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1. GIRIS

Yer se¢imi ile ilgili calismalar 1960’ larin basindan itibaren arastirmacilar igin
Oonemli bir ilgi alan1 olmustur. O yillardan itibaren bir c¢ok problem ¢esidi
tanimlanmis ve problemlerin ¢6ziimii i¢in gelistirilen bir ¢ok metodoloji pratik
uygulamalarda tesislerin yer secimi ile ilgili karar mekanizmalarinda kullanilmistir
(1). Brandeu ve Chui (1989) yer se¢imi arastirmasinda calisilan problemleri igeren
bir aragtirma yapmislardir. 50’ den fazla problem tipi tanimlamislar ve bu problem

tiplerinin birbirleriyle nasil iligkili olduklarin1 gostermislerdir (2).

Literatiirde, planlamacilara veya sistem yoneticilerine tesislerin yer se¢imi kararinda
yardimci olmak amaciyla gelistirilmis olan ve optimum veya optimuma yakin tesis

yer secimini saglayan ¢ok sayida problem yer almaktadir. Bu problemler bes biiyiik

gruba ayrilabilir (3);
o Kiime Kaplama Problemleri,
o Maksimum Kaplama Problemleri,

o) P-Merkez, Problemleri,
o P-Medyan Problemleri,

o P-Dagilim Problemleri.

Burada kaplama bir tesisin belirlenmis bir mesafe standardi igerisinde belli bir
bolgedeki noktalar1 tarayabilmesi demektir. S6z konusu standardlar cesitli
hizmetlerin etkin bir sekilde yerine getirilebilmesi icin yaygmn olarak
kullanilmaktadir (4). Son yirmi yil i¢inde kaplamayi tesis yerlesiminde etkinlik
Olclitii olarak kullanan c¢ok sayida model gelistirilmistir. Bu modellerin ¢ogu,

ReVelle (1989) tarafindan incelenmis ve karsilastirilmistir (5).

Temel Kaplama Modelleri; Kiime Kaplama Modelini (Set Covering Location Model)
gelistiren Toregas’ in formiilasyonu ile baslamistir. Bu model, ambulans yerlesim
problemini ele almistir. Modelin amaci, biitiin talep noktalarin1 kaplamak sartiyla

kullanilan arag sayisini minimize etmektir (6).



Church ve ReVelle (1974) mevcut tesis sayisinin tiim bolgeleri kaplamak i¢in gerekli
tesis sayisindan daha az oldugu durumlar1 ele almak maksadiyla Kiime Kaplama
Modelini gelistirmislerdir. Bu yeni formiilasyonda amag, eldeki kisithi sayida tesisle
kaplanan talep noktalarin1 maksimize etmektir. Bu model Maksimum Kaplama

Modeli olarak adlandirilmistir (7).

Yer se¢imi problemi teorisindeki problemlerden biri olarak, Maksimum Kaplama
Problemleri sabit sayidaki tesisler i¢in belirtilen kritik bir mesafede ya da istenilen
siire i¢inde kaplanan talep noktalarinin sayisini maksimize eder. Biitlin talep
noktalarinin kaplanmasi bir kosul degildir (8). Maksimum Kaplama Problemleri ve
bunun cesitli uzantilar1 yerlesim literatiiriinde 6nemli bir yer teskil eder. Church ve
ReVelle (1974) Maksimum Kaplama Problemi’ ni tanitmistir. Megiddo, Zemel ve
Hakimi (1983) Maksimum Kaplama Problemlerini bir aga¢ sebekesinde tanimlamis
ve bunun i¢in bir ¢éziim algoritmast sunmustur. Daskin, Hogan ve ReVelle (1988)
kaplama modellerinin ¢oklu, ek, yedek ve beklenen kaplama gibi uzantilarini

incelemislerdir.

Schilling, Jayaraman ve Barkhi (1993) tesis yer se¢iminde kaplama modelleri
hakkinda detayli bir inceleme saglamislardir. Boffey ve Narulla (1998) ¢cok amach

kaplama problemlerini arastirmiglardir (9-10).

Bu calismada, Tiirk Deniz Kuvvetleri Komutanligi’ na (DZKK) ait Sahil Gozetleme
Radarlarinin (SGR) DZKK ve Sahil Giivenlik Komutanligi’ nin (SGK) gorev ve
fonksiyonlarmi yerine getirmek, Ege Denizi’ ndeki yasadis1 faaliyetleri denetlemek
ve ihtiya¢ duyuldugunda Arama Kurtarma (AK) faaliyetleri icra etmek iizere Ege

kiyilarina konus yerlerinin belirlenmesine yonelik bir problem ele alinmaktadir.

Tanimlanan problemin yer se¢imi problemlerinden P-Medyan Problemlerine
uymaktadir. P-Medyan Probleminin genel matematiksel modeli uygulama yapilan

alana gore diizenlenmistir.



Uygun ¢oziimii bulmak i¢in senaryolar iiretilmis ve LINGO paket programi
yardimiyla ¢oziilmiistiir. Elde edilen ¢oziimler mevcut durum ile karsilastirilarak

yorumlanmustir.

Calismanin ikinci béliimde Tesis Yer Se¢imi Modelleri; li¢lincii boliimde Tiirk Deniz
Kuvvetleri gorev ve sorumluluklari; dordiincii béliimde problemin tanimi, senaryolar

ve ¢ozlimleri; besinci boliimde ise sonug ve Oneriler yer almaktadir.



2. TESIS YER SECIMi MODELLERI

Tesis yer se¢imi kararlar1 kamu sektorii ve 6zel sektor problemlerinde ¢esitli yerlerde
karstmza ¢ikmaktadir. Ornegin; kamu kuruluslari, otoban polis araglar1 kontrol
noktalarinin acil durumlarda nerelere konuslandirilacaklarina karar vermek
ihtiyacindadirlar. Benzer sekilde yerel yonetimler de itfaiye istasyonlar1 ile
ambulanslarin nerelere yerlestirileceklerini belirlemelidirler. Bu ii¢ durumda da amag
insan hayatinin olasi kaybina ya da zarar gormesine engel olmaktir. Ozel sektdrde de,
ofislerin, liretim ve montaj tesislerinin, dagitim merkezleri ve bayi noktalarinin
nerelere yerlestirilecegine karar verilmelidir. Bu noktada verilecek yanlig bir karar,
tiim operasyonun basarisini etkiler. Kisaca, kamu sektoriindeki ya da 6zel sektordeki
tesislerin basaris1 ya da basarisizligi, bu tesisler icin segilen yerlerin uygunluguna

baghdir (3).

Optimizasyon modellerinde, Onerilen tesis yer se¢imlerinin optimalligi iki faktor
tarafindan siirlanir. Bunlardan birincisi, amaglar ve endiseler yer se¢cimi konusunda
verilecek kararlart biiyiik olclide etkiler. Genellikle bu amaglar ve endiseler kritik
oneme sahiptir. ikincisi ise, bir sistemin performansi yer segiminin sahip olmasi

gereken Ozelliklerden etkilenir (3).

Matematiksel tesis yeri se¢im modelleri su sorulara cevap vermek iizere

tasarlanmustir;

o Kag tesis insa edilecektir?
®  Her tesis nereye yerlestirilecektir?
e  Tesislerin biiyiikliigii ne olmalidir?

e  Tesislerin lojistik destekleri nasil saglanmalidir?

Bu sorularin cevabi, tamamen problem ¢6ziimiiniin genel durumuna ve model

kurulusunun altinda yatan amaglara gore belirlenir.



2.1. Bir Ornek: Ambulans Yerlesimi

Tesis yer sec¢imi problemleri ele alindiginda, ambulans problemleri konunun
anlagilmasi acisindan iyi bir ornek olusturur. Bilindigi gibi yetersiz ambulans
hizmetinin sonucu hayat kaybidir. Ornek vermek gerekirse, bir insanin beyni bir kalp
krizi sonucunda 4 dakikadan fazla oksijen alamadiginda yasama sansi yiizde 50
azalir. Bu durumda ambulanslarin 4 dakikanin altinda talep noktalarina ulasacak
sekilde yerlestirilmeleri gerekir. Bu durumda amag, gerekli olan ambulans sayisini
biitliin talep noktalarina verilen siire uzaklikta (servis standardi) olmak kaydiyla
minimize etmektir. Boyle bir model formiilasyonu Kiime Kaplama Modeli olarak

anilir (11).

Kiime Kaplama Modeliyle ilgili en Onemli sorun, ¢o6ziimde taleplerin
karsilanabileceginden daha fazla olmasidir. Eger bir arac¢ iptal edilirse ve kalan
araclar belirtilen servis standardi (bu durum i¢in 4 dakika) dahilinde hizmet verilecek
talep noktalarini maksimize edecek sekilde yeniden diizenlendiginde, servis standardi
dahilinde hizmet gétiiriilemeyecek noktalarin orani 1/N° den az olur ki burada N
kiime kaplama modelinde cagrilan ambulans sayisidir. Diger bir deyisle, birkag
ambulans servis standardi dahilinde hizmet gétiiriilen noktalarin sayisina ¢ok az bir
katk1 yaparken, ambulans hizmetinin maliyetinde ciddi bir artisa neden olacaktir. Bu
da alternatif bir hedef demektir. Belirli sayida ambulans i¢in servis standardi
dahilinde hizmet gétiiriilebilen talep noktalarinin sayisini maksimize edilmesi. Bu

problem Maksimum Kaplama Modeli olarak anilir (6).

Servis standard1 olarak 4 dakikanin se¢ilmesi nedeni, tamiri miimkiin olmayan beyin
hasarinin, beyin 4 dakika boyunca oksijen alamadiginda gergeklesiyor olmasina
dayanmaktadir. Ancak bu, servis standardi olarak 4 dakikanin uygun oldugunu
gostermez. Daha kisa bir servis standardi belirlenebilir. Beyne oksijen gidisi tibbi
olay meydana geldikten hemen sonra engellenir. Ancak tepki zamani arag iissiinden
ciktig1 anda baglar. Olay1 bildiren cagrinin gelisiyle aracin olay yerine intikali
arasinda (birka¢ dakika) uzun bir slire vardir. Bu fazladan zamanin nedeni bir

ambulansa ihtiya¢ duyuldugunun anlasilmasi, ihtiyacin rapor edilmesi, ¢agrinin araca



aktarilmasi ve ara¢ miirettebatinin durumdan haberdar olmasi arsinda gegen siiredir.
Ote yandan daha iyi bir servis standardinin varhigi biitce kisitlartyla belirlenmis
olabilir. Ornegin biitiin taleplere 4 dakika iginde cevap vermenin maliyeti yiiksek
olabilir. Bu durumda, taleplere 5 dakika veya daha uzun bir siire zarfinda cevap
vermek daha ucuz olacaktir. Bu bizi sdyle bir model ve amag fonksiyonuna gotiiriir;
P tane ara¢ icin maksimum tepki zamaninin (talep alan1 ve bu alana en yakin arag
arasindaki zaman) minimize edimesi. Boyle bir problem, P-Merkez Problemi olarak

anilir.

Kaplama ve merkez problemleri sistemin en kotlii durumda ne yapacagi iizerine
odaklanirlar, 6rnegin maksimum tepki zamaniin ne olacagi incelerler. Pratik
uygulamalarda, maksimum tepki zamanini minimize etmek ile ortalama servis
zamaninl minimize etmek arsinda bir se¢im s6z konusudur. Bu da ambulans
yerlesimiyle ilgili bagka bir model 6ne siirmektedir; P tane ara¢ i¢in ortalama tepki
zamaninin (talep alani ile en yakin ambulans arasindaki zaman) minimize edilmesi.

Bu model P-Medyan Problemi olarak anilir .

Bunlarin disinda tesislerin birbirine yakinliginin istenmedigi durumlar s6z konusu
olabilir. Bu tiir problemlere P-Dagilim Problemleri denir. Buradaki amag, iki tesis

arasindaki minimum uzaklig1 maksimize etmektir (6-12).

2.2. Temel Yer Se¢cimi Problemleri

Daskin (1995), yer se¢im problemlerini,

e Kullanilan Topografyaya Gore,

o Diizlemsel ve Tekli Yerlesim Problemleri,
o Agag ve Genel Grafik Problemleri.

e Uzunluklarin Tiriine Gore,

o Manhattan Uzakligi,

o Euclidean Uzaklig.



¢ Girdilerin Yapisina Gore,

o Statik ve Dinamik Problemler,

o Deterministik ve Olasiliksal Problemler.
e Uriin Cesidine Gére,

o Tek Uriin Problemleri,

o Coklu Uriin Problemleri.

e Talep Tiiriine Gore,

o Elastik Talep Problemleri,

o Elastik Olmayan Talep Problemleri.
e Talep Tiiriine Gore,

o Tek Hedef Problemleri,

o Coklu Hedef Problemleri.

e Kapasiteye Gore,

o Sigali Tesis Problemleri,

o Sigasiz Tesis Problemleri.

e Hizmet Tiiriine Gore,

o Kamu Sektorii Problemleri,

o Ozel Sektor Problemleri.

olarak siniflandirmustir.

Temel yer se¢cim problemleri ise yukaridaki ambulans 6rneginde de oldugu gibi 5 alt

baslikta incelenebilir (11);

e Kiime Kaplama Problemleri,

e Maksimum Kaplama Problemleri,
® P-Merkez Problemleri,

e P-Medyan Problemleri,

e P-Dagilim Problemleri.



Tesis yer se¢imi ile ilgili yapilan ¢alismalarin 6zeti asagidadir:

. 1909 yilinda Alfred WEBER, tek bir dagitim merkezinin miisterilerine olan
toplam uzakligt minimize etmek icin gerekli olan dagitim noktalarinin yer
secimini inceleyen bir ¢calisma yapmustir (13).

J Endiistri devrimiyle birlikte gelen hizli teknolojik gelismenin sonucu olarak
1913’ te Henry Ford’ un hareketli montaj hattin1 olusturmasiyla yer se¢im
problemleri, yon eylem arastirmasi, isletme yonetimi gibi bir ¢ok alanda
incelenmeye basglanmistir.

o 1960’ larin baslarina kadar Kiime Kaplama Modellerinde hizli bir gelisim
gbzlenmemistir. Bu siire i¢cinde yapilan ¢aligmalar hep tek bir hizmet noktasi
izerine yogunlagmustir.

. Hakimi, 1964 yilindaki c¢aligmasiyla yer se¢imi ¢alismalarina hiz
kazandirmistir. Hakimi bu c¢alismasinda otoyol sistemlerindeki polislerin
yerleriyle oynayarak stiriiciiler ve onlara en yakin otoyol kontrol merkezi
noktasi arasindaki mesafeyi kisaltmaya calismistir. Bu calismayla birlikte bir
sebeke {istiine birden fazla tesis yer se¢imi ile ilgili calismalara baslanmigtir
(14).

J 1971 yilinda Toregas, Swain, ReVelle ve Bergman Kiime Kaplama Modeli’ ni
gelistirmislerdir.

. 1972 yilinda Holmes bakim merkezleri konuslandirilmasi {istiine bir ¢alisma
yapmugtir

o 1975 te Gleason otobiis duraklarmin yerlerinin belirlenmesiyle ilgili bir
caligma geligtirmistir.

. 1977 de ReVelle tarafindan yukarida da belirtildigi gibi acil servislerin
konuglandirilmasi ile ilgili bir caligma yapilmistir.

. Bunlardan sonra daha 6zel konular iizerinde ¢alisilmig; 1980 yilinda Schilling,
yangin istasyonlarinin konuslandirilmasi, 1986’ da Price ve Turcotte kan

merkezlerinin konuslandirilmasi, 1995 yilinda Sweresey ve Thakur otomobil



emisyon Ol¢glim  merkezlerinin  konuslandirilmas1  gibi  yer se¢imi

uygulamalarina yonelik sayisiz ¢alisma yapmislardir (15-16).

2.2.1. Kiime kaplama problemleri

Bir kiime kaplama probleminde belli bir kiimedeki her elemanin (kiime 1), diger bir
kiimenin (kiime 2) elemanlar1 tarafindan kaplanmasi beklenir. Kiime kaplama
probleminin amac1 kiime 1° deki biitiin elemanlar1 kaplayacak kiime 2 elemanlarinin
sayisint minimize etmektir. Kiime kaplama problemlerinin, hava yolu miirettebat
planlamasi, siyasi bolgeleri paylagsma, hava yolu planlamasi, ara¢ rotalamasi gibi bir

¢ok uygulama alan1 vardir (16).

Kiime kaplama problemi tiim talep noktalarinin sonlu bir kiimedeki en az bir aday
tesis tarafindan en diisilk maliyetle kaplanmasini amacglar. Bu matematiksel olarak

asagidaki sekilde formiile edilir (3);

Parametreler:
{1 , eger aday tesis j, talep noktas1 i’ nin tiim talebini karsiliyorsa,
a; =
0, dd

J; = ] noktasindaki tesis agma maliyeti.

Karar Degiskenleri:

1, eger aday tesis j agilacaksa,
X. =
7 ]o, dd

Bu gosterimle kiime kaplama problemi asagidaki gibi olur;

Amagc Fonksiyonu:
MIN > fX, [2.1]
J
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Kisitlar:

Da X, >l Viel [2.2]
j

X, =0veyal Vjield [2.3]

I = Talep noktalar1 kiimesi,

J = Aday tesisler kiimesi.

