir araya getiren FirstNet, oncelikle
ABD'nin 50 eyaleti ve bagli topraklarda acil midahale ekiplerinin kullanabilecegi gtivenli, strekli ve
oncelikli bir genig bant iletisim hattinin kurulmasini hedeflemistir.

Bu hattin kurulmasi igin acilan ihale 2018’in Mart ayinda sonuglanmis ve Glkenin ikinci biyiik cep
telefonu ve kablosuz internet operatorii AT&T'nin Motorola, General Dynamics, Immarsat ve Sapient
Consulting sirketleriyle olusturdugu konsorsiyum ile 25 yillik anlasma imzalanmistir. Anlagsmaya gére
AT&T konsorsiyumunun 25 yilda 40 milyar dolar harcama ile kuracagi kablosuz FirstNet cekirdek aginin
25 Megahertz spektrumunda, kesintisiz ve ileri kriptolama teknolojisi ile glivenli olmasi ve ayrica acil
midahale ekiplerinin kullanimina ézel kurulmasi planlanmistir®sl.
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Turkiye'de olusturulan Tirkiye Afet Bilgi Bankasi (TABB) da test yayinina baslamisti. AFAD Ulusal
Deprem Arastirma Programinda (UDAP - G-12-01) arastirma projesi olarak yer alan TABB sistemi ile;
afetlere karsi hazirlikli olma ve olasi zararlarin azaltilmasi icin tim belge ve kaynaklarin bir arada bulun-
masli, ge¢mis verilerin analiz edilebilmesi, dogal ve teknolojik afetler konusunda mevcut ¢aligmalarin
daha da gelistirilmesi amaclanmaktadir.

"Dokiman” ve “Analiz” olmak Uzere iki modul olarak tasarlanan TABB sisteminde, Analiz ModUlU
icin; istatistiksel bilgiye ihtiya¢ duyan arastirmacilara cevap vermek amaciyla Deslnventar Tirkiye'nin
olusturulmasiyla beraber, TUAA'da (Turkiye Ulusal Afet Arsivi) afetlerle ilgili bulunan veri kaynaklar
degerlendirilerek, istatistik modiilleri ve grafik gizdirme segeneklerine sahip yapiyla beraber portal
genisletilmistir.

Dokiiman Modiill icin de; kisi, kurum ve kiitliphanelerde elektronik ortamda bulunan yayinlar yik-
lenmis, elektronik ortamda bulunmayan bilgi kaynaklarinin ise erisim adresi ve konumu gosterilerek
arsivde bulunmasi saglanmistir. Boylece arastirmacilar bilgi kaynagi igcin TABB'in dokiiman moduling,
istatistiksel veriler icin de analiz modulini tercih edebileceklerdir’,

6.3.11 Enkaz Dinleme Teknolojileri

Enkaz dinleme teknolojileri, deprem veya diger dogal afetlerde hasar gérmis yapilarin igindeki insan-
larin tespiti icin kullanilan cihaz ve sistemlerdir. Bu teknolojiler, insan sesleri ve hareketlerinin tespiti
icin akustik ve titresim sensorlerini kullanir. Akustik ve sismik dinleme cihazlari, viicut titresim sensorleri
ve yer radarlari gibi gesitleri bulunan bu cihazlar kurtarma ekiplerinin ¢alismalarini hizlandirarak hayat
kurtarmalarina yardimci olmaktadir.

Sismik sensorler, yer hareketlerini algilamak igin kullanilir. Bu hareketler depremler, volkanik patla-
malar veya insan faaliyetleri gibi cesitli kaynaklar tarafindan olusturulabilir. Sismik sensorler, hareketleri
yer ylzeyindeki kayalarin icindeki titresimlere donUsturerek algilarlar. Akustik sensorler ise, ses dalgala-
rini algilamak icin kullanilir. Bu dalgalar, konusma, muzik veya diger ses kaynaklarindan kaynaklanabilir.
Akustik sensorler, bu sesleri havadaki basin¢ dalgalanmalarina dondstirerek algilarlar.

Yiksek teknolojiyle gelistirilen sensérler, enkaz altinda kalan canlilarin dokunma, vurma seslerini ve
hatta nefes alip verme sesini bile algilayabilmektedir. Hassas sismik akustik dinleme cihazlariyla enkaz-
daki bosluklarda, saftlarda ve araliklarda sikisip kalan kisilerin trettigi sinyaller goriintlli ve sesli olarak
algilanabilir. Uzmanlar, kati madde ile iletilen sesin sensoérler araciligiyla alindigini ve bu sensérlerin
de duvar, tavan, taban, kris gibi kati yerlere yerlestirildigini sOyllUyor. Bu noktada, 6zellikle sihhi tesisat
borular sesi cok uzaga iletebiliyor!™.

