RES ve GUVENLIK ENDISESi HAKKINDA LITERATUR TARAMASI VE
ULUSLARARASI UZMAN GORUSLERI iLE OLUSTURULAN RAPORA
DAYANARAK YAPILAN GENEL DEGERLENDIRME

Ulkemizin enerji ithalati mevcut ekonomi tizerinde ki ana baski unsurudur.
Borglanmamizin buyuk kismi enerji tedariki gerekgesi ile yapilmaktadir. Bu durum her
donem Hukumetlerimizi enerji arzi ve guvenligi konusunda ¢alisma yapmaya
zorlamistir. Cumhuriyetin ilk yillarinda baslayan Hidroelektrik santralleri yatirimlari ile
gunumuzde yapilan Nukleer enerji santralleri ayni amaca yonelik yani enerji arzinin
artirrmina dair yurutulen faaliyetlerdir. Gelisen teknoloji ve surdurulebilir temiz enerji
imkanlari nedeniyle yeni enerji tedarik yontemleri gelistiriimistir. Su, Rizgar ve Glnes
enerjisinin kullanimi bu nedenlerle artmakta ve devletler tarafindan da tesvik
edilmektedir. Bu kapsamda hem milli butge hem de uluslararasi yatirrmci ve Avrupa
Birligi gibi organizasyonlar ulkemizde ki yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim
yapmaya isteklidirler. Bu nedenle tesvik ve motivasyon unsurlari Ust seviyede
devreye girmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde Ruzgar Enerji Santralleri (RES) en verimli ve
en fazla gevre dostu olan ¢ézimlerdir. Basta ABD ve AB olmak Uzere tum dinyada
artan sayida RES ¢6zumleri devreye alinmaktadir. Bu durum basta dogal hayati ve
cevreyi korumak olmak tzere milli guvenlige etkilerine kadar birgok kalemde
tartismalarin baglamasina neden olmustur. Baslatilan bu tartismalar arastirma ve
gelistirme faaliyetleri ile desteklendiginde optimum ¢6zUmlerde uzlasma saglandigi
uluslararasi tecribe ve yayinlardan kolaylikla anlagiimaktadir.

Milli givenlik ana baghgi altinda calisma alanimiza giren RES lerin Ulkemizin bekasi
tzerinde ki olumsuz etkileri nazari dikkate verilmektedir. Ulkemizin bekasi varligi ve
mevcudiyetinin devami tartisma gotirmez onceligimiz olup asla ne pahasina olursa
olsun taviz verecegimiz bir konu olmayip her Turk evladinin dnceligidir. “Mevzu bahis
vatan ise gerisi teferruattir” sézunu kalbimizin en derinlerinde yasatmaktayiz.

RES lerin bagta savunma sistemlerine etkileri olmak tzere Meteoroloji radarlari ve
haberlesme sistemleri ile seyrusefer sistemlerine etkileri hakkinda literatlr taramasi
yaparak yurt ici ve yurt disi konu uzmanlarindan, égretim tyelerinden, teknoloji
ureticilerinden profesyonel destek yani gorts ve ¢dézim Onerileri alinmigtir.

Basta ABD ve NATO uyesi Ulkeler olmak tzere konunun guvenlik ¢cézumleri
acisindan olumlu ve olumsuz yonleri ile ¢alisiimis oldugu ve hala galisiilmayada
devam edildigi de gorilmustir. Ozellikle bugiin bizim konustugumuz giivenlik
konularinin 2000 li yillarin basinda RES leri devreye alan Ulkeler tarafindan
konugulmaya baglanmis oldugu tespiti de yapiimigtir.

RES lerin hava gozetleme radar sistemleri ile silah sistemlerine etkisi 2010 lu yillarda
ABD de bolgeleme (uygun bolgelere inga) ve gdlgeleme (uygun sutrelerin arkasina
insa) seklinde en hafif ve kolay ¢ézUmler olarak sunulmustur. Bu ¢ézimler Rizgar
haritalari ile tam olarak uyumlu olmadigi i¢in dretimde verim kayiplarina neden
olmustur.



Zaman igerisinde konu hakkinda galismalarin sayisi artarak ¢ozum onerileri
cogalmigtir. Bu nedenle radar teknolojilerinde ve silah sistemlerinde ki gelismeler
yeni ¢6zUm imkanlari sunmustur. Bu asamada 2010’ lu yillarda ABD de ki ¢6zim
Onerileri iki ana baslik altinda toplanarak gelecege rehberlik etmistir. Birinci grup
oneriler Teknik ¢ozUmleri icermektedir, ikinci grup onerilerde teknik olmayan
¢ozumleri icermektedir.