Amagc fonksiyonu Es. 2.1, secilen tesislerin maliyetini minimize eder. Es. 2.2° deki
kisitlar, her talep noktasinin en az bir aday tesis tarafindan kaplanmasini saglar. Es.
2.2’ nin sol tarafi talep noktasi i’ yi kaplayan tesislerin sayisini verir. Bu kisitlar N;

cinsinden asagida oldugu gibi degistirilebilir;

> X, =1 Viel [2.4]

JEN;

ve burada N; talep noktasi i’ nin talebini karsilayabilen aday tesislerin kiimesidir. Bu

kisitlarin iki hali de birbirine denktir. Es. 2.3’ teki kisitlar, timlevsel kisitlardir.

Eger biitiin tesis maliyetleri 6zdegse (6rnegin f;, =1 VjeJ) veya amag sadece

acilacak tesis sayisin1 minimize etmekse, ama¢ fonksiyonu sadelestirilir ve asagidaki

hali alir (3);

MIN > X, [2.5]

2.2.2. Maksimum kaplama problemleri

Kiime kaplama modeliyle ilgili sorunlardan bir tanesi de biitiin talep noktalarinin
kaplanmasi i¢in agilmasi gereken kadar tesis agilamayacak olmasidir. Bunun baslica
nedeni biitce simirlandirmalaridir. Dahasi, kiime kaplama modeli biitiin talep

noktalarinin 6zdes oldugunu varsayar. Diger bir deyisle, yilda 10 hizmet ¢agris1 alan
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bir tesisle yilda 10.000 hizmet ¢agris1 alan iki talep noktasi ayni derecede oneme

sahiptir (3).

Bu iki sorun arastirmacilari yerlestirilecek tesis sayisini sabitlemeye ve kaplanan
taleplerin sayisim1 (talep noktalar1 sayisini maksimize etmek yerine) maksimize
etmeye gotiirmiistiir. Bu sorunu ¢6zen model Church ve ReVelle (1974) tarafindan
Onerilmistir ve Maksimum Kaplama Modeli olarak anilir. Bir dnceki modele gore

asagidaki gosterim eklenecektir;
Parametreler:

h; = i noktasindaki talep,

P = yerlestirilecek tesis sayisi.

Karar Degiskenleri:

1, eger talep noktasi1 i kaplaniyorsa,
Z. =
7o, dd

Bu gosterimle maksimum kaplama modeli asagidaki sekilde formiile edilebilir;

Amag Fonksiyonu:

MAX Z hZ, [2.6]
Kisitlar:
Z, <Y a;X, Viel [2.7]
J
> X, <P [2.8]
J
X, =0veyal Vied [2.9]

Z. =0 veya 1 Viel [2.10]
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Amag fonksiyonu Es. 2.6 kaplanan talep noktalarinin sayisin1 maksimize eder. Es.
2.7° deki kisitlar talep noktasi i’ nin, i’ deki talebi karsilayan en az bir aday tesis
acilmadan kaplanamayacagini gosterir. Burada hatirlanmalidir ki Es. 2.7° nin sag
tarafi, Es. 2.2° nin sol tarafiyla 6zdestir ve i noktasini kaplayan tesislerin sayisini
verir. Es. 2.8 numarali kisit, P’ den daha fazla tesis acilmasini engeller. Burada
dikkat edilmesi gereken nokta, tiim talep noktalarini karsilamak i¢in gereken tesis
sayist P’ den az olmadikga, bu kisitin optimumu baglayici oldugudur. Es. 2.9 ve Es.

2.10 numaral1 kisitlar karar degiskenleri lizerinde tiimlevsel kisitlardir (3).

Bu problemde sonlu bir kiimenin elemanlarindan birine yerlestirilecek tesislerin
sayisi sinirlandirilmaktadir. Aday tesislerin talep noktalarina esit oldugu optimum
¢Ozlim, izin verilen tesislerin sebeke ilizerinde herhangi bir yere yerlestirilebildigi
maksimum kaplama probleminin optimum ¢6ziimiinlin alt kiimesi olabilir. Yine
burada da talep noktalar1 sebeke kesisim noktalarinca artirilabilir ve boylece tesisleri
talep noktalarina ya da sebeke kesisim noktalarina yerlestirmenin, tesisleri sebeke
tizerinde herhangi bir yere yerlestirmek kadar iyi bir sonu¢ vermesi saglanmis olur

(17-18).

2.2.3. P- Merkez Problemleri

Kiime kaplama modelinde oldugu gibi, tiim taleplerin kaplanmasi gerekmektedir.
Ancak P-Merkez Problemlerinde dis kaynakli bir kaplama mesafesi kullanmak ve
modelden biitiin talep noktalarin1 kaplayan tesis sayisini minimize etmesini beklemek
yerine, her talep noktasinin, bir tesisten uzakligi, iceriden taniml olarak kaplayacak
uzunlugu minimize etmesi beklenir. Bu model P-Merkez Problemi veya Mini-Max
Problemi olarak bilinir ¢iinkii bir talep ve bu talebe en yakin tesis arasindaki uzaklik

minimize edilmektedir.

Tesislerin sebeke tizerinde herhangi bir yere yerlestirilebildigi problemlerle tesislerin
sadece sebekeler iizerindeki noktalara yerlestirilebildigi problemleri birbirinden
ayirmak gerekir. Problemlerin sebeke ilizerinde herhangi bir yere yerlestirilebildigi

problemlere Mutlak Merkez Problemleri, sadece sebekenin koselerine yerlestirildigi
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problemlere de Nokta Merkez Problemleri denir. Kiime kaplama modelinde de
oldugu gibi, Mutlak Merkez Problemleri nokta merkez problemlerinden daha iyi

sonug verebilir.

® )

Sekil 2.1. Noktasal yerlesimlerin alt optimalligini gosteren 6rnek bir sebeke

Noktasal yerlesimlerin alt optimalligini gostermek i¢in Sekil 2.1.” deki sebeke ele
almmugtir. Tesislerin sadece noktalara yerlestirilebildigi durumda (Nokta Merkez
Problemi), sadece bir tesis igin (P=1), yerlestirilebilecegi yer noktalardan birinin
tizeridir. Bu durumda, iki nokta da optimumdur ve bir talep noktasinin tesise uzakligi
8’ dir. Bununla birlikte, eger tesis sebekenin herhangi bir yerine yerlestirilebiliyorsa
(Mutlak Merkez Problemi), yine tek bir tesis i¢in (P=1), tesisi A-B hattinin tam
ortasina yerlestirmek optimum olacaktir ve Sekil 2.2.” de goriildiigii gibi iki talep
noktasinin da tesise uzaklig1 4’ tiir. Bu da bize, Noktasal Merkez Probleminin

¢ozlimiinlin, Mutlak Merkez Probleminin ¢dziimiiniin bir alt optimalligi oldugunu

O O

Sekil 2.2. Mutlak merkez problemi ¢6ziimiiniin alt optimalligi

gosterir (3).

Noktasal P-Merkez probleminin formiilasyonu ic¢in asagidaki  gosterim

tamamlanmaistir;
Parametreler:
d; =Talep noktas1 i’ nin aday tesisj’ ye uzakhgi,

h; = i’ nin talebi,

P = yerlestirilecek tesis sayist.
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Karar Degiskenleri:

1, Eger aday tesisj’ ye insa edilirse,
X. =
"o, ad

Y;; = Talep noktas1 7  nin tesis j tarafindan karsilanan kisma,

W = bir talep noktasi ile ona en yakin tesis arasindaki maksimum uzaklik.

Amag Fonksiyonu:

MIN W [2.11]
Kisitlar:
ZYU =1 Vi, jel,J [2.12]
J
YX, =P Vi, jel,J [2.13]
J
Y, <X, Vi,jel,J [2.14]
w=YdyY, Vi,jel,J [2.15]
J
X, =0veyal Vi,jel,J [2.16]
Y. >0 Vi, jel,J [2.17]

Es. 2.11° deki amag fonksiyonu, bir talep noktasi ve bu talep noktasina en yakin tesis
arasindaki maksimum uzakligi minimize eder. Es. 2.12 numarali kisit biitlin i’ ler i¢in

<

talep noktasi i ‘ nin, tesis j° ye atandigini gosterir. Es. 2.13 numarali kisit P tane
tesisin yerlestirilmesini saglar. Es. 2.14’ teki kisit j° de kurulmadikga, talep noktas1 i’
nin buraya atanamayacagini belirtir. Es. 2.15 numarali kisitlar, bir talep noktasi ile
ona en yakin tesis arasindaki maksimum uzakligin her hangi bir i ile atandigi tesis j
arasindaki uzakliktan biiylik olmasi gerektigini gosterir. Es. 2.16 ve Es. 2.17

numarali kisitlar sirasiyla tiimlevsellik ve pozitiflik kisitlaridir. ¥’ nin tam say1



15

olmas1 gerektigi modelde agik¢a belirtilmese de optimumda bu degisken tam say1
olacaktir. Bunun nedeni tesislerin sigalarinin olmamasi ve i noktasindaki talebi, ona

en yakin noktadan baska bir tesise atamanin gereksiz olmasidir.

Bazi durumlarda talep-agirliklandirilmis uzakliklar kullanilmak istenebilir. Bu

durumda Es. 2.15 numarali kisit,

W>hydyY, Vi,jel,J [2.15]
J

olarak degistirilebilir (3).

P’ nin degisen degerleri ve genel bir grafik i¢in, P-Merkez Problemi NP-zor’ dur. Bu
hem Mutlak Merkez hem de Nokta Merkez Problemleri i¢in dogrudur. Bunun neden
boyle oldugunu goérmek i¢in tiim P-Merkez Problemlerini ¢ézmek icin gereken

zamani N’ nin herhangi bir degeri i¢in P = 1" den P =N * ye kadar yazalim:

i(yj=2N—l=O(2N) [2.18]
j=1\J

1

Bu N’ e baglh iissel bir fonksiyondur. Bu problemin NP-zor olmasi demek bu tiir
problemleri sebeke {izerinde ¢6zmek i¢in bilinen hicbir polinom algoritma yok
demektir. Ancak, sebeke bir agac oldugunda genellikle daha genel grafiklerde NP-

zor olan problemlere polinomsal zamanda bir ¢6ziim bulunabilmektedir.

Bu noktada Kiime Kaplama Problemleri, Maksimum Kaplama Problemleri ve P-
Merkez Problemleri arasinda bir karsilasma yapmak amaciyla Cizelge 2.1.

hazirlanmistir (19).
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Cizelge 2.1. Kiime kaplama, maksimum kaplama ve p-merkez problemlerinin

karsilastirmasi
ISTASYON SAYISI KAPLAMA KAPLAMA
. (Amag Fonksiyonu) Di1s Kaynakl

KUME KAPLAMA %100

Minimum (Exogenous)
MAKSIMUM Di1s Kaynakli (Amag Fonksiyonu) | Dis Kaynakli
KAPLAMA (Exogenous) Maksimum (Exogenous)

Dig Kaynakl (Amag Fonksiyonu)
P-MERKEZ Y %100 Y

(Exogenous) Minimum

2.2.4. P- medyan problemleri

P- Medyan Problemi, mini toplam yer se¢imi problemlerinin bir alt smifidir. Bu
nedenle, p-medyan problemlerinin genel mini toplam yer se¢imi problemlerinden
nasil ayrildiginin bilinmesi gerekir. Bunun i¢in ilk olarak ger¢ek hayat
problemlerinde genis bir yelpazede uygulanabilecek kadar genis bir mini toplam yer

secimi problemi sinifi tanimlamak gereklidir (20).

Yer se¢imi kararlarinin resmi olarak incelenmesi Weber (1909)’ e dayandirilsa da
cesitli yer se¢imi karar problemleri son iki ya da ti¢ yiizyildir hipotetik matematiksel
alistirmalar olarak incelenmistir. Bu nedenle, mini toplam yer se¢imi problemlerini
kimin bi¢imsellestirdigi bilinmemektedir. Weber aslinda, mini toplam problemlerini
gercek hayat problemlerinin 1s1ginda bir diizlemde incelemistir. Ancak tekli yer
secimi problemlerine odaklanildiginda, tekli mini toplam yer se¢imi problemlerinin
resmi incelemesi Kuehn ve Hamburger (1963), Hakimi (1964), Manne (1964) ve
Balinski (1965)’ ye dayandirilmalidir. Bu referanslarin arasinda “P-Medyan” terimini
ilk kullanan ve P-Medyan problemini ilk tanitan Hakimi olmustur. Sebeke tlizerindeki

bir P-Medyan Problemine ilk referans ise Hua ve digerleri (1962) olmustur (21-22).

P-Medyan Problemleri bir sebeke iizerindeki hizmet merkezleri ile talep noktalari
arasindaki toplam veya ortalama mesafeyi P sayida hizmet noktasi i¢in minimum

yapmaya ¢alisan bir yaklasimdir. Ornegin bir otoyolda devriye gérevi verecek olan
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karakollarin sorumluluk sahalarinin belirlenmesi bu tip bir problemdir. Olay olmas1

en muhtemel noktalara karakol koymak sorunun ¢oziimii i¢cin en uygun alternatiftir

(23).

P-Medyan Problemlerinin amaci toplam maliyeti minimize edecek sekilde bir sebeke
lizerinde P tane tesisin yerlesimini yapmaktir. i noktasindaki talebi karsilamanin
maliyeti, i noktasindaki talep ile i noktas1 ve bu noktaya en yakin tesis arasindaki
mesafenin ¢arpimiyla bellidir. Bu durumda, P-Medyan Problemi asagidaki sekilde
formiile edilebilir (24);

Parametreler:

h; = i noktasindaki talep,

d;; = talep noktasi i ile aday tesis j arasindaki mesafe,

P = yerlestirilecek tesis sayisi.

Karar Degiskenleri:

1, eger aday tesis j’ ye insa edilirse,
X. =
T o, ad

{1, eger talep noktasi 1’ nin talebini aday tesis j karsiliyorsa,
Y; =
0, dd

Amag Fonksiyonu:

MIN > > hd,Y, [2.19]
iJ
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Kisitlar:

ZYU =1 Vi, jel,J [2.20]
J

ZX_, =P Vi, jel,J [2.21]
J

Y, -X,<0 Vi, jel,J [2.22]
X, =0veyal Vi, jel,J [2.23]
Y, =0 veya 1 Vi,jel,J [2.24]

Es. 2.19 numarali amag¢ fonksiyonu, mesafeyi talepler ile agirlandirarak toplam
mesafeyl minimum yapmay1 amaglar. Es. 2.20 numaral1 kisit her talep noktasinin
sadece bir tesise atanmasini saglar. Es. 2.21 numarali kisit, yerlestirilecek tesis
sayisint P tane ile sirlandirir. Es. 2.22 numarali kisit atanma degiskenleriyle
yerlesim degiskenlerini iligskilendirir. Bu kisitlar bir talep noktasinin bir tesise
atanmasi i¢in (Y; =1), o tesisin yerlestirilmis olmasi gerektigini (X; = 1) anlatir. Es.

2.23 ve Es. 2.24 numarali kisitlar standart tiimlevsellik kisitlaridir.

Yukaridaki P-Medyan Problem formiilasyonu tesislerin sadece sebekedeki noktalar
izerine yerlestirilebilecegini kabul eder. P-Merkez Problemlerinde oldugu gibi
burada da tesislerin sadece noktalar ilizerine yerlestirildiginde ¢oziimiin, tesisleri
sebeke lizerinde her hangi bir noktaya yerlestirildigi duruma gore bir alt optimal
olusturacag diisliniilebilir. Ancak Hakimi (1965) P-Medyan problemi i¢in P tesisi
sebekenin noktalarina yerlestirilmesiyle elde edilen en az bir optimum ¢déziim

oldugunu gostermistir (25).

Bu ozellik, alternatif ¢6ziim sayisim1 N sebeke iizerindeki nokta sayisi, P

yerlestirilecek tesis sayisi olmak {izere Es. 2.25’ te oldugu gibi sinirlandirir;

(NJ M [2.25]
P)  P(N-P)
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Sabit bir P degeri i¢cin P-Medyan Problemi teknik olarak nokta sayisi bakimindan
polinomsal bir zamanda ¢oziilebilir. N ve P’ nin daha diisiik degerleri i¢in bile,
siralanacak ¢oziim sayisi asirt derecede fazladir. Dahasi, degisken P degerleri icin P-
Medyan Problemi hala NP-zor’ dur. Bunu gostermek igin bir 6rnek vermek
gerekirse, herhangi bir N degeri igin P = 1’ den P = N araliginda degisen P tane
tesisin  konuslandirilabilecegi biitlin P-Medyan Problemlerinin  ¢dziimlerinin

belirlenmesi i¢in gereken zaman Es 2.26° da goriildiigi gibi olur,

i(yj=2N—l=O(2N) [2.26]
j=1\J

1

ve bu da gosterir ki bu problemleri rasyonel bir siirede dogru olarak ¢6zebilmek i¢in

dogru sezgiseller bulmak gereklidir (26).
2.2.5. P-dagilim problemleri

Baz1 yer secimi konularinda tesislerin birbirlerine yakinligi istenmeyebilir. Bu
ihtiyactan ortaya g¢ikan P-Dagilim Problemleri anlatilan modellerden iki sekilde

ayrilir;

® Yeni tesisler arasindaki mesafe,

e ki tesis arasindaki minimum mesafeyi maksimize etme ¢abas.

Bu durumda P-Dagilim Problemleri asagidaki sekilde modellenebilir (27);
Parametreler:

M = biiyiik sabit bir say1,

d;; = talep noktas1 i ile aday tesis j arasindaki mesafe,

P = yerlestirilecek tesis sayisi.
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Karar degiskenleri:

1, eger aday tesis j’ ye insa edilirse,
X. =
"o, dd

D = hizmet merkezleri arasindaki minimum dagilma mesafesi.