Giiniimizde enkaz dinleme (izerine farkli calismalar yiiriitiilmektedir. Ornegin, istanbul Teknik Uni-
versitesi Miizik ileri Aragtirmalar Merkezi (MIAM) tarafindan Kahramanmaras merkezli depremler son-
rasi bir “Enkaz Dinleme Uygulamasi” gelistirilmistir. internet baglantisina ihtiyac olmaksizin calisan uy-
gulama ile frekans ayari yapilarak, insan sesi dis seslerden ayirt edilebiliyor. Bu sayede kimi zaman
insan kulaginin duyamayacagdi sesleri bu uygulama ile yakalamak ve kaydetmek, kritik noktalarda enkaz
altinda bulunanlar dinleyebilmek mimkin olabilecek!™2.,

7. SONUC

Afetler toplumlari, bireyleri ve yonetimleri etkileyerek ciddi fiziksel, ekonomik ve psikolojik sorunlar
yaratma potansiyelindedir. Afetlerle micadele, afetler henliz ortaya gikmadan 6nce alinacak énlemler
cercevesinde yuritilmeli ve gelistirilen yeni teknolojilerle risklerin dngérilmesi saglanmalidir. Bir afe-
tin yaklasik olarak c¢ikis zamani, yeri ve siddetinin bilinmesi veya gidisatinin izlenerek etkileyebilecegi
alanlarin 6ngérilmesi, daha da 6nemlisi afet olmadan once yapilacak senaryo tabanli analiz sonugla-
rina dayali hazirliklarnin (bilinglendirme, yatirm, egitim vb.) yapilmasi ve énlemlerin alinmasi kayiplarin
engellenmesinde 6nemli bir adimdir.

Afetler sirasinda iletisimin glicli bilisim sistemleri, erken uyari sistemleri ve arama kurtarma sistemle-
riyle desteklenmesi de teknolojinin dne ciktigi bir diger alandir. Ozellikle bireylere kadar inebilen uyari
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ve takip sistemleri insanlarin kendilerini daha giivende hissetmesini saglarken, olasi afet etkilerinden
korunmalarina imkén vermektedir.

Arama kurtarma calismalarinda kullanilan teknolojilerin en hassas yeni versiyonlariyla glincellenmesi
ve ilgili ekiplerin bu araclarin kullanimi konusunda stirekli egitime tabi tutularak en glincel bilgiyle do-
natilmasi da giinimiz internet teknolojilerinin sundugu bir avantajdir. Bu sayede kurtarma operasyon-
lari blyuk bir hizla ve kusursuz olarak yonetilebilmektedir.

Son Kahramanmaras depremlerinin de tekrar gosterdigi gibi 6zellikle savunma sanayii tarafindan
gelistirilen teknolojilerin sivil kullanimlarinin genisletilmesi yoniinde atilacak adimlar, yasanacak dogal
afetler sonrasinda Ulke capindaki zarar azaltici etki yapacaktir.

Kahramanmaras merkezli depremlerde Tiirk savunma sanayii trtin, teknoloji ve ¢oziimlerinin one-
mi bir kez daha goézler 6niine serilmistir. Afetzedelerin yerinin belirlenmesinden hasar tespitine kadar
bircok alanda kullanilan insansiz hava araclari, yarali ve malzeme tagima fonksiyonlari ile insansiz kara
araglari, entegre muhabere bilgi sistemleri, hasar goren veya yok olan sabit baz istasyonlarinin yerini al-
mak Uzere iletisime destek olan mobil baz istasyonlari, haberlesme ve goriintileme ¢oziimleri ile uydu
sistemleri, ylksek ¢ozinurltkli yerylizi gorintileri elde etmek igin kullanilan sentetik aciklikli radarlar,
insansiz hava araglari ve diger hava aracglarina entegre edilebilen ve yerylzintn ylksek ¢oztnrliklu
haritasini olusturabilen haritalama podu, duvar ya da baska bir engelin arkasinda bulunan canlinin ye-
rini tespit edebilen duvar arkasi radar sistemleri, kesif, gézetleme ve gorintiileme amagh farkh tip ve
ozelliklerde elektro optik kameralar, termal ve endoskopik kameralar, jeneratérler, enerji depolama sis-
temleri ve verilerin analiz edilip kiymetlendirilerek hizli karar alinmasi noktasinda karar destek sistemleri
gibi pek ¢ok teknolojik lirlin ve sistem deprem bodlgesinde arama kurtarma ve haberlesme gibi hayati
faaliyetlerde rol almistir.

Yasanan bu durum, savunma sanayii sistem ve Urinlerinin tasariminda, Uretiminde ve idamesinde
cift kullanim (dual use) konseptinin ne kadar kritik oldugunu goézler éniine sermistir. Kahramanmaras
depremleri sonrasinda yapilan arama ve kurtarma faaliyetleri, savunma sanayiimizin imkan ve kabili-
yetlerinin topyekidn olarak milli kapasiteye katmis oldugu degeri bir kez daha ortaya koymus, ayrica
onlimuzdeki dénemde yapilacak Ar-Ge ¢alismalarina iliskin saha girdisi saglamstir.
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isbu eserde yer alan veriler/bilgiler, yalnizca bilgi amagcli olup, bu eserde bulunan veriler/bilgiler tavsiye, reklam ya da is gelistirme amacina
yonelik degildir. STM Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret A.S. isbu eserde sunulan verilerin/ bilgilerin icerigi, glincelligi ya da
dogrulugu konusunda herhangi bir taahhlde girmemekte, kullanici veya tglincii kisilerin bu eserde yer alan verilere/bilgilere dayanarak
gerceklestirecekleri eylemlerden 6tirl sorumluluk kabul etmemektedir. Bu eserde yer alan bilgilerin her tirlt hakki STM Savunma Teknolojileri
Muhendislik ve Ticaret A.S'ye aittir. Yazili izin olmaksizin isbu eserde yer alan bilgi, yazi, ifadenin bir kismi veya tamami, herhangi bir ortamda

hicbir sekilde yayimlanamaz, ¢cogdaltilamaz, islenemez.
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