Teknik olmayan ¢ézumler;

- Turbinlerin yaptirimamasi

- Tarbinlerim kisaltiimasi

- Tarbinlerin susturulmasi

- Turbinlerin sokulmesi

- Turbinlerde gizlilik boya ve ¢ozumlerinin uygulanmasi

- Ucus rotalarinin degistiriimesi

- Havacilik yayinlarina islenmesi ve NOTAM benzeri usullerin uygulanmasi

- Sivil Havacilik Genel Mudurliaga ve Devlet Hava Meydanlari ile Havacilik
dokumanlarina girdilerin yapilmasi

- Bosluk doldurucu (GAP Filler) radar kullaniimasi

- Havadan ve uzaydan gozetleme ¢ozumlerinin gelistiriimesi

- Barig zamani ve kriz ile savas zamani uygulamalarinin ayirt edilmesi

olarak ifade edilebilir. 2000 li yillarda konusulan bu ¢ézumler ABD tarafindan yillara
sari olarak hayata gegirilmekte oldugu gorulmektedir.

Bu kapsam da hizmet alinan ABD hava kuvvetlerinde emekli olan ve Tyndall
ussunde Amerikan AWACS ucaklarinda ve NATO kadrolarinda gérev yapan Albay
Mike Scott degerlendirmelerde bulunmustur. “ABD ordusunda rezerv olarak
bekletilen 50 adet mobil radar bulundugunu ve bunlarin ihtiyag aninda kullanildigini
her yil egitimlerinin yapildigini benzer sekilde havadan ve uzaydan ¢ézimlerin de
aktif olarak kullanildigini” ifade etmigtir. Ayrica “sorunun daha karmasik hale geldigini
seyir fiizeleri ile hipersonik fiize ve fiize basliklarinin izleme sorunsalinin insansiz
Hava Araglarini izleme sorunsalindan daha dnemli gindem oldugunu bunun
mauttefikler arasi is birligi ile atmosfer i¢i ve atmosfer digi gozimler seklinde beraber
cahsildigini” belirtmigtir.

Literatirde Teknik olmayan ¢ozumler tek bagina dar goruslu ¢cozumler olarak
degerlendiriimektedir bu nedenle Teknik ¢ozimlerinde ¢alisiimasi onerilmektedir.

Teknik olan ¢ézimler ise

- Radar yayin frekanslarinda farklilasma

- Radar anten kayip ve kazang lar Uzerinde ¢alisma

- Radar sinyali gdnderici ve alicisi Uzerinde ki kazang kayip ¢alismasi yapilmasi

- Radar gucunun (Kw olarak) calisiimasi

- IFF havuzu olusturularak agda ortaklanmasi

- Radar deri donus sinyallerinin havuzda ortaklanmasi

- Radar data verilerine BiG data madenciligi ve makine 6grenmesinin
uygulanmasi

- Analiz araglarinin simulasyon ve yapay zeka ile desteklenmesi



- Analizde kullanilacak eldeki data larin guncel tutulmasi igin kurumlar arasi is
birligi Meteoroloji, Sivil ve Asker havacilik ve ¢evre vahsi tabiat verilerinin
guvenli olarak paylasiimasi

Olarak literatir ve uzman goruslerinden gikartilmaktadir.

Teknik ¢cozumlerde gurultl, sismik gurultl, gegici tespit (olusum) golgeleme ve tespit
engeli gibi sorunlara makul ve artan seviyede ¢ozumler Uretilebildigi gorulmektedir.
Teknik ¢cozumler ozellikle yayin (sinyal) ve anten kontrolll yeni radarlar ile ileri
safhalara ulagsmistir. Ulkemizinde bu konularda ilerlemeler kaydettigini agik kaynak
bilgilerinden 6grenmekteyiz. Savunma Sanayi Baskanhgi paylasimlarindan bu
bilgilere ulagiimaktadir.

ICAO birinci nesil radarlar Gzerinden yaptigi incelemede; RES alanlari igin
siniflandirma yapmistir

Bolge 1: Koruma Bolgesi (PSR ve SSR):

Gozetim sensoéruni gevreleyen ilk kisitlayici veya koruyucu bélge. Bu alan iginde
hicbir gelisme kabul edilmeyecektir.

Bolge 2: Detayli Dederlendirme Bolgesi (PSR ve SSR):

Koruma altindaki bélgenin ardindan, basvuru sahibi tarafindan saglanan ayrintili bir
teknik ve operasyonel degerlendirme ile desteklenmedikge ve sonuglari gdzetim
saglayicisi igin kabul edilebilir bulunmadikga, gozetim veri saglayicilarinin planlama
basvurularina karsi ¢ikacagi bir alan gelmektedir.

Bolge 3: Basit Degerlendirme Bdlgesi (yalnizca PSR):

Ayrintili degerlendirme bdlgesinin 6tesinde, bolim 4.3'te ayrintil olarak agiklandigi
gibi PSR performansinin basit bir degerlendirmesinin gdzetim veri saglayicisinin
basvuruyu degerlendirmesini saglamak igin yeterli olmasi gereken bir bolge vardir.

Bolge 4: Kabul Edilen Bolge (PSR