Amagc Fonksiyonu:

MAX D [2.27]

Kisitlar:

2 X, =P [2.28]
J

D+(M—dy.)Xl.+(M—d”.)XjSZM—di/ Vi,jel,Jni<j [2.29]

X, =0veyal VjielJ [2.30]

Amagc fonksiyonu Es. 2.27, en yakin iki tesis arasindaki mesafeyi maksimize eder.
Es. 2.28 numarali kisit, yerlestirilecek tesis sayisinin P “ ye esitler. Es. 2.29 numarali
kisit, her tesis ¢iftinin maksimum dagilimini saglamaktadir. Es. 2.30 kisit ise standart

tiimlevsellik kisitlarini ifade eder. Calismada P-Medyan Problemleri kullanilmistir.
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3. TURK DENiZ KUVVETLERI GOREV VE SORUMLULUKLARI

3.1. Tiirk Deniz Kuvvetleri’ nin Tarihcesi

Tirkleri denizlerle kaynastiran ilk 6ncili, Emir Caka Bey olmustur. Caka Bey, 1078
yilinda Bizans’ a esir diismiis ve Istanbul’ a gonderilmistir. Istanbul’ daki esaret

doneminde deniz ve denizcilige tutku derecesinde bir ilgi duymaya baslamistir.

1081 yilinda Istanbul’ daki karisikliktan yararlanarak kagmay1 basaran Caka Bey,
Beyliginin askerleriyle tekrar bir araya gelmis; izmir, Urla, Cesme ve Foga’ y1 alarak
bu bolgede, diger Tiirk beyliklerinden oldukga farkli yeni bir beylik kurmustur. Emir
Caka Bey’ in denizci kimligini sayesinde Tiirkler’ in, artik rakipleriyle denizlerde de

kiyasiya miicadele edebilecek bir duruma gelmesi saglanmistir (28).

Caka Bey, Izmir’ de o déneme gére modern sayilabilecek bir tersane yaptirmis ve
tersane civarindaki bolgeyi deniz lis kompleksine doniistiirmiistiir. Bu asamadan
sonra gemi inga faaliyetine gecilmis, kiirekli ve yelkenli gemilerden olusan 50
parcalik ilk Tiirk Donanmasi 1081 yilinda insa edilmistir. Bu yil, Tirk Deniz
Kuvvetleri acisindan ¢ok onemlidir. Ciinkii, 1081 yil1 Tiirk Deniz Kuvvetlerimizin

kurulus yil1 olarak kabul edilmektedir.

Caka Bey’ den sonra Bati Anadolu” da bulunan ug¢ beylikleri, (Karesiogullari,
Saruhanogullari, Aydinogullari, Mentesogullari, Candarogullar1) Tiirk deniz tarihinin
hizin1 kaybeden gelisim siirecine yeni bir ivme, yeni bir heyecan kazandirmustir.

Osmanli deniz giiciiniin ilk ¢ekirdegini de bu beylikler olugturmustur (29).

Osmanli Imparatorlugu’ nun gelisme ve gerileme siireci ile deniz giicii arasinda gok
ilging bir paralellik vardir. Osmanli Imparatorlugu bir ¢ Cihan Devleti’ {invam
kazanarak, basaridan basariya kostugu donemlerde ¢ok giiclii bir deniz giiciine sahip
olmustur. Aslinda, jeopolitik agidan da {li¢ kitaya yayilan bir devletin, denizlerde

gerileyerek, denizleri ihmal ederek ayakta kalmasi miimkiin degildir.
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Osmanl1 imparatorlugu’ nun deniz tarihi 3 ana doneme ayrilabilir;
® Derya Beyleri Donemi (1324-1390),

e Kaptan-1 Derya/Kaptan Pasalar (1390-1967),

e Bahriye Nazirligi (1867-1922).

Tiirk Deniz Kuvvetleri, Osmanli Devleti’ nden miras olarak sadece harekat imkan ve
kabiliyeti son derece sinirli, az sayida gemi devralmistir. Bu gemilerin 6nemli bir

kism1 Kurtulug Savas siiresince Hali¢’ te enterne edilmistir.

Cumhuriyet ilanindan bir y1l gibi kisa bir slire sonra Atatiirk, 11-21 Eylil 1924
tarihleri arasindaki seyahatini Cumhuriyet Donanmasinin denize ¢ikan ilk gemisi
olan Hamidiye Kruvazorii ile yapmis ardindan 30 Aralik 1924 tarihinde Denizcilik
Bakanlig1 Yasasi ¢ikartilmustir.

Denizcilik Bakanhiginin oncelik verdigi konu, iilkedeki ekonomik kosullar1 da
gozardi etmeden, mevcut imkanlar dahilinde Donanmanin g¢ekirdegini meydana
getirmek olmustur. Bu calismalarda Denizcilik Bakanligi kararli ve emin adimlarla
mesafe almig ve Deniz Kuvvetlerinin gelisimini uzun vadeli bir programa
dayandirmistir. Baslangigta yurt dist gemi alimindan ziyade, mevcut gemilerin

onarilarak, donanmaya kazandirilmasit hedeflendirilmistir (30).

Denizcilik Bakanhigit 1927 yilinda lav edilmis 1928 yili ocak ayinda Deniz
Miistesarlig1 kurulmustur. 2. Diinya Savasi i¢in tehlike ¢almaya basladiginda, Tiirk
Deniz Kuvvetleri kendisini gelistirmis ve o doneme gore kiiglimsenmeyecek bir giice

erismistir.

Tiirk Deniz Kuvvetlerini gelistirme ve modernizasyon cabalari, 2. Diinya Savas1’ nin
sona ermesi ile birlikte hiz kazanmis ve daha biiyiikk atilimlarla yeni hedeflere

yonelmistir.
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Genelkurmay Baskanligi Karargahinda 1928 yilindan 1949 yilina kadar Denizcilik
Miistesarlig1 olarak temsil edilen Deniz Kuvvetleri, Yiiksek Askeri Sura’ nin (YAS)
15 Agustos 1949 giinii almis oldugu tarihi bir kararla Deniz Kuvvetleri Komutanligi
olarak teskil edilmistir. Bu yeni teskilatlanma, Tiirk Deniz Kuvvetlerinin ¢cagdas ve
giiclii bir yapiya kavugsmasi yoniinde énemli bir doniim noktasi, bir mihenk tasidir.
Bu tarihten itibaren Deniz Kuvvetlerinin tiim yonetimini iizerine alan Deniz
Kuvvetleri, mevcut kaynaklarii en rasyonel sekilde kullanarak her gegen giin daha
da biiylimiis, diinyadaki tim gelismeleri titizlikle takip ederek, emin ve kararl

adimlar atmustir.

Tiirkiye Cumhuriyeti’ nin 18 Subat 1952 yilinda Kuzey Atlantik Savunma Pakti
(NATO)’ na iiye olmast ile birlikte, Tiirk Deniz Kuvvetleri’ de NATO’ ya iiye olan
iilkelerle iligkilerini artirmis; kuvvet yapisini, egitim doktrinini, imkan ve
kabiliyetlerini gelistirmis ve NATO standartlarinda harekat icra edebilen bir hiiviyet

kazanmistir.

Deniz Kuvvetlerinin biiyiiyen ve gelisen ihtiyaglarii karsilamak maksadiyla 1961

yilinda Deniz Kuvvetleri Komutanligi:

e Donanma Komutanligi,
e Kuzey Deniz Saha Komutanligi,
® Giiney Deniz Saha komutanligi,

® Deniz Egitim ve Ogretim Komutanhig:.

seklinde dort ana ast komutanlik olarak yeniden teskilatlandirilmistir (28).

Cumbhuriyet Tarihi, Tiirk Deniz Kuvvetleri agisindan bir saha kalkis dénemidir. Tiirk
Deniz Kuvvetleri, kokli ve saygin tarihinden aldigi biyiik gilicle, mevcut
kaynaklarini, tilkenin de kosullarin1 goz ardi etmeden, yiizyillar i¢inde olusturdugu
tarih bilinciyle en sorumlu sekilde kullanarak bugilinkii ¢cagdas, giiclii ve modern

kuvvet yapisina erigmistir. Tiitk Deniz Kuvvetleri, tilkedeki diger tiim denizcilik
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birimleri ile kol kola girerek, 21’ inci yiizyila iilkemizi denizci bir devlet yapmak

yolunda tiim giicliyle caba gdstermektedir.

3.2. Tiirk Deniz Kuvvetleri’ nin Gorevleri

Ulkenin denizden gelecek tehditlere karst savunulmasi ile deniz alaka ve

menfaatlerinin korunmasi ve kollanmasidir. Bu genel ¢ercevede;

Baris doneminde;
® Ulusal ¢ikarlarin gerektirdigi denizlerde sancak ve varlik gostermek,

e Gerektiginde barigi desteklemek, insani yardim ve arama-kurtarma harekatina

katilmak,

e Terorizm, uyusturucu madde ve diger kacakeilik faaliyetlerine karsi yapilan
harekatta giivenlik gii¢leri, miittefik kuvvetler ve gerektiginde hiikiimet dis1

organizasyonlar ile isbirliginde bulunmak,

e Miinhasir ekonomik boélge icerisinde ulusal ¢ikarlarin ve deniz ¢evresinin

korunmasinda Sahil Giivenlik Komutanlig ile isbirligi yapmak,

Kriz doneminde ve savasta, yukaridaki gorevlere ilave olarak (28);

e Stratejik caydiricilik saglamak,
e Krizkerde uygulanacak askeri tedbirleri almak,
® Deniz kontroliinii saglamak,

e ttifak ve gerektiginde koalisyon harekatina katilmaktir.
3.3. Sahil Giivenlik Komutanhg:
Sahil Giivenlik Komutanligi, biitiin sahillerimizin, karasularimizin, i¢ sularimiz olan

Marmara Denizi, Istanbul ve Canakkale Bogazi ile liman ve korfezlerimizin

giivenligini saglamak, ulusal ve uluslararasi hukuk kurallar1 uyarinca hiikiimranlik
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haklarina sahip oldugumuz denizlerde, bu hak ve yetkilerin Deniz Kuvvetleri
Komutanligi” nin genel sorumlulugu disinda kalanlarin1 kullanmak, deniz yolu ile
yapilan her tiirlii kacakciligi 6nlemek ve izlemek amaci ile 9 Temmuz 1982 yilinda
2692 sayili yasa ile kurulmus bir glivenlik kuvvetidir.

Sahil Glivenlik Komutanlig1’ na 2692 sayili yasa ile tevdi edilen gorevleri (31);

e Sahil ve karasularimizi korumak, giivenligini saglamak,
® Denizlerde can ve mal emniyetini saglamak,

® Deniz ve kiyilarda goriilecek basibos mayin, patlayict madde ve siipheli cisimler

icin gerekli tedbirleri alarak, ilgili makamlara iletmek,

® Deniz seyir ve yardimcilarinin ¢alisma durumlarini izlemek, goriilen aksakliklar

ilgili makamlara iletmek,

e Karasularimiza giren miiltecileri, yanlarinda bulunabilecek silah ve mithimmattan

arindirmak ve bunlar ilgili makamlara teslim etmek,
® Deniz yolu ile yapilan her tiirlii kacakcilik eylemine mani olmak,

e Gemi ve deniz araglarinin telsiz, saglik, pasaport, demirleme, baglanma, avlanma,
dalgiclik ve bayrak ¢ekme ile ilgili kanunlarada belirtilen hiikiimlere aykiri

eylemlerini 6nlemek,
e Su iriinleri avciligl denetlemek,
® Deniz kirliligini 6nlemek maksadiyla denetimler yapmak,
e Su alt1 daliglarin1 denetlemek, eski eser kacakc¢iligina engel olmak,

e Tiirk arama kurtarma sahasinda, uluslararas1 arama kurtarma sézlesmesi ile ulusal
arama kurtarma yonetmeliginde belirtilen esaslar dahilinde arama kurtarma
gorevlerini yerine getirmek,

® Yat turizmi faaliyetlerini denetlemek,

e Emredildiginde Deniz Kuvvetleri Komutanligi emrinde iilke savunmasina katkida

bulunmaktir.
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3.4. Arama Kurtarma

Arama Kurtarma, Arama Kurtarma Bolgesi (AKB) icinde kazaya ugrayan
dost/miittefik personelin, yerinin tespit edilmesi ile yeri tespit edilen kazazede
dost/miittefik personelin kurtarilmasi i¢in icra edilen operasyona verilen genel addir.
Bu operasyon icin, 6zel techis edilmis araglar ve 0Ozel yetistirilmis personel
kullanilmaktadir. Kaza yerine en hizli sekilde ulasilir ve kazazedelere ilk
miidahalelerinin yapilmasindan sonra en yakin saglik birimine ulastirilmasi ile arama

kurtarma (AK) son bulur.

Tiirkiye uluslararasi sivil havacilikla ilgili olarak 1947 Chicago ve deniz arama
kurtarmasi ile ilgili 1979 Hamburg So6zlesmesini imzalamis olup, bu sézlesmeler
uyarinca; deniz ve hava emniyetinin gerekleri a¢isindan arama kurtarma konusundaki

genel prensiplere, usullere ve asgari standartlara uymay1 kabul etmistir (32).

Arama kurtarmanin ana fonksiyonu hayat kurtarmaktir. Tiirkiye bu sorumlulugun
bilincinde olarak, 7 Ocak 1989 tarihinde uluslar arasi deniz ve hava sahasinda icra
edilecek arama kurtarma hizmet faaliyetlerini diizenleyen Tiirk Arama Kurtarma

Yonetmeligi’ ni yiirtirliige koymustur.

Tiirkiye, Arama Kurtarma Tegskilati” n1 askeri olarak NATO standartlarina gore
teskilatlandirmigtir. Arama kurtarmada kullanilan en 6nemli vasita ugak, helikopter
ve su Ustli vasitalar oldugundan, bu konu oncelikle Hava ve Deniz Kuvvetleri’ nin

gorevleri arasina girmistir.

Tirk Silahli Kuvvetleri (TSK) AK teskilat1 oncelikli olarak askeri AK faaliyetlerini
yuriitiir. Ancak Tirk AK Yonetmeliginden dogan sorumluluklarin yerine
getirilmesinde Ana Arama Kurtarma Koordinasyon Merkezi (AAKKM),
Basbakanlik Denizcilik Miistesarligi ile diger kaynaklardan gelen AK talepleri ve

imkanlar Ol¢tisiinde karsilanir.
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3.4.1. TSK AK Teskilati sorumluluk sahasi

AK teskilat1 8272 km kiy1 uzunlugu ve 814578 km®  yiizdl¢iimii ile Tirk Ugus

Malumat Bélgesini de (FIR-Flight Information Region ) kapsayan oldukca genis bir
sorumluluk sahasina sahiptir. Arama Kurtarma Bolgesi karada devler sinir1 kiyilarda
ise FIR hatt1 boyunca cizilen bolgeyi kapsamaktadir. AKB sorumluluk haritasi
EK-1’ de verilmektedir (32).

3.4.2. TSK AK Teskilat yapisi

TSK AK teskilati calismalarini, Arama Kurtarma Koordinasyon Merkezi (AKKM)
komuta, kontrol ve koordinasyonu altinda, Tiirk AKB igerisinde, uluslararas1 hava
sahalarinda, agik denizlerde ve yabanci iilkelerin talepleri, izin vermeleri halinde o

tilkelerin kara sular1 ve hava sahalarinda yiirtitiilmektedir.

Mevcut teskilat yapis1 Genel Kurmay Baskanligina baglh olarak gorev yapan Kara
Arama Kurtarma Koordinasyon Merkezi (KAKKM)’ ne bagli, Deniz Arama
Kurtarma Koordinasyon Merkezi (DAKKM), Hava Arama Kurtarma Koordinasyon
Merkezi (HAKKM), Jandarma Arama Kurtarma Koordinasyon Merkezi (JAKKM)
ile Sahil Giivenlik Arama Kurtarma Koordinasyon Merkezi (SGKAKKM)’ den teskil

edilmistir. Biitiin kuvvetlerin sorumluluk sahalar1 ayr1 ayri teskil edilmistir.

Biitiin ana as birlikler kendi AKB igerisinde meydana gelebilecek olaylara stiratle
cevap verebilmek icin Arama Kurtarma Birlikleri teskil etmisler ve bu birliklerin
egitim ve techizat ihtiyaglarini en st seviyede karsilamiglardir (13-32).

3.5. Ege Denizi ve Ege Adalarimin Cografi Konumu

Ege Denizi, Akdeniz’ in kuzeye dogru uzanan bir par¢ast durumundadir. Kuzeyden

glineye uzunlugu 660 km’ yi bulan dikdortgen seklindeki Ege Denizi’ nin kuzeyde
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270 km, orta kisimlarda 150 km, giineyde 400 km civarinda genisligi vardir. Biitiin
bu smirlar icerisinde Ege Denizi 214000 km?” lik bir alana sahiptir. Bu denizin en
onemli 6zelliklerinden biriside Canakkale Bogazi ile Marmara Denizi’ ne, oradanda

Istanbul Bogazi ile Karadeniz’ e agilmasidir.

Ege Denizi Anadolu yarimadasi ile Yunanistan yarimadasi arasinda bulunan irili
ufakli 3000 kadar ada ve ada goriinlimiindeki kara pargalarini da igine alan yari
kapal1 bir denizdir. Anadolu yarimadasinin bati kiyilarinin ¢ok fazla girintili ¢ikintili
olmas1 ve bu kiyilara ¢ok yakin konumda ¢ok sayida ada bulunmasi, Ege Denizi’ nin
daha once biiyiik bir kara pargasi oldugunu diisiindiirmektedir. Ege Denizi’ nin,
baska yerlerde ¢ok az goriilen, girintili ¢ikintili kiyilara, bu kiyilarda bulunan ¢ok
sayidaki koy, korfez, bogaz ve yarimadaya sahip olma gibi baska 6zellikleride vardir.

Adalarin ¢oklugu yiiziinden Ege Denizi’ ne eskiden “Adalar Denizi” denilmistir (33).

Yunanistan yarimadasi ile Anadolu yarimadasi arasinda bulunan 3000’ e yakin ada
ve adaciklara Ege Adalar1 adi verilir. En alt boliimdeki adalar olan Rodos, Girit,
Kerpe ve Kitira Anadolu ve Yunanistan yarimadalarinin ana kara pargasinin disinda
bulunurlar. Diger adalarin hemen hemen hepsi Tiirk ve Yunan ana kara parcalarinin

ontinde bulunan bolgelerde toplanmustir.
3.6. Kita Sahanhg

1982 yilinda, BM 3. Deniz Hukuku Sézlesmesi’ nin ulusal karasulari sinirin1 azami
12 mil olarak saptayan kararindan sonra, Yunanistan’ in Ege Denizi’ nde kara
sularin1 12 mile genisletmek istemesi, bu denize kiyidar {ilke olan ve yasamsal
cikarlar1 bulunan Tirkiye tarafindan yogun tepkiyle karsilanmistir. Tiirkiye ve
Yunanistan arasinda, Ege Denizi’ ndeki ulusal smirlarin saptanmasinda , geleneksel
deniz hukuku ilkeleri g6z onilinde bulundurularak, 3 millik kural temel kabul edilmis
ve Lozan Baris Antlagsmasi sirasinda iki iilke arasindaki denge ve sinir, bu 3 millik

kurala gore saptanmistir (34).
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Tirkiye ve Yunanistan arasinda fiili olarak saptanan 3 millik ulusal karasular1 siniri,
1930’ larin ikinci yarisindan itibaren degismistir. 1936 yilinda Yunanistan, 1964
yilinda ise Tiirkiye Tiirk karasularimin genigligi 6 mil olarak saptamis, ayrica
karsiliklilik esas1 kabul edilmistir. Buna gore Tiirkiye, ulusal karasulari smirint 6
milden genis olarak belirlemis iilkelere karsi, bu iilkelerin kabul etmis olduklari
karasulart sinirin1 koruyacaktir. Uygulamada bu ilke, Karadeniz ve Akdeniz’ de 12

mil olarak ger¢eklesmistir.

1964 yilindan itibaren, hem Yunanistan’ in hem de Tiirkiye’ nin ulusal karasulari
smnirin1 6 mil olarak belirtmelerinden sonra Ege Denizi’ nde paylagim su sekilde
gerceklesmistir; Yunanistan, Ege’ deki 3000 dolayindaki ada ve adaciklara sahip
olmasindan kaynaklanan bir avantajla Harita 3.1." de goriildiigii lizere, yaklasik %

35, Tiirkiye ise % 8,8 oraninda bir paya sahip olmuslardir (34-35).

YU NANISTARN

Harita 3.1. Tiirk- Yunan karasular1 sinirinin karsilastirilmasi
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Ege Denizi’ nde ulusal karasulari sinirmin 12 mile genisletilmesi durumunda, bu
denize kiyidar iilkelerden biri olan Tiirkiye’ nin zararl ¢ikacag kesindir. Gergekten
de, Yunanistan’ i Ege Denizi’ nde karasularin sinirin1 12 mile genisletme kararinin
ger¢eklesmesi durumunda bu denizde ulusal karasulari olduk¢a dengesiz bir
paylasim ortaya ¢ikacaktir; Yunan karasular1 % 69,3, Tiirk karasular ise, yaklasik %
10 bu dagilim igerisinde uluslararasi sular veya agik deniz olarak kalan bolgenin

orani ise % 26,1 dir.

Ege Denizi’ nde karasulari sinirinin 12 mile genisletilmesi durumunda bu bolgede

devletin egemenlik haklar1 agisindan da kimi degisiklikler yasanacaktir.

Tiirkiye agisindan ulusal kita sahanligi olarak kabul edilen bolgeler Yunan karasulari

igerisinde kalacak ve Tiirkiye bu bolgelerde hak iddia edemeyecektir.

Ege Denizi’ nin biiytlik bir boliimiinii Yunan ulusal karasularinin olusturmakta olusu
ve uluslararasi sular sayilabilecek bolgelerin Yunan karasulari ile ¢evrili olmasi,
Tirkiye’ nin oldugu kadar bu sulardan yararlanan diger devletlerin de uluslararasi

sulardan yararlanma haklarin1 “zararsiz gecis ” hakkina doniistiirecektir.

Karasularin 12 mil olarak belirlenmesi durumunda Ege Denizi’ nin ulusal hava
sahast da buna bagli olarak genisleyeceginden Tiirkiye’ nin Ege iizerindeki askeri

uguslar ve tatbikatlar1 (hava-deniz) gerceklesemeyecektir.

Ulusal karasularin 12 mil olarak saptanmasiyla Tiirkiye, Ege Denizi balik¢iliginda

ekonomik ve ticari kayiplara ugrayacaktir.

Yunanistan, Ege Denizi’ ndeki karasularin1 6 milden 12 mile ¢ikaracagi yolunda
aciklamalarda bulunmaya baslamistir. Ancak Tiirkiye, Yunanistan® 1 bu
aciklamalarina oldukga sert tepki gostererek, bu yonde alinacak bir kararin savas

nedeni sayilacagi belirtmistir (35).
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3.7. Oniki Adalar Sorunu

Atina’ nin 20 kilometre gilineybatisinda bulunan Salamis koyunda tistlenen Amfibi
Tahrip Birligi Komutan1 Yarbay Karallakis Ege’ deki adalar konusunda “her ada bir
kayalik, her ada bir kaledir” diyor. Bu goriis aslinda Yunanistan’ in Ege adalar1 ve bu
arada da Oniki Ada ile ilgili goriislerinin bir 6zeti gibidir. Mademki “her ada bir
kale”dir, o halde “tahkim edilmelidir” diisiincesiyle hareket eden Yunanlilar, adalarla

ilgili olarak siirekli yeni problemler ortaya ¢ikarmaktadir (36).

Ege Denizi’ ndeki adalar, gerek her iki iilke silahli kuvvetleri gerekse, Tiirk—Yunan

iligkileri i¢in de bir sorun kaynagi olmaktadir.

Tirkiye’ nin tiim Ege kiyilari, Tiirk- Yunan kara siirinin bittigi noktadan, Akdeniz
kiyilarinin basladigi noktaya kadar, stratejik agidan son derece Onemli Yunan

adalariyla ¢evrelenmis durumdadir.

S6z konusu durumun iki iilke arasinda yarattigi sorunlar su baghklar altinda

toplanabilir:

® Dogu Ege adalarini silahlandirilmast,
e 6 millik kara sular1 ve hava sahas1 (FIR hatt1) ,

e (Goriismeler yoluyla ve adil bir sekilde smirlandirilmast gereken bir kita

sahanligi.

Yunanistan’ la mevcut sorunlarin temelinde; bu iilkenin, Tiirkiye’ nin Ege’ nin tiim
dogu sahilini olusturdugu gercegini gormezlikten gelerek emrivakiler yaparak ve
asindirma siyaseti uygulayarak statiikoyu degistirmek istemesi yatmaktadir.
Yunanistan, bir yandan bu yondeki politakasini siirdiiriirken, 6te yandan da Tiirkiye’

yi “miitecaviz emelli” olarak nitelemektedir.
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1923 yilinda imzalanan Lozan ve 1947 yilinda imzalanan Paris antlagsmalari
geregince; Yunanistan’ in Limni, Semadirek, Dogu Ege Adalar1 (Midilli, Sakiz,
Sisam, 1karya) ile Oniki Ada’ da (Stompalya, Rodos, Kalki, Skarpanto, Kasos,
Piskopis, Nisiros, Kalimnos, Leros, Patmos, Lipsos, Sobeki, Istankdy ve bunlarla
baglantis1 olan adalar ile Meis adasi) sadece kolluk kuvvetleri bulunduracag silahli
kuvvet bulunduramayacagi ve yiginak yapamayacagi kuralara baglanmistir. 1936
yilinda imzalanan Montrd sézlesmesi ise, Tiirk bogazlarinin statiisii disinda herhangi

bir degisiklik getirmemistir.

Sorunun kaynaginda Yunanistan’ m 1964 yilinda itibaren adalar silahlandirmaya
baslamasi ve bunlardan Limni’ yi NATO planlarina ve tatbikatlarina dahil ettirme
cabalar1 bulunmaktadir. Adalarin iki iilkeye olan uzakliklar1 dikkate alinca; bunun ne

anlama geldigi aciktir.

3.8. Hava Sahasi ve FIR Sorunu

Ulusal hava sahasiin genisligine iliskin tartismalar, 1974’ den itibaren Turk-Yunan

iligkilerinin giindeminde siklikla yer alan diger bir konu olmustur.

Bu konudaki tartigmalar 6zellikle, Yunan ulusal karasularinin genisligi ile hava
sahasinin genigligi arasindaki farktan dogmaktadir. Uluslararast hukuk kurallari,
devletlerin egemenliklerine iliskin haklar1 diizenlerken, devletin egemenliginin
tilkesel topraklari, bu topraklara kiy1 olusturan karasular1 ve biitiin olarak, bu bolgeler
tizerindeki hava sahasini kapsamakta oldugunu hiikme baglamistir. Kisaca bir
devletin karasular1 siirt ile ulusal hava sahasinin genisligi ayn1 olmak zorunda;
devletin bu alanlar iizerindeki miinhasir egemenlik haklar1 bulundugu kabul

edilmektedir (36).

Glinlimiizde, Yunanistan’ in Ege Denizi’ ndeki ulusal karasularinin genisligi 6 mil
olmasina karsin, ulusal hava sahasinin genisligi 10 mil olarak iddia edilmektedir. Her
iki tarafin yaklasimlarindaki katilig1 korumalar1 ve yapilan gesitli gorlismelerden bir

sonu¢ almamamasi, Tiirkiye’ nin 10 millik hava sahasi arasindaki bélgelerde
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ucaklarin1 ugurmasiyla yeni bir boyut kazanmistir. Tiirkiye’ nin bu girisimlerini
Yunanistan, ulusal hava sahasinin ihlal edilmesi seklinde yorumlamakta ve her
seferinde Tirkiye’ yi protesto etmekte, buna karsilik Tiirkiye, bu protestolar: geri

¢evirmektedir.

Gilintimiiz kosullar1 altinda her iki iilke de, ulusal yaklagimlarini korumakla birlikte,
Ege Denizi’ ndeki turizm faaliyetlerinden miimkiin oldugunca yararlanmak amaci
ile, ozellikle Tiirkiye’ nin Bati ile hava yolu baglantilar1 diigliniildiigiinde, sivil
havaciliga iliskin uguslar konusunda belirgin bir yakinlasma gostermekle birlikte, bu
duyarlilik askeri ucuslar ve tatbikatlar sirasinda sertlesmeye doniismekte,

cozlimsiizliik ve gerginlik stirmektedir.

Tirkiye ve Yunanistan arasindaki son gerginlikler sonrasinda 6zellikle Ege Denizi’
nde taraflar arasindaki iligkilerin giderek sertlesmesine kosut olarak taraflar arasinda
bu gerginliklerin azaltilmasin1 amaclayan bir dizi gorligmenin yapildigi konulardan
biri de, 6zellikle turizm sezonlarinda, her iki {ilkenin de Ege Denizi’ nde gerginlige
ve tirmanmaya yol agabilecek girisimlerde uzak durma karar1 olmustur. Calismadaki

uygulama Ege Denizi’ nde yapilacaktir.

3.9. Radarlar Hakkinda Bilgi

3.9.1. Radarlarin tarihcesi

Radarin 2.Diinya Savasi’ na kadar gelismesine ragmen, radar deteksiyonunun
prensipleri elektromanyetik teori kadar eskidir. 1886 da H.Hertz, Maxwell teorisinin
deneylerini gerceklestirerek radyo ile 1s1k arasindaki benzerlikleri gostermistir.
Hertz, radyo dalgalarinin, madeni ve dielektrikleri cisimlerce yansitilabilecegini
saptamistir. Hertz’ in ilk deneyleri oldukca kisa dalgalarla yapilmis, daha sonraki

calismalar ise daha uzun dalgalarla gerceklestirilmistir (37).

1903° de Hiilsmeyer adinda bir Alman miihendisi, gemilerden yansitilan radyo

dalgalar1 ile deneyler yapti. 1904° de bir ¢ok iilkede, gemi seyir aygit1 ve engel
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detektorii i¢in patentler elde etti. Bu deneyleri Alman Deniz Kuvvetlerinde
sergilendiyse de fazla ilgi gormedi. Zira goziin gérme sinirim fazlaca asamiyordu.
1922° de Marconi kisa dalgalarin radyo ve deteksiyonundaki yararlarimi gortip,

bunlarim kullanilmasini onerdi.

Marconi, kitalar arasi radyo haberlesmesini saglamasina ragmen, ¢ok kisa dalgalari
iceren diger projelerini kabul ettiremedi. Bunlardan biri yukarida bahsedilen radar
deteksiyonu, digeri ise cok kisa dalgalarin optik goriis hattindan ¢ok uzaga
propagasyonuydu. Ayni zamanda bir noktadan digerine, kablo kullanmaksizin gii¢

aktarilmasi i¢in radyo dalgalarinin kullanilmasini 6nerdi.

Marconi’ nin diigiinceleri, A. H.Taylor ile L. C.Young’ in radyo deteksiyonu
tizerindeki fikirlerini deneysel yolla gergeklemelerini sagladi. 1922 sonbaharinda
alic1 ve vericisi ayr1 olan bir CW radari ile agag bir gemiyi yakaladilar. Dalga boyu 5

metre idi.

Mesafe Olgmek i¢in darbe teknigi ilk olarak 1925’ de Breit ile Tuve tarafindan
iyonosferin yiiksekligini saptamak icin kullanildi. Fakat ugaklarin darbe radariyla

arastiritlmasi on seneye sonra kaldi.

[Ik deneysel radarlar CW olup, vericiden gelen sinyalle hedeften dénen “ dopler

2

frekans kaymali1 ” darbenin girisiminden etkilenen bir deteksiyona sahiptirler. Bu
ucaklarin gecisinin televizyon ekranlarinda yaptig1 etkiye benzeyen bir isaret tiretirdi.
Bu tip radara CW girigimli radar denirdi. Bugiin bu tip radara bistatik “ CW radar1 *
adi verilir. Bu tip radarlar, CW monostatik radar yerine baglangicta pek c¢ok
kullanildilar. Darbeli radarlar ise gerekli elemanlarin, 6zellikle gii¢ tiipleri ile darbe

alicilarinin gelistirilmesiyle beraber ortaya ¢iktilar (38).

Ugak deteksiyonu ilk olarak 1930 yilinda L.A.Hyland tarafindan, bir rastlanti
sonucu, yerde bulunan bir ugagin yon bulucu aygit1 ile yapildi. 33 MHz lik’ verici 2
mil uzakliktaydi ugak yaym alanindan gegince alinan sinyalin kuvvetinde bir

degisme oldu. Bu, arastirma laboratuarlar1 tarafindan olumlu karsilanip arastirilmaya
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baslandi. Fakat calismalar yavas bir sekilde devam etti. 1932’ de aygit 50 mil
mesafedeki ugaklari tespit edecek sekilde gelistirildi.

[lk CW radarlar bir hedefin yerinin degil, sadece varliginin saptanmasinda
kullanilirdi. Yerini saptamak i¢in gerekli igslemler o zaman i¢in ¢ok karmasikti. 1933’
de hedefin yer ve hizin1 saptamak ig¢in bir seri verici ve alicinin kullanilmasi teklif

edildi. Fakat bu hi¢bir zaman gerceklestirilmedi.

Tam yer saptamak i¢in giigliiklerin darbeli radarlarla yenilecegi anlasildi ve 1934 de

darbeli radarlarin gelistirilmesi i¢in ¢aligmalara baslandi.

Darbeli radarin denemelerine ilk girisim 1934 ve 1935’ de, 60 MHz’ de yapildi. Bu
denemeler basarisizdi. Katod 1sinli tiipte eko sekli elde edilemedi. Bunun nedeni
alicinin darbeli radar degil de CW igin tasarlanmis olmasiydi. Bu bozukluklar
diizeltilip 28 Nisan 1986’ de ilk darbeli radar ekosu, 23,3 MHz’ lik bir isaretle, 5 sn’
lik darbe elde edildi. Mesafe 2,5 mildi. Haziranda mesafe 25 mili buldu (39).

28 MHz’ lik denemelerin basaris1 200 MHz’ lik denemelere yol agti. 200 MHz’ de
ilk eko 22 Temmuz 1936’ da elde edildi. Bu radar ayni zamanda ilk duplekser
kullanan sistem oldu. Mesafe 10 ila 12 mildi 1937 baharinda Leary gemisinde
yerlestirilip denendi. 200 MHz’ lik radarin mesafesi alici ile sinirlanmigti. Yiiksek
gii¢ tiiplerinin gelismesiyle, Ocak 1938’ de, XAF diye bilinen 200 MHz’ lik radar
gelistirildi. Antenden aktarilan gii¢ sadece 5 Kw olmakla beraber 50 millik bir
mesafe elde edildi. XAF New York gemisinde basariyla denendi. 10 ila 21 millik

mesafe elde edildi.

1936’ nin ilk ayinda ABD Kara Kuvvetleri ilk darbeli radarimi denedi. Mesafe 7

mildi. 1938 de, bu radar ugaksavar kontroliinde kullanilmaya baslandi.

1939’ da ordu, uzun menzilli olan ve ilk uyarmada kullanilan SCR-270" i gelistirdi.
Aralik 1941’ deki Pearl Harbor baskini bir SCR-270 ile saptandi. Fakat radar

alicisindaki ekolarin anlami bombalar patlayincaya kadar anlagilamad.
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Darbeli radarin ilk gelismeleri ordu uygulamalar ile ilgiliydi. Baslangicta radar
olarak bilinmemesine ragmen, “frekans modiileli yiiksek Ol¢iilii” ticari amacla
kullanilan ilk radardir. (1936) Calisma prensipleri FM-CW gibi olan bu radyo
yiikseklik Ol¢iisiiniin hedefi “yer” di.

Ingiltere’ de radarm gelismesi ABD den sonradir. Fakat savasa daha yakin olmalari
onlarin radar iizerindeki ¢alismalarini hizlandirdi. Ingilizlerin radara girisleri 1935
de Sir Robert Watson Watt’ dan, 6lii bir 15inin radyo dalgalan ile iiretilmesinin
istenmesiyle gerceklesmistir. Watt bunun cok biiylik giicler gerektirip o zaman igin
olanaksiz oldugunu sdyledi, ve radyo deteksiyonunun arastirilmasini Onerdi.
Kendisine radyo deteksiyonunun olanaklarini arastirmasi i¢in izin verildi ve 1935 de
bir radar sistemi i¢in gerekli sartlar gerceklestirildi. Ayn1 zamanda 6 MHz’ lik bir
haberlesme donanimi kullanilarak bir ugagin deteksiyonu yapildi. Bu deneme, ABD
deki ilk radar denemesine ¢ok benziyordu. Alict ile verici 5,5 mile ayrilmiglardi.

Ucgak alicidan uzaklasinca 8 millik bir menzilden eko alinabiliyordu.

Haziran 1935’ de Ingilizler u¢ak hedeflerinin menzillerini 6l¢gmek icin darbe teknigi
kullandilar. Eyliil ayma kadar bombardiman ugaklar: i¢in 40 millik menziller elde
edildi. Frekans 12 MHz di. Ayn1 ayda, yansimis isaretin yiikselis agisim1 Olcerek,
ucagin yerden yliksekliginin 6l¢iilmesi yapildi. Mart 1936 da menzil 80 mile,
frekans ise 25 MHz’ e yiikseltildi.

1937 Nisan’ inda 25 MHz frekansla calisan bir seri CH (Chain Home) radari
sergilendi. 1938 Eyliil’ line kadar istasyonlarin ¢ogu calisir duruma gegirildi. Ayni
anda CH radar istasyonlar1 giinde 24 saat calismaya basladi ve 2. Diinya Savasi

sonuna kadar devam etti (38-39).

Ingilizler, karada mevkilenmis radarlarin gece ve kotii hava sartlarinda savas
ucaklarini kesinlikle yoneltemiyeceklerini anladilar. Bundan dolay1 1939’ da diisman
ucaklarinmi algilayan bir ugak radarin1 (Al) ucaklarina monte ettiler. Bu Al radar1 200
MHz de ¢alismaktaydi. Al radarinin gelistirilmesinde, alttaki yerin 6zelliklerine gore

degistikleri goriildii. Bunun iizerine denizalti ve gemilerin algilanmasinda bu



37

radarlardan faydalamildi. Ikinci 6zellik ise daha sonra harita ¢ikaran radarlarca
kullanildi.

Ingilizler, mikro dalga frekanslarinda elde edilebilecek ag1 segiciliginin avantajlarimni
anladilar. Amerikalilara, bir mikrodalga Al radar1 ile yine bir mikro dalga ugaksavar
kontrol radar1 gelistirmeleri 6nerisinde bulundular. Heyet, Randell ve Boot tarafindan
gelistirilen magnetronun Amerikalilar tarafindan imal edilebilmesi i¢in gerekli
bilgiyi verdi. Randell ve Boot magnetronlar1 10 cm’ lik dalga boylar1 i¢in 1 Kw ¢ikis
giicii verip, o zamana kadar gelistirilen ve cm ler cinsinden dalga boyu olan
aygitlardan yiiz kat daha giicliiydiiler. Magnetronun gelistirilmesi, mikro dalga

radarlarinin gelistirilmesindeki en 6nemli agamalardan biridir.

1940 sonlarina dogru mikro dalga basaris1 kanitlanmis gibiydi. Bundan dolayr ABD
servis laboratuarlari, VHF bandinda, radar gelistirilmesine basladilar. Bunun nedeni

bu banddaki teknik ve aygitlarin daha elverisli ve ucuz olmasiydi (39).

2. Diinya Savasmin sonunda, bilim adami ve miihendisler, barig zamaninin
amaclaria uygun olarak radarla ilgilendiler ve radarin gelisme hizi ¢ok diistii. Savasi
takip eden on yilda kullanilan radarlar, savas siiresince gelistirilenlerdi. Bu zamanda,
AN/FPS-6B, AN/FPS-3 ve AN/FPS-6 yiikseklik bulucu radarlar ugaklarin uzun
menzilde saptanmalarinda kullanildilar. Fakat 1950’ lerin basinda, bazi yeni
gelismelerle radarin yetenekleri arttirildi. Bunlarin en 6nemlilerinden biri, yiiksek
giic klistronlarinin gelistirilmesiydi. Klistron yiikseltici Stanford Universitesinde,
dogrusal hizlandirict olarak gelistirilmisti. Klistron, magnetrona oranla daha kararl

olup, daha fazla gii¢ iiretebiliyordu. Zamanla bunlarin gelismesi MTI radarlarin

gelismesini saglamistir.

Biiyiik gelisme gosteren, radarin bir diger boliimii ise alicidir. Kristal karistiricilarla,
alcak giirtiltiilii yiiriiyen dalga tiiplerindeki ilerlemeler, mikro dalga alicilarin
duyarliligint on kat kadar arttirmistir. Parametrik yiikseltici ile maser alicilar, dis
giirtiltiilerle transmisyon hatlar1 kayiplarinin alict duyarliligini saptamada aygittan

daha 6nemli olacak kadar gelistirildiler.
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Radarin gelismesi askeri amaclardan hiz kazanmustir. Fakat radar, hava ve deniz
arastirmasinda da bir ¢ok sivil uygulamalarda kullanilmistir. Radar teknolojisi halen
gelismektedir. Bir ¢ok uygulamalarda tam tatminkar degilse bile, yeni bir yontem
bulununcaya kadar radar, uzun menzildeki, enerji yansitabilen maddelerin

saptanmasinda tek yol olarak kalacaktir (40).
3.9.2. Genel anlamyla radar
Radar genel anlamda cisimlerin tespiti i¢in kullanilan aygittir. Insanligin gérme

duygusunun disinda kalan hedeflerin varlig1 hakkinda bilgi vermektedir. Ilkel olarak,
bir radar sistemi Sekil 3.1.” de goriildiigii sekilde calismaktadir.

ANTEN

HEDEF ; 9—4— VERICI

Sekil 3.1. Radarin ilke olarak ¢alisma semasi

Verici tarafindan iiretilen bir c¢esit elektromanyetik dalgalar (6rnegin darbe
modiilasyonlu sinyaller) bir anten tarafindan gonderilmekte, bu enerjinin bir kismi
hedef tarafindan her yone yansitilmaktadir (eko). Ve alic1 anten tarafindan algilanan
bir enerji, alic1 tarafindan degerlendirilmektedir. Bu sekilde bir hedefin 6nce varligi,
sonra da radara gore acisal durumu, bagil hizi ve mesafesi hakkinda bilgi sahibi

olunmaktadir.

Radar kelimesi, kurulus olarak Radio Detection And Ranging kelimelerinden

almmustir. Onceleri sadece diisman ucaklarinin tespiti amaciyla kullanilan radar,
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degisik milletlerce degisik sekilde tanimlanmasmma ragmen bugiin biitiin diinya

milletlerince kullanilan bir kelime olmustur.

En ¢ok kullanilan radar dalgasi, bir siniis seklindeki tagiyict modiille eden bir pals
trenidir. Hedefe olan mesafe palslarin hedefe gidis ve gelisleri arasindaki zaman
ol¢iilmek suretiyle belirlenmektedir. Elektromanyetik enerjinin 151k hiziyla yol aldig1
diisiiniiliirse mesafe Es 3.1° de oldugu gibi gosterilir (40);

X
2

R [3.1]

Genellikle mesafe radar mili ve yarda ile tanimlanmaktadir. (1rm= 2000yds) .
Radar mili ile deniz mili arasinda (1852 m) % 1 bir fark vardir.

Radar vericisi tarafindan gonderilen palslar arasindaki zaman herhangi bir eko
sinyalin geri yanstylp alict tarafindan algilanmasma izin verecek kadar uzun

olmalidir.

Bu nedenle palslarin tekrarlanmalarindaki hiz, hedeflerin beklenildigi en uzun
mesafeye gore tespit edilmektedir. Pals tekrarlanma frekansi (prf) cok yliksek olursa,
hedeften gelen eko sinyal ikinci palsin yayimlanmasindan sonra algilanir ki bu da
mesafe Ol¢iimiinde siipheli sonuglar dogurabilir. Bu tip ekolara second-time-around
ad1 verilir. Boyle bir eko tanimlanmadik¢a, hedefin oldugundan ¢ok daha kisa bir
mesafede oldugu bilgisini tasiyacak ve bizi yanlis karar vermeye yoneltecektir.

Burada Es 3.2’ de goriilen yeni bir parametre tanimlamak miimkiindiir (40).

Runamb = —— [3.2]
fr

Runamb (maximum unambiguous range) ekolarin second-time-around olmalarini
saglayan en biiyiik mesafedir ki buna en biiyiik siipheli olmayan mesafe denilebilir.
Runamb daha biiyiik mesafeler i¢in ekolar second-time-around tipinde olacaklardir.

Fr pals tekrarlanma frekansidir. (Hz)
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Cogunlukla radarlarin pals modiileri dalgalar kullanmalara karsin, hedef tespiti
amactyla, kullanilabilecek diger modiilasyon sekilleri de vardir. Ornegin darbeli
tastyict kullanmayan bir aygit, FM altimetredir ki, prensip olarak ¢alismasi, hedef

olarak yeri kabul eden bir radarinkinden farksizdir.
3.9.3. Radar blok diyagrami ve ¢calismasi

Vericisinde osilator olarak magnetron kullanan tipik bir darbeli radarin ¢alismasi su

sekilde 6zetlenebilir:

Tekikleme jeneratorii olarakta kullanilan zamanlama devresi, belli bir pals
tekrarlama frekansinda (prf) c¢ok kisa siireli bir pals treni iretir. Bu palslar
modiilatorii tetikleyerek vericiyi palslamasini saglarlar. Verici tarafindan iiretilen

modiileli RF pals antene kadar giderek uzaya yayimlanir (41).

DUPLEKSER
TR ATR VERICI MODULATOR ZAMAN
ANAHTARI [¢— ANAHTARI [€— [ Il DEVRESI
|
|
|
|
|
===
|
|
e e JL |
|
1
RF ARA ) VIDEO i
—> — KARISTIRICI [P FREKAN —®»DEDEKTOR[—® apmpL. [—P|GOSTERGE
AMPL. S AMPL '

LOKAL
OSILATOR

Sekil 3.2. Darbeli radarin blok diyagrami

Yayim esnasinda, siiratli hareket edebilen bir anahtar olan transmit-receive (TR)
svici, alicty1 ayirmaktadir. Bu sekilde yiiksek giice sahip palsin aliciy1r zedelemesi
Onlenmis olur. Yayimlanan sinyalin gecisinden sonra TR svici tekrar alicty1 antene

baglar.
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Genellikle radarda alis ve veris i¢in aynm anten kullanildigindan, hedeften yansiyan
eko sinyali yine antenden gecerek alictya gelir. Vericinin ateslemesi esnasinda higbir
gbrevi olmayan antitransmit-receiver svici (ATR), gelen ekonun vericiye sizarak
sontimlenmesini 6nlemek amaciyla vericiyi kapiyarak ekonun aliciya kanalize

olmasini saglar. TR ve ATR sviclerine duplexer adi verilir (39-40).

Radar alicis1 genellikle superheterodin tipindedir. Baz1 mikro dalga radar alicilar1 bir
RF kademesine sahip olmayip, ilk kademe olarak karistiriciyr kullanabilirler.
Karistiric1 ve osilator devreleri gelen RF sinyali, algak frekanlarda yiiksek kazang ve
dar bir band genisligine sahip yiikselticiler yapmanin kolay olusu nedeniyle, IF

kademesine indirgerler. Yerel osilator olarak bir klistron kullanilabilir.

IF sinyal, detektor kademesinde demodiile edilir. Bilahare video yiikseltici tarafindan

yiikseltilerek indikatorii calistiracak sekle sokulur.

Genellikle bir katod 1s1nl1 lamba (CRT) olan indikator orijinal zamanlama bilgisi ve
antenin yoOniinde gelen hedefin bulundugu azimut agis1 bilgisi ile hedefin skop

tizerinde dogru olarak gosterilmesini saglar.

CRT kullanan en 6nemli indikatorler A-skop ve diizlem pozisyon indikatoriidiir.
(PPI). Sekil 3.3. (Q)’ da gosterilen A skop, hedef genligi (y ekseni) ve menzil (x
ekseni) gosterilmekte a¢1 bilgisine yer verilmemektedir. PPI ise hedefi agisal ve

mesafe olarak kutupsal bir sekilde plotlamaktadir.

Sekil 3.2." deki diyagramda bir arada olmasi gereken bazi par¢a ve devresel
gosterilmemistir. Bunlarin bazilar alicida olmasi gereken AFC ve AGC devreleri,
iletim hatlarindaki hareketli dirsekler, hareketli ve sabit devreleri ayirmaya yarayan
devreler (MTI devreleri) ve antenin hedefi otomatik olarak takip etmesini sagliyan

devrelerdir (41).
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MENZIL
(a) (b)

Sekil 3.3. A-Skop ve PPI

3.9.4. Radar frekanslan

DALGA
o
BOYU 10Km 1Km 100m 10m Im 10Cm 1Cm 1Mm 0,1 Mm
 VLF | LF | MF | HF | VHF| UHF| SHE | EHF
BAND| BAND|BAND|BAND|BAND|BAND| BAND| BAND |BAND
4 5 6 7 8 9 10 11 12
BROADCAST RADAR FREKANSLARI
BANDI < > —>
KIZIL
AUDIO OTESI
l Ll
P VIDEO FREKANSLARI R MIKRO DALGA BOLGES|
< > ————————>

30 300 3 30 300 3 30 300 3 30 300 3000
Hz Hz kHz kHz kHz MHz MHz MHz GHz GHz GHz GHz

Sekil 3.4. Radar frekanslar1 ve elektromanyetik spektrum

25-70000 MHz band1 bu giine kadar radarlarin ¢alistig1 bir frekans bandi olmustur.

Bunlar bugiin kesin bir limit olarak kabul edilmemektedirler (41)

Gecmiste radar teknisyenleri, daha yiliksek frekanslarda calisabilecek uygun
aygitlarin olmamasi nedeniyle, radarlar1 25 MHz civarinda dizayn etmiglerdir.

2. Diinya savasinda Ingilizlerin kullandiklar1 erken ihbar sistemleri buna bir 6rnek
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olusturmaktadir. Ancak bugiiniin standartlar1 i¢in, 25 MHz olduk¢a ufak bir frekans
kabul edilmektedir. Al¢ak frekanslarda c¢ok yiiksek verici giigleri elde edebilmesine
karsin, bir ¢ok uygulamada bu tip frekanslar kabul edilmemektedir. Bunun nedeni
pratik anten boyutlar i¢in algak frekanslarda seciciligin ve agisal dogrulugun c¢ok
zayif olmasidir. Belirli bir anten aciklhigi icin, frekans azaldik¢a anten hiizme
genisligi artacak hedefin agisal dogrulugu azalacaktir. Ornegin, 7000 MHz da 1 lik
hiizme genisligi elde etmek icin 1 ft capinda 1 parabolik antene ihtiyag vardir. Ayni
tip anten i¢in, ayni hiizme genisligi 25 MHz de yarim mil ¢apinda bir antenle elde

edilebilmektedir.

Elektromanyetik spektrumda radar frekanslarin yeri Sekil 3.4° de gosterilmistir.
Cok az 6zel amagli, modern radarlar haricinde genellikle en ¢ok kullanilan band 200-

3500 MHz arasidir.
Onceleri askeri gizlilik amaci ile kullanilan harfleme sistemi, bugiin aliskanlik ve
pratiklik agisindan hala gegerliligini korumaktadir. Frekans sinirlari igin kesin

limitler belirtilemezse de bu bandlar Cizelge 3.1.” de verilmistir (42).

Cizelge 3.1. Radar frekans bantlari

RADAR FREKANS BANDI FREKANS

UHF 300-1000 MHz

L 1000-2000MHz
S 2000-4000 MHz
C 4000-8000 MHz
X 8000-12500 MHz
K,y 12.5-18 GHz

K 18-26.5 GHz

K, 26.5-40 GHz
Milimeter 40 GHz
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3.9.5. Radarin uygulamalar

Radar yerde havada ve denizde kullanilmaktadir ve suphesiz uzayda da kullanilmas1

gelistirilmektedir.

Radarlarin sivil alandaki uygulamalart

Radarin sivildeki en dnemli uygulamasi, deniz ve havada seyir amaglar1 paralelinde
olmustur. Hava trafik kontrol radarlar1 gerek hava limanlarinda, gerekse hava
terminalleri arasinda devamli faaliyettedirler. Kotli havada radar, yaklagsma yer
kontrol sistemleriyle beraber (GCA) emniyetli inis amaglartyla kullanilmaktadir.
Hava Onleme radarlari (Weather-Avoidance) ucaklarin firtinadan kagmalarini

saglamaktadir.

Denizde 6zellikle kotii hava sartlarinda radar her zaman aranilan bir cihaz olmustur.
Karada ise en onemli uygulamalar1 tayfun ve hortumlarin saptanmast ve yollarda

trafik stiratini 6l¢cme seklindedir.

Radarlarin askeri alanlardaki uygulamalar

Ozellikle seyir amaclarinda radarm askeri uygulamalarinda sivil uygulamalarin
aynilar1 bulunmaktadir. Buna ek olarak radar silah gézlem ve kontrol sistemlerinde

de kullanilmaktadir.

Radarlarin bilimsel alandaki uygulamalart

Radarin arastirmacilar tarafindan kullanilmasit sonucu insanligin meteoroloji,
meteorlar ve diger gok cisimleri hakkinda bilgisi artmistir. Radar, uydular1 ve hava
gemilerini rehberliyebilmekte, radyo astronomi ve radar astronomi dallarina 6n ayak

olabilmektedir (43).
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3.9.6. Askeri uygulamalarda kullanilan ¢esitli radar tipleri

AN/BPS-15: Denizaltilarda kullanilan seyir radarlaridir.

AN/BPS-16: Yiizey taramasi ve zayif olarak algcak ugus yapan hava tasitlarini tespit

eder. Denizaltilarda kullanilmaktadir.

AN/SPG-51D: Su iistii gemilerinde kullanilan atis kontrol radaridir.

AN/SPG-60D: Su iistii gemilerinde kullanilan atig kontrol radaridir.

AN/SPG-62: Su iistii gemilerinde kullanilan atis kontrol radaridir.

AN/SPN-35: Ugaklarin iniginin hassas ve dogru olarak gerceklesmesini saglar.

AN/SPN-41: Ugaklarin iniginin hassas ve dogru olarak gerceklesmesini saglar.

AN/SPN-42: Ugaklarin iniginin hassas ve dogru olarak gerceklesmesini saglar.

AN/SPN-43: Hava trafigi saglayaci radar sistemidir.

AN/SPN-44: Hiz tespit radar sistemidir.

AN/SPN-46: Ucgan tasitlarin gece/giindiiz her tiirlii olumsuz hava sartlarinda inis

yapmasini saglayan radar sistemidir.

AN/SPQ-9: Ana gorevi yiizey takip tarama ve tespit radart olmakla birlikte satthdan
satifa atilan fiizeleride tespit edebilir. 10 knottan daha hizli hareket eden unsurlar
otomatik olarak gosterir.

AN/SPS-10: Yiizey takip ve tarama radaridir. SGR maksadi ile konuglandirilabilir.

AN/SPS-40: Uzun ve orta menzilli hedeflerin tespiti maksatl ili boyutlu bir su {istii

hava arama ve kesif radaridir. Etkin menzil olarak 320 km. kaydedilmistir.
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AN/SPS-48C: Orta menzilli, ii¢ boyutlu (biiytlikliik, mesafe, yon) hava arastirma
radar1 olup silah sistemleri ve gemi kumanda kontrol sistemlerine hedeflerin

konumunu bildirmektedir.

AN/SPS-49: Cok uzun menzilli iki boyutlu hava kesif radaridir. En O6nemli
Ozelliklerinden birisi elektronik karsi-karsi tedbirler ve 255 hedefi ayn1 anda izleme

kabiliyetidir.

AN/SPS-52: Ug boyutlu hava arastirma radar1 vasat derecede tespit yetenedi ile

olduk¢a uzun mesafeleri tarayabilir (200 mil.).

AN/SPS-55: SPS-55 A smifi bir su Ustli ve denizcilik radaridir. Sahil gozetleme,

plotaj, gemicilik ve hedeflerin takibi ve tespitinde kullanilir.

AN/SPS-67: Su istii ve denizcilik radaridir. Ayn1 zamanda algaktan ugan ucak ve

silah sistemlerinide tespit edebilir.

AN/SPS-73(V)12: Kisa menzilli iki boyutlu yilizey, seyir ve arama tarama radar

sistemi olup temas menzili ve yOniiyle ilgili bilgilerde sunar.

AN/SPY-1: Ana hava ve ylizey arama radaridir. Bir ¢ok hedefin ayn1 anda tespit ve
takibini saglayabilir.

AN/SPY-2: AN/SPY-1’ in gelistirilmis modelidir.

AN/SPY-3: Tiim arama tarama ve atig kontrdlii ihtiyaglarini karsilayacak diizeyde bir
radardir. En gelismis diigiik goriintirliikteki fiizeleri dahi tespit edebilecek teknolojiye

sahiptir. Kisith hava sartlarinda dahi gorevlerini yerine getirmektedir.

VOLUME SEARCH RADAR: Ufkun lizerindeki ve uzak mesafelerdeki ugak, fiize,

helikopter, ve insansiz hava tasitlarini tespit eden hava arama radaridir.
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ASKARAD: Aselsan tarafindan gelistirilmis kara gozetleme radaridir. Sahrada insan

ve arag hareketlerini izlemek, atis tanzimi yapmak icin kullanilir.

ARS 2000-2001: Aselsan tarafindan gelistirilmis gece ve giizdiiz her tirlii hava
sartlarinda, karada ve deniz yilizeyinde hareket eden ve algaktan ugan hava
hedeflerini 40 km. menzil i¢cinde takip ve tespit eden ayni zamanda diger silah

sistemlerine veri yollayan yeni nesil hafif bir radardir.

DECCA: Hem askeri, hem ticari gemilerde kullanilabilen seyir su listii ve hava
arama-tarama radaridir. Yiiksek hizdaki hedefleri takip edebilecek sekilde dizayn
edilmistir. 60’ 1n iizerinde hedef simiile edilerek izlenebilir. Sistem 192 deniz mili.
uzakliktaki nesneleri gorebilmeyi destekler. Diger 6zellikleri ise hizli hareket eden
nesnelere odaklanir, yaklasan helikopter gibi u¢an unsurlarin rotasii belirlemek ve
hedefi durdurmaktir. Yiiksek teknolojisiyle hi¢bir yontemle tespit edilemeyecek

kadar kiiciik hedeflerin bile tespit edilmesini saglar.

1998 yilindan itibaren ticari denizcilik piyasasinada sunulmustur. Kullanimda olan

modelleri Decca Bridge Master E-180, 250 ve 340 serisi seyir radarlaridir (42-43).

Calismada AN/SPS-55 ve AN/SPS-67 radarlarinin yerlesimi yapilmaya c¢aligilmistir.

3.9.7. AN/SPS-5S su iistii ve seyir radari

SPS-55 A sifi bir su iistii ve denizcilik radaridir. Sahil gozetleme, plotaj, gemicilik
ve hedeflerin takibi ve tespitinde kullanilir. SPS-55 50 yardadan 50 deniz miline
kadar olan tiim hedefleri tespit edecek kapasitededir.gesitli iilkelerde SGR ve seyir
radar1 olarak kullanilmaktadir (43).

SPS-radari sahil gozetleme islevinin yaninda c¢esitli tip gemilerde kullanildiginda su
iistii, su alti, amfibi, 6zel tip harekatlarin hemen hepsini destekleyen bir radardir.

SPS-55 radar1 radar video ¢ekimi ile modifiye edilmistir.
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Genel isletim yapisi

Radar cihaz1 9,05 GHz-10 GHz araliginda calisir ve tiim band genisligi yalnizca 60
saniyede dolasabilir. Band dolasimi radar kontrol cihazinda yada alici/gonderici
tinitesinden kontrol edilebilir. Verici en az 130 KW giiciinde magnetron (Antenden
yayilan radar palslarinin iiretidigi radar vericisinin ¢ikis lambasi olan elektronik
lamba) kullanir. Alict, uzun pals modunda en az 200 yarda menzille yada kisa pals
modunda en az 50 yarda menzille ¢alisir. Radar anteni dakikada 16 kez tarama

yapacak giigtedir.

Genel fiziki yapist

Bir AN/SPS-55 radarin ana parcalar1 anten, alma/génderme cihazi, radar kontrol

cihazi ve anten gilivenlik diigmesidir.

Her ne kadar AN/SPS-55 elektronik olarak ¢ok giivenilir bir cihazsa da, anten
blogunun mekanik idamesi sorunlar yaratmistir. Bu sorun yeni bir anten blogunun
gelistirilmesi ve anten kaidesinin modifiye edilmesiyle asilmistir. AN/SPS-55" in
onemli bir 6zelligi de arizalanan parcalarin tamiri yada degistirilmesi yerine arizali
blogun komple g¢ikartilip yerine yenisinin takilmasidir. Boylece radarin bakimi

tutumu kolaylagmugtir.

3.9.8. AN/ SPS- 67 su iistii arama radari

AN/SPS-67 oncelikle su iistii hedeflerine karsi gelistirilmis iki boyutlu (azimut ve
mesafe) goriintli veren bir radardir. Ayrica algaktan ucan ucaklara ve cesitli
fiizeleride tespit edebilir. Sinirlt hava tespitine ragmen su iistii taramasinda kullanilan
baslica radardir. Askeri gemilerde de kullanilan bazi modelleri (SPS-67V3)gemicilik
faaliyetleri, rota ve kerteriz kontrolleri gorevinide yerine getirebilir (43). Bu amagla

kullanilan en yaygin radar tiplerinden birisi AN/SPS-67" dir.
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Genel isletim yapisi

AN/SPS-67 radar1 5450-5825 MHz araliginda calisir. Baz1 6zel taktik durumlarda
radar performansini arttirmak amaci ile alici/verici uzun, orta ve kisa pals modu
olarak 3 modda calisir. Uygun pals tekrarlama frekansi1 750, 1200 ve 2400 diir.
Radar sistemleri her ne kadar kendi baslarima gerekli bilgileri yeterince sagliyor

olsada bu bilgilerin diger savas sistemlerinde de kullanilmas1 zorunludur.

AN/SPS/67 asagidaki cihazlarla bilgi aligverisinde bulunur.

e Elektronik eszamanhyicilar,
e JFF cihazlan,
o Gosterge cihazlari,

e Eszamanl sinyal giiclendiricile.

3.9.9. HF radar sistemleri

HF radan sahil ve kiyilar1 korumak ve kollamak amaciyla hazirlanmistir. Ve en

dogru degeri verecek durumdadir. Uygulamada kullanildig: yerler:

e Kiy1 koruma,

e Kanunlarin uygulanmasi,

e Arama ve kurtarma, insan kagak¢iligin1 dnleme,
e Denizlerin ve denizciligin korunmast,

e Uyusturucu dnleme operasyonu.

Bir HF radarin temel prensibi; bir radar sinyalinin ufukta kayboluncaya kadar su
yiizeyi boyunca ilerlemesidir. HF radar tiim okyonus boyunca ilerleyebilen ve ufukla
sinirli kalmayan “dikey polarize HF elektromanyetik sinyaller” kullanir. Iste bu en

onemli kabiliyeti HF radarin taktiksel anlamda 6nem tasiyan ¢cok uzak mesafelerdeki
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tiim kiiclik araclarim1 ve algaktan ugan ugaklar1 tespit edebilen tek radar sistemi
olmasi kilit 6zelligidir.

Ufkun otesinde HF radar yalmizca tuzlu iletken suya yakinlikta dikey polarize
antenlerle ¢alisir, dolayisiyla karada ve tatli suda biiyiik oranda etkisizdir.

Ana sistem 3 parcadan olusur;

e Alicy,
e Verici,

e Bilgi Islem Merkezi.

Alict ve verici bloklart monostatik islemler i¢in birlestirilmis vaziyettede
bulunabilirler. Alic1 ve verici bloklar arasindaki mesafe yaklasik olarak 80 km’ dir ve
bunlar bilgi islem merkezinden tamamen uzakta, bir komuta kontrol merkezi olarak
kurulmus olabilirler. Bloklar arasindaki sistem kontrolii, radar verileri gibi bilgilerin
aktarimi i¢in lokal iletisim sistemleri kullanabilecegi gibi uydu iletisimide

kullanabilir.

Bu tip radarlarda en gelismis modelleri Kanada Milli Savunma Bakanlig1 bir subesi
olan “Kanada Savunma Arastirma ve Gelistirme Merkezi” sponsorlugunda Raytheon

firmas1 tarafindan tasarlanmstir.

Raytheon HF radar1 bagta Amerika ve Kanada olmak {izere bir ¢ok iilkede etkin bir
sekilde kullanilmaktadir. Ornegin ABD’ nin kiyilarinm1 her tiirlii narkotik ve diger
okyonus 6tesi tehditlerden korumak amaciyla en kiiciik deniz araglarin1 ve algaktan
ucan ugaklart tespit eden HF radarlarini kullanmaya basladiktan 6 ay iginde HF
radart surat motorlarini, balik¢1 gemilerini, daha biiyiikk su istii araclarini, sisme
botlar1 ve jetskileri oldugu kadar ayn1 zamanda kiigiik hava araglarimi ve
helikopterleride tespit ederek su¢ oranini olduk¢a diisiirmiistiir. Ucuz maliyet ve tiim

hava sartlarinda c¢alisabilme diger bir 6zelligidir (41-43).
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Calismada diger iki radar haricinde HF radarminda yerlestirilmesi yapilmaya

calisiimustir.
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4. PROBLEMIN TANIMI

Ege Denizi’ nin ve kiyilariin kontrol altinda tutulmasi, ti¢ tarafi denizlerle ¢evrili
tilkemizin siyasi politikasi, Tiirk deniz ticareti ve TSK i¢in hayati 6nem tagimaktadir.
Bu bolgenin tam olarak kontrol altinda tutulamamasi DZKK’ nin tiim faaliyetlerini

kisitlayacak, kagakcilik, terdr ve yasadisi faaliyetlerin artmasina neden olacaktir.

Mevcut sistem igerisinde Ege Denizi ve sahillerimiz konuslu sinirli sayidaki SGR
radarlarimizla birlikte gerek kesif gozetleme wugaklarimizla gerekse yiizer
unsurlarimiz  destegiyle kontrol altinda tutulmaya calisilmaktadir. Mevsimsel
degisiklikler ve agir hava sartlar1 zaman zaman kesif gozetleme ugaklar1 ve yiizer
unsurlarimizin faaliyetlerini kisitlayabilmektedir. Ayni zamanda Ege Denizi’ nde
3000’ e yakin adanin bulunmasi tam anlamiyla kontrol altinda tutulamayan bolgeler
olugmasina sebep olmaktadir. DZKK’ nin projeleri arasinda tek bir merkezden tiim
Ege Denizi’ nin %100 kaplanmas1 ve kontrol altinda tutulmasi1 bulunmaktadir. Ege
Denizi bu proje gergeklestirildiginde daha az maliyet ve insan giicii ile kontrol

altinda tutulacaktir.

DZKK’ nin erken ihbar, kesif, gbzetleme, arama kurtarma ve gorev fonksiyonu
alanindaki zaafiyetini gidermek {lizere, Ege Denizi kiyillarinin Ege adalarinin
gozetlenmesi gerekmektedir. Bu gozetlemenin 6nemi ve gerekliligi gerek Tiirk
Yunan iligkileri gerek Tiirkiye’ nin cografi ve siyasi durumu ve son zamanlardaki

artan ter0r olaylar1 g6z 6niinde tutuldugunda daha da artmaktadir.

Bu amagla yapilan ¢alismada 3 tip radar i¢in 7 ayri senaryo iretilerek yerlestirmeler

yapilmaya ¢alisilmistir.

Calismada kullanilan matematiksel model P-Medyan Problemini temel almaktadir.

Kaplanacak bolgenin simirlart EK-1°  de gosterilmistir. Talep noktalarinin

belirlenmesinde ise son yillarda artan yasa dis1 faaliyetlerin meydana geldigi

bolgeler, bogazlarimiz, 6 millik karasularimiz, FIR hattimiz, Ege kiyilarinda bulunan



53

stratejik 6nemi bulunan tislerimiz giivenligi ve iizerlerinde askeri iis bulunan Yunan
adalarmi kontrol altinda tutabilecek sekilde secilmistir. Cizelge 4.1. de 2004 yili

icinde Ege kiyilarinda yakalanan miilteci sayis1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1. 2004 yilinda Ege kiyilarinda yakalanan miilteci raporu

z
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5 | % 5
UYRUK Z | & = < z
< |= —
Qo g 2 = % é 7)) A
= = |2 |2 |¥ |< |8
< E — wn — =) = =
AYVACIK 48 |- - - - - - 48
EDREMIT
. , 4 |35 |4 |- - - - 43
KORFEZ]
ALTINOLUK - - - 15 |- - - 15
@ |AYVALIK 194 |80 |- 58 (12 |- - 344
&)
2 BODRUM 30 |- 60 |7 |3 - - 100
g ENEZ - 4 - - - - - 4
= DIKILI 59 |10 |8 54 |- - - 131
E CESME 24 (43 |1 61 |7 |- - 136
§ CANAKKALE 40 |1 - - - 2 |- 43
< [DiDIM - - 4 - - |- s
DALYAN - - - 50 |- - - 50
KUSADASI 4 |9 |- - - - 15 |28
izMiR 15 |- - 25 |- - - 40
TOPLAM 419 [182 [73 [274 |22 |2 15 |987

Caligmadaki matematiksel model, belirli bir kaplama mesafesi icersinde kaplanan

talep sayisini en fazla yapmay1 amaglamaktadir.

Modelin ¢6ziimii, kaplama mesafesine gore ne kadar talep noktasinin kaplanacagini

ve hangi aday noktalarinin secilecegini gostermektedir.
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4.1. Aday Noktalar

Aday noktalarin belirlenmesinde belirli bir yontem yoktur. TSK SGR istasyonlarinin
yerlestirilmesi icin belirlenecek aday noktalarin se¢iminde izlenen yol, aday
noktalarin istasyon ag¢maya uygun olup olmadigr cesitli faktorler altinda
incelenmistir. Aday noktas1 se¢imi bdlgesel 6zelliklere gore farkliliklar gosterir. Bu
ozellikler o noktanin iklim sartlari, ikmal noktasina olan uzakligi, deprem tehditi
icerip icermedigi ve bolgenin stratejik 6nemi belirlenmistir. Bu faktorler 1s181inda
aday noktalar1 uzman gorisleri alinarak tespit edilmistir. Bunlara ilave olarak bagka

faktorler de sonradan modele eklenebilir.

Ege kiyilarindaki pek ¢ok nokta, aday noktasi olarak diisiiniilebilir ve her biri farkli
Ozellige sahip olabilir. Maksimum kaplamay1 ve en iyi ¢oziimii garanti etmek icin

miimkiin olan en fazla sayida aday nokta belirlenmistir.

Aday noktalar1 tespit edilirken dikkat edilecek diger hususlarda sunlardir :

® Cografi agidan istasyon konuslandirmaya yeterli biiytikliikte bir alana sahip

olmasi,

e Karayolu sebekesi ile baglantist olmasi, (HF radarlar i¢in bu durum gerekli
degildir.)

® SGR personelinin hayatini uygun sartlarda o bolgeden ayrilmadan devam

ettirebilmesi,

e Emniyet acisindan ilave tedbirlere ihtiyag duymadan kendi kendine yeterli

olmasi.

Calisgmada SGR istasyonlarin yerlerini temsil eden 50 adet aday noktasi tespit
edilmistir. Tespit edilen aday noktalar1 Harita 4.1.” de gosterilmektedir. Harita 4.1.

incelendiginde bazi bolgelerde aday noktalarinda yogunlagma goriilmektedir. Bunun
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nedeni; kagakcilik, yasa dis1 faaliyetler, TSK i¢in stratejik oneme sahip askeri iislerin

olmasi ve yunan adalarinin bu bolgelerde askeri 6neminin fazla olmasidir.
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Harita 4.1. Aday noktalarin harita tizerinde gosterilmesi
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4.2. Talep Noktalar:

Talep noktalarii belirlerken dikkat edilmesi gereken en onemli nokta taleplerin
kaplanacak bolge i¢inde olmalidir. Talep noktalari, istasyonlarin kaplama alanlarini
belirleyecektir. Bu yiizden talep noktalarinin dagilimi biitiin bolgeyi kaplayacak
sekilde diizenlenmelidir. Bir diger nokta da Ege Denizinde meydana gelen kacakcilik
ve yasadisi faaliyetlerin bolgedeki dagilimidir. Ayn1 bolgede meydana gelen olaylar

birlestirilip tek bir talep noktas1 olarak belirlenmistir.

Her talep noktasi potansiyel aday noktasinin kaplama alanini belirler ve talep
noktalarinin 6nem dereceleri birbirinden farkli olabilir. Bu ¢aligmada talep noktalari
tespit edilirken, son bir yilda Ege Denizinde meydana gelen yasadis1 faaliyetler, TSK
nin stratejik {islerine tahmini yaklagma bdlgeleri, silahlandirilmis ve askeri iis olan
Yunan adalari, Canakkale bogazinin giivenligi dikkate alinmis ve 80 adet talep
noktast uzman gorigleri yardimiyla belirlenmigtir. Tespit edilen talep noktalarin

yersleri Harita 4.2.” de gosterilmistir.

4.3. Bolgesel Ozellikler

Her bolgenin kendine 6zgii bolgesel ozellikleri mevcuttur. Biitiin aday ve talep
noktalarinin ayni 6zelliklerde kabul edilmemesi modelin gergekliligini koruyacaktir.
Bu sebeple bolgeler arasindaki farkliliklarin modele yansitilabilmesi i¢in bolgesel
karakteristik degerler alinmistir. Aday ve talep noktalarina ait bu degerler bu noktalar
hakkinda daha saglikli degerlendirme yapmaya imkan vermektedir. Bunun igin
belirlenen kriterler konunun uzmanlan ile gorisiilip teknik talimnamelerden
faydalanilarak belirlenmistir. Her bolgesel karakteristligin esit neme sahip oldugu
varsayillmis ve aday noktalarina her bolgesel karakteristik icin 1 ile 10 arasinda

degerler verilmistir.

Iklim sartlar1 degerlendirilmesi yapilirken, aday noktalarinm bulundugu il veya
ilcenin, SGR istasyonu tesis etmeye uygunluk derecesi tespit etmeye ¢alisilmistir.

Ozellikle bdlgenin cografi yapisi ve mevsimsel 1s1 farkliliklar1 dikkate alinmistir



Harita 4.2. Talep noktalarinin harita {izerinde gosterilmesi
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Iklim sartlarinin diger aday noktalara nispeten daha iyi oldugu degerlendirilen
noktalara 10; en iyi olan aday noktaya nispeten daha kotii olan aday noktalara ise 1
ile 9 arasinda degerler verilmistir. Bu derecelendirmeler uzmanlar tarafindan

belirlenmistir. Verilen puanlarin dagilimi Sekil 4.1.” de goriilmektedir.

o =2 N W b OO O N 0 ©
I I I I I

Sekil 4.1. Ilklim sartlar1 degerlendirmesinin dagilimi

Aday konus yerlerinin yiikseklik degerlindirilmesi yapilirlen SGR radarlarinin 0-200
ft yiikseklikler arasina konuglandirilabilecegi dikkate almmis ve en uygun
ylikseklikte bulunan aday noktasina 10; en iyi aday noktaya nispeten daha kotii olan
aday noktalara ise 1 ile 9 arasinda degerler verilmistir. Derecelendirilirken kullanilan

kriterler . Cizelge 4.2.” de degerlendirmelerin sonucuda Sekil 4.2.” de verilmistir.

Cizelge 4.2. Aday noktalar1 yiikseklik kriterleri

YUKSEKLIK PUAN
20-40 1
41-60 2
61-80 3
81-100 4
101-120 5
121-140 6
141-160 7
161-180 8
181-200 9
201’ den yukarisi 10
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Sekil 4.2. Yiikseklik sartlar1 degerlendirmesinin dagilimi

Deprem tehditi degerlendirmesi ise Tiirkiye deprem haritalar1 baz alinarak konunun
uzmanlar1 tarafindan yapilmistir. Deprem riski en disiik bdlgelerdeki aday
noktaklara 10, daha riskli bolgelere ise derecelerine gore 1 ile 9 arasinda degerler
verilmistir. Tiirkiyenin deprem haritas1 EK-4’ de, 17 Agustos depreminden sonraki
biiyiikliigii 2 ve 2 den biiyiik olan depremler EK-5’ te verilmistir .Ege bolgesindeki 5
ve 5 sidetinden biiylik depremlerin dagilimi1 Harita 4.3.” de goriilmektedir. Sekil 4.3.”

te de derecelendirmenin dagilimi goriilmektedir.

o = N W A OO N © © O
T R R I

Sekil 4.3. Deprem tehdidi degerlendirmesinin dagilimi

Ikmal noktasina yakinlik kriteri ise aday noktalarin belirlendigi yere ana karayolu ile
en yakin lojistik destek saglayabilecek olan ana iislere yakinlig1 dikkate alinmig tir.
Ikmal noktasina yakilk kriterleri Cizelge 4.3.” te verilmistir. Herhangi bir ikmal
noktasina belirlenen mesafe icerisinde en yakin aday nokta 10; diger aday noktalar

uzaklik derecesine gore 2 ile 9 ile derecelendirilmistir. Derecelendirmelerin dagilimi
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Sekil 4.4 de verilmistir.Tiim aday noktalarimin derecelendirmeleri EK-2’ de

verilmistir.

Harita 4.3. Ege bolgesindeki meydana gelen 5 ve 5 siddetinden biiyiik depremlerin
harita iizerinde gosterilmesi
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Cizelge 4.3. ikmal noktasina yakinlik kriterleri

MESAFE PUAN
0-40 10
41-80 9
81-120 8
121-160 7
161-200 6
201-240 5
241-280 4
281-320 3
321-360 2
361’ den yukarist 1

o =2 N W A OO N o © O
T L

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 4.4. Tkmal noktalar1 degerlendirmesinin dagilimi

Talep noktalar1 ise o bolgelerin DZKK ve Tiirkiye i¢in askeri ve politik olarak
Onemi, bolgelerde yasa dis1 faaliyet raporlarinin yogunlugu, Yunan adalar1 agisindan
stratejik 6nemli olan ve askeri iislerimizin gilivenligi acisindan gozlenmesi gereken
bolgeler dikkate alinmis en énemli bdlge igindeki talep noktalara 1; en dnemli talep
noktadan daha az derecedeki bolgelerdeki noktalar 2 ile 9 arasinda
derecelendirilmistir. Bu degerler 4 ayr1 boliimlerde gorev yapan askeri personel
tarafindan verilmis ve aritmetik ortalamast alimmistir.Verilen bu dort ayr
derecelendirmelerin dagilimi Sekil 4.5.” te verilmektedir. Tiim talep noktalarinin

derecelendirmeleri EK-3’ de verilmektedir.
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Sekil 4.5. Talep noktalarinin dagilimi
4.4. Modelin Varsayimlari

Modelin varsayimlar1 agsagidadir:

e Biitlin SGR istayonlar1 ayn1 kapasiteye sahiptir.

e Mevcut SGR istasyonlar1 problemin ¢ézlimiine dahil edilmistir.

e SGR istasyonlar1 SGRB i¢inde 200 ft agsmamak sartiyla istenilen bolgeye
yerlestirilebilir.

e HF radar istasyonlar1 200 ft sart1 aranmaksizin istenilen noktaya yerlestirilebilir.

e Sonlu sayida aday nokta mevcuttur.

e Her talep noktasinin en az bir aday nokta tarafindan kaplanmasi saglanmustir.

e Maliyet hesab1 modele dahil edilmemistir.

4.5. Modelin Matematiksel ifadesi

Tanimlanan problemin matematiksel modeli asagidadir.

Min ) (1-prop;)y;iPi i=fl—>fmn J=gl—>gn [4.1]



> X=pP Vel

> Yi>1 Vel

Vi< X; Vfl —» fn Vgl — gn
> a; x;>orta P J=gl —>gn

Y ¢ xj>ortc P J=gl —>gn

> al; x;>ortal P J=gl —>gn

> e x;>orte P J=gl —>gn
wi=kaplama;;x;

X=0—1 yi= 0 —>1

Burada ;

I = Talep noktalari, ie

] = Muhtemel radar istasyonu konus yerleri, je J

P = COzilim i¢in girilen radar sayisi,

Prob;; =i noktalasinin j talep noktalasin1 gérme olasiligi,

P; = Talep noktalarinin degerlendirilmesi sonucu ulasilan puanlar,
Vi =atama matrisleri,

a; = her bir aday noktanin ikmal noktasina yakinlik derecesi,

orta = ikmal noktasina yakinlik derecesinin belirlenmis ortalamasi,
Cj = her bir aday noktanin iklim sartlarina gére derecelendirilmesi,
ortc = iklim sartlar1 derecesinin belirlenmis ortalamasi,

al; = her bir aday noktanin deniz seviyesinden yiiksekligi
derecelendirilmesi,

ortal = deniz seviyesinden yiikseklik kriterinin belirlenmis ortalamsi,
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[4.2]
[4.3]
[4.4]

[4.5]

[4.6]

[4.7]

[4.8]
[4.9]

[4.10]

agisindan
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€j = aday noktalarin belirlenmis kriterlere gore deprem tehditine gore
derecelendirilmis puanlari,

orte = deprem tehdit kriterinin belirlenmis ortalamasi.
Parametreler:
Indisler : 1 vej indisleri,

Matris parametreleri : probj;, kaplama;;,
Vector parametreleri : p;, a;, ¢j,alj, ej,
Scaler parametreler : P, orta, ort,c, ortal,orte.

Karar degiskenleri: :yj ve x;

Amag fonksiyonu Es. 4.1 goérmeme olasiliklarini minimize ederek gorme
olasiliklarin1 maksimum yapmaktadir. Kisit Es. 4.2 atanan radarlarin toplaminin P
kadar olmasimi saglar. Kisit Es. 4.3 her talep noktasinin en az bir aday noktasina
atanmasini saglar. Kisit Es. 4.4 atamalarin sadece hizmet noktasi kurulmus olan
yerlere yapilmasini saglar. Aday noktalar belirlenmis kriterlere goére uzmanlar
tarafindan ikmal noktasina yakinligima goére derecelendirilmisti. Kisit Es. 4.5
secilecek aday noktalarin uzmanlar tarafindan belirlenmis kabul edilebilir bir
ortalamanin {Ustiinde olmasin1 saglar. Aday noktalar belirlenmis kriterlere gore
konuslandirilacak bolgelerin iklim sartlarina gore derecelendirilmisti. Kisit Es. 4.6
secilecek aday noktalarin uzmanlar tarafindan belirlenmis kabul edilebilir bir
ortalamanin istiinde olmasini saglamaktadir. Aday noktalar belirlenmis kriterlere
gore radar istasyonu kurulacak boélgenin deniz dseviyesinden yliksekligine gore
derecelendirilmistir. Kisit Es. 4.7 secilecek bolgelerin uzmanlar tarafindan
belirlenmis ortalamanin iistlinde olmasini saglamaktadir. Aday noktalar belirlenmis
kriterlere gore radar istasyonu kurulacak bolgenin deprem tehditine gore
derecelendirilmistir. Kisit Es. 4.8 secilecek bolgenin uzmanlar tarafindan belirlenen
bir ortalamanin {izerinde olmasini saglamaktadir. Kisit Es. 4.9 segilen aday
noktalarin hangi talep noktalarim1 kapladigin1 gorebilmek i¢in konmus bir kisittir.

Kisit Es. 4.10 karar degiskenleri ile ilgili kisitlardir.
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4.6. Coziim Asamalar

Modelin ¢oziimii icin dort ana senoryo ve ilk {i¢ ana senaryo i¢in birer 6zel durum

olusturulmustur.

Olusturulan 4 ana senaryo asagidadir.

1. Maksimum menzili 50 mil olan AN/SPS-55 radarli SGR istasyonlarinin, %100
kaplama saglayacak sekilde yerlestirilmesi.

2. Olumsuz sartlar altinda maksimum menzili 75 mil olan AN/SPS-67 radarh
SGR istasyonlarinin, %100 kaplama saglayacak sekilde yerlestirilmesi.

3. Normal sartlar altinda maksimum menzili 90 mil olan AN/SPS-67 radarli SGR
istasyonlariin %100 kaplanmasini saglayacak sekilde yerlestirilmesi.

4. 200 millik HF radarlarla SGR istasyonlarinin % 100 kaplamasini saglayacak
sekilde yerlestirilmesi. Bu senaryoda HF radar antenleri yiiksek rakimli
bolgelere kurulabilmesi 6zelligi kullanildigi i¢in aday noktalar1 bu 6zellige gore

se¢ilmis ve bu noktalar Harita 4.4.” te gosterilmistir.

Ozel durumlar ise birinci, ikinci ve {i¢iincii senaryolarda uygulannustir. En stratejik
bolgemiz olan Bogazlarimizin ve Ege bdlgesinde iki adet SGR istasyonu sabit
almmugtir. Senaryonun ¢oziimiinde bu iki SGR istasyona ilave istasyonlar agilarak

%100 kaplama saglanmistir.

Dordiincii senaryoda ise HF radar kullanildigindan mevcut SGR radarlar1 HF radar
konuslandirilacak aday noktalara yerlestirilemeyeceginden, bu 06zel durum

uygulanamamustir.

Olusturulan her senaryonun ¢dziimiine en bir adet SGR istasyonu ile baglanmis, bu
sayt %100 kaplama saglayincaya kadar birer birer artirilmistir. BOylece her
senaryoda tiim talep noktalarinin kaplanmasi (%100 kaplama) i¢in kurulmas1 gereken

SGR istasyon sayis1 da belirlenmis olmaktadir.



Harita 4.4. HF radar1 aday noktalarinin dagilimi
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4.7. Senaryolar ve Coziimleri

[k dort senaryonun matematiksel modeli asagidadir:

80
Min ) (1-propy)y;P:
=

Kisitlar:

50
> X=P
j=1

50

Z Yi>l

J=

Yij < Xj

50
Z aj Xj=orta P

J=

50
Z cj xj=ortc P

A

50
z al; x;>ortal P

J=

50
Z ej Xj=orte P

J=

50
Z wi=kaplama;x;

J=

X=0—->1 y;=0->1

i=1—->80

i=1—>80

i=1—->80

i=1—->80

i=1-80

i=1-80

i=1->80
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4.7.1. Normal sartlar altinda 50 deniz millik kaplama mesafesi

Bu senaryoda A sinifi bir su {iistii, denizcilik ve sahil gézetleme radar1 olan AN/SPS-
55 radart ile ¢6zim bulmaya ¢alistlmistir. Yukaridaki model LINGO ile
¢oziildiigiinde % 100 kaplama icin 7 adet SGR istasyonunun ag¢ilmasinin yeterli
oldugu goriilmiistiir. Konuglandirilan her ilave SGR istasyonunun amag fonksiyonu
degerine katkis1t hemen hemen ayni olmaktadir. Modelin ¢oziimiine iliskin degerler
Cizelge 4.4 te gosterilmistir. Sekil 4.6." da ise kaplama yiizdesinin grafiksel

dagilimi goriilmektedir.

Cizelge 4.4. 50 millik kaplama mesafesi ile ¢6ziim sonuglari

. z =2
g § 7 z5 o <X
~ |« e < > Z =N |
ZRERE = £ S25E
=N = gc mSgs
2 S 2 S 2=
1| 16,25 |44 13
2 | 325 |6, 44 26
3| 48,75 |6, 37, 44 39
4 | 675 |6, 24, 30, 37 54
5 | 81,25 |6, 24, 25, 33, 37 66
6 | 95 |6, 13, 24, 25 33, 37 76
7 | 100 |6, 13, 24, 25 29, 35 37| 80

1.2

0,8

0,6 1

0,4 /
0,2

Sekil 4.6. 50 millik kaplama yiizdesinin grafiksel dagilimi
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4.7.2. Olumsuz sartlar altinda 75 deniz millik kaplama mesafesi

Bu senaryoda ise kullanilan radarin kaplama mesafesi daha fazla olmasina ragmen
agir hava sartlari,teknik sorunlar gibi olumsuz kosullar diistiniilerek 75 deniz millik

kaplama mesafesi ile ¢6ziim bulunmaya calisilmistir.

Modelin ¢oziimiinde elde edilen sonu¢ 7 adet SGR istasyonunun tam kaplamay1
saglayabilmek i¢in yeterli oldugunu gostermektedir. Modelin ¢dziimiine ilskin
degerler Cizelge 4.5.” te kaplama yiizdesinin grafiksel dagilimi ise Sekil 4.7.” de

goriilmektedir.

Cizelge 4.5. 75 millik kaplama mesafesi ile ¢oziim sonuglari

z 2= z <
7] Z =g
= 2 << =
wn ) c\c d wn < o I~
SEST o2 X
2 2> <2 22
1| 275 |12 23
2| 48,75 |12, 30 39
3 65 12, 30, 37 52
4 | 83,75 | 7, 24, 30, 37 67
5| 95 |7, 24, 25 33, 37 76
61 975 |7, 24, 25, 29, 34, 37 78
7 100 | 1, 10, 24, 25, 29, 34, 37| &0
1.2
]
0,8 1
0,6
04 /
0,2
0 T
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 4.7. 75 millik kaplama yiizdesinin grafiksel dagilimi
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4.7.3. Normal sartlar altinda 90 deniz millik kaplama mesafesi

Bu senaryoda herhangi bir olumsuz durum olmayacagi degerlendirilerek
olusturulmustur. Modelin ¢oziimiinde elde edilen sonu¢ 7 SGR istasyonunun tam
anlamiyla kaplamay1 sagliyabilmek i¢in yeterli oldugunu gostermektedir. Coziime
iliskin degerler Cizelge 4.6.” da verilmektedir. Sekil 4.8.” de ise kaplama yilizdesinin

grafiksel dagilimi goriilmektedir.

Cizelge 4.6. 90 millik kaplama mesafesi ile ¢6zliim sonuglari

z | =< =
o == % 5 <
AEEES =7 =2
S| &ENT o< ==
7 §=D < = = X
— > 9 @]
z
1 27,5 12 23
2 5125 | 12, 30 41
3 68,75 1, 24, 30 55
4 85 1, 24, 30, 37 68
5 93,75 1, 24, 25, 33, 37 75
6| 96,25 1, 24, 25, 29, 34, 37 77
7 100 1, 13, 24, 25 29, 34, 37| 80

1.2

06 /
04

0,2

Sekil 4.8. 90 millik kaplama yiizdesinin grafiksel dagilimi
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4.7.4. Uzun menzilli Kaplama alanina sahip HF radarn ile ¢6ziim

Bilinen SGR radarlarinin konuglandirilmasinda ve uygulamasinda ortaya ¢ikan
sorunlar HF radarlar ile coziilebilmektedir. TSK su an itibariyle HF radarlarin
kullanildig1 bir sisteme sahip degildir. Fakat basta Kanada ve ABD olmak {iizere bir
cok iilkede HF radarlar desteklenen sistemler bulunmaktadir. Ilk 3 senaryo
incelendiginde SGR radarlarinin kaplama mesafesi ilk senaryoya gore iki katina
cikartilmasina ragmen SGR sayisi degismemektedir. Bunun nedeni ise irili ufakh
3000 adaya sahip Ege Denizi nin bu adalarla SGR’ lerin talep noktalarini yani goriis
alanin1 ~ kisithyor olmasidir. HF radar antenlerinin  istenilen irtifalara
konuslandirilabilir olmast Ege Denizin® de bir ¢ok teknik sorunu ortadan
kaldiracaktir. Bu senaryoda kaplama mesafesinin uzunlugu sebebi ile herhangi bir
olumsuzluk diistiniilmemis. Fakat HF antenlerinin irtifa olarak yiiksek yerlere
yerlestirilmesi gerekli oldugu icin yeni aday noktalar1 kullanmilmistir. Bu noktar
Harita 4.3. te goriilmektedir. Modelin ¢ozlimiinden elde edilen sonu¢ 3 adet HF
radar istasyonunun yerlestirilmesiyle % 100 kaplama saglandigi goriilmektedir.
Modelin ¢6ziimiine ilskin degerler Cizelge 4.7." de, kaplama yiizdesinin grafiksel

dagilimi ise Sekil 4.9.” da verilmektedir.

Cizelge 4.7. HF radar ile ¢6ziim sonuglari

z | <= z z Eg
o | =% z9 Sa <
> < ~ < = <@qq
a| 288 =2 =2 E
< ENT o< §<Fm
= §-D = XA
2] - A S S <
1 |[51.25 15 41

2 98,75 15, 6 79

3 100 15, 5, 9 80
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120

100 +

80 +

60

40

20 A

Sekil 4.9. HF radarin kaplama yiizdesinin grafiksel dagilimi

4.7.5. Mevcut iki SGR radarin sabit oldugu durumda ¢oziim.

TSK ve Tiirkiyenin siyasi politikasi i¢in hayati 6neme sahip bir bélgemiz olan Ege
kiyilarimizda bir ¢ok askeri yonden stratejik noktalar mevcuttur. Bogazlarimiz ve
askeri islerimiz bunlarin basinda gelmektedir. Gerek askeri gerek ticari
gemilerimizin ve Canakkale Bogazi’ muzin giivenligi disiiniilerek Canakkale
Bogazi1’ n1 kontrol altina almak i¢in Canakkale bolgesinde ve Mugla bolgemiz’ de 2
adet SGR istasyonu sabit diisliniilmiistiir. Mevcut 2 SGR istasyonunun kaplama
ylizdesi bulunmus ve %100 kaplama i¢in gerekli istasyon sayis1 ve yerleri

belirlenmeye c¢alisilmigtir.

50 deniz millik kaplama mesafesi ¢oziim

Belirtilen SGR istasyonlar1 sabit oldugu varsayilmis ve tam kaplamay1 saglamak igin
9 adet SGR istasyonu yeterli oldugu goriilmiistiir. Modelin ¢6ziimiine ilskin degerler
Cizelge 4.8. de goriilmektedir. Sekil 4.10.” da ise kaplama yiizdesinin grafiksel

dagilimi goriilmektedir.



Cizelge 4.8. 50 millik kaplama mesafesi ile ¢6ziim sonuglar1 (6zel durum 1)

z | <. z z
S| =% z5 <. %%
| <8z < Za 23
2| 28 =9 S25E
< aNT o= ol E @
= §E = =
42 iz S 2%
2| 3375 |1, 32 27

3 50 1, 32, 37, 40

4| 6875 |11, 24, 32, 37 55

s | s12s |11, 24, 25, 32, 37 65

6 90 5, 11, 24, 25, 32, 37 72

71 975 |5 11, 24, 25 32, 37, 48 78

8 | 9875 |7, 11, 24, 25 30, 32, 35 37 79

9 100 5, 11, 16, 24, 25, 30, 32, 35, 37| 80
120
100 +

80 1

60 -

40 1

20 A

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 4.10. 50 millik kaplama yiizdesinin grafiksel dagilimi1 (6zel durum 1)

75 deniz millik kaplama mesafesi ¢oziim
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Sabit olan SGR istasyonlarina ilaveten 7 adet SGR istasyonu acildiginda tam

kaplama

saglandigi

goriilmektedir.

Modelin

¢ozuimiine

iliskin

degerler

Cizelge 4.9 da kaplama yiizdesinin grafiksel dagilimi ise Sekil 4.11.° de

gosterilmistir.
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120

100

80 -

60 -

40 A

20

Sekil 4. 11. 75 millik kaplama yiizdesinin grafiksel dagilimi (6zel durum 2)

Cizelge 4.9. 75 millik kaplama mesafesi ile ¢6ziim sonuglar1 (6zel durum 2)

z | <= z z &g
ol =4 Z o Fa< =
>~ < g = < = = =3
52 _ Q= =@ S5 <E
<| ENZT o< =< E g
= éa <z F = X a
2 iz 3 9=
2 41,25 11 32 33
3 58,75 11 32 37 47
4 76,25 11 24 32 37 61
5 86,25 11 24 27 32 37 69
6 93,75 6 11 24 27 32 37 75
7 100 4 11 24 26 32 37 46 80

90 deniz millik kaplama mesafesi ¢oziim

Sabit durumda bulunan SGR istasyonlarina ilave olarak 7 adet SGR istasyonuyla %
100 kaplama saglanmistir. Modelin ¢oziimiine iliskin degerler Cizelge 4.10.” da
kaplama yiizdesinin grafiksel dagilimi ise Sekil 4.12.” de goriilmektedir.



Cizelge 4.10. 90 millik kaplama mesafesi ile ¢oziim sonuglar1 ( 6zel durum 3 )

z | <= z z Eg
S| 2% z o Sa <
| <82 < > Z==Z3
2l 288 =2 =S E
< ENT o< é < E g
= §E = =X A
2 ) S S <
2 425 11 32 33
3 |60 11 32 37 47
4 76,25 11 24 32 37 61
5 186,25 11 24 25 32 37 69
6 193,75 6 11 24 25 32 37 75
7 100 4 11 24 26 32 37 46 |80
120
100
80 1
60 -
40 A
20
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 4.12. 90 millik kaplama yiizdesinin grafiksel dagilimi (6zel durum 3)
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5. SONUC VE ONERILER

SGR istasyonlarinin asil amaci kiyilarimizin giivenligini ve kontrolunii saglamak,
gerektiginde AK faaliyetlerine destek olmaktir. Bu gdrevlerin yerine getirilebilmesi
i¢cin 6zel techiz edilmis araglar ve personel kullanilmaktadir. Mevcut imkanlarla Ege
kiyilarimizin % 100 kaplanmasi ek maaliyet, personel ve aragla olmaktadir. Bu
nedenle mevcut durum incelenmis ve gerekli olan iyilestirmeler yapilabilmesi igin

senaryolar olusturulup ¢oziimleri bulunmustur.

DZKK SGR istasyonlarinin konus yerlerinin belirlenmesi problemi P-Medyan
Problemi ile modellenmistir. Bu modelin kullanilmasinin nedeni eldeki mevcut SGR

istasyonu sayist ile en etkin kullanimin saglanmak istenmesidir.

Kullanilabilinecek en etkin SGR ve HF radarlarin bilgileri ile kaplama mesafeleri
belirlenmigtir. TSK ve Tiirkiye Cumhuriyeti’ nin Ege’ deki askeri ve siyasi
politikalart ve tehdit unsurlar incelenerek, SGK’ nin bolgedeki tespit ettigi kanun
dis1 faaliyetlerin meydana geldigi bolgeler de dikkate alinarak 80 adet talep noktasi

belirlenmistir.

Problemin ¢6ziimii i¢in dort ana senaryo ile ilk {i¢ senaryo icin 6zel birer durum
dikkate alinmistir. Senaryolarin ¢oziimlerinin grafiksel gosterimi Sekil 5.1. ve Sekil
5.2 de, tim durum ve senaryolarin karsilastirilmasi ise Cizelge 5.1.° de

goriilmektedir.

Cizelge 5.1. incelendiginde, senaryo sonuglariin tatmin edici bir seviyede oldugu
goriilmektedir. EK-6 ve EK-7° de senaryolara gore kaplanan talep noktalar
gosterilmistir. Elde edilen sonuglarin bazilar1 mevcut duruma uygun olmakla birlikte,
Ege Denizinin cografi 6zellikleri nedeni ile SGR istasyonlar1 kisa menzillerde etkili
olmaktadir. Kaplama menzilini artmasina ragmen Ege Denizindeki adalarin ¢oklugu
ve bu adalarin deniz yiizeyinden yiiksek olmasi talep noktalarinin kaplama menzili
icinde oldugu halde goriilememesine neden olmaktadir. Bu nedenle menzil artirmak

yerine talap noktalarini gérebilecek yeni aday noktalar agmak zorunda kalinmaktadir
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ve ilk iic senaryoda yedi adet SGR istasyonu ile % 100 kaplama saglanmasi

planlanmaktadir.

Cizelge 5.1.Tiim durum ve senaryolarin karsilastirilmasi

DURUMLAR iISTASYON ACILAN I;%PZ]B%VSI;& KAPLANAN
SAYISI iSTASYONLAR (%) TALEP SAYISI
(1]
NORMAL 7 6,13,24,25,29,35,37 100 80
SENARYO
1
OZEL DURUM 1 9 5,1 1,16,24,275,30,32,35,3 100 30
NORMAL 7 1,10,24,25,29,34,37,80 100 80
SENARYO
2
OZEL DURUM 2 7 4,11,24,26,32,37,46 100 80
NORMAL 7 1,13,24,25,29,34 37 100 80
SENARYO
3 R
OZEL DURUM 3 7 4,11,24,26,32,37,46 100 80
NORMAL 3 59,15 100 80
SENARYO
4

Adalarin ¢oklugu ve cografi yapisindan kaynaklanan zorluklar bir ¢ok iilkenin
uyguladign HF radarlar ile c¢oziilecegi diisliniilmektedir. Dordiincii  senaryo
incelendiginde 3 adet SGR istasyonu ile % 100 kaplama saglanmaktadir. Bu
problemin ¢6ziimiinde HF radar kullanilmasi ¢ok daha ucuz maaliyetle, her tirli
hava sartlarinda, goriinen ufuk mesafesinden daha ilerisinde bulunan algaktan ugan
ucaklar1 ve deniz yiizeyindeki kiigiik deniz araglarin1 kesin ve giivenilir bir sekilde

gbzetleyen bir sistem ortaya ¢ikacaktir.

Ozel durumlar incelendiginde radar menzilini arttrmanin kaplama yiizdesinin
artmasinda etkin bir rol oynamadig1 goriilmektedir. Adalarin yarattig1 kor sahalar
nedeni ile mesafe son senaryoda 50 milden 90 mile ¢ikartilmasina ragmen % 100

kaplama 9 istasyon yerine 7 istasyon ile saglanmustir.
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Sekil 5.2. Ozel durum senaryolarinin ¢dziimlerinin karsilastirilmasi

Cizelge.5.1. incelendiginde TSK’ nin Ege kiyilari i¢in 50 mil ila 75 mil kapsama

alanina sahip bir SGR radarina ihtiyaci oldugu, eger daha fazla kaplama mesafesi
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istenirse HF radarlarla bir ¢oziimiin daha etkili ve maliyetinin diisiik olacagi

anlasilmaktadir.

Yukaridaki modelin ¢oziimiinde maliyetler modele dahil edilmemistir. Maliyet
hesab1 yapilarakta Kiime Kaplama modeli kullanilabilir. Tam kaplama yerine
belirlenmis stratejik bolgelerin kaplanmasi yeterli sayilabilecegi bir problem
diisiiniildiiglinde Maksimum Kaplama modeli de kullanilarak ¢6ziim elde edilebilir.

Tiim sonuglar karsilastirilarak en uygun olan model kullanilabilinir.
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EK-6. ILK DORT SENARYONUN KAPLADIGI TALEP NOKTALARI.
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f66 1 1 f66 1 f66 1 1 f66 1

fo7 fo7 1 1 1 fo7 1 1 1 fo7 1
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EK-7. OZEL DURUMLARDA KAPLANAN TALEP NOKTALARI.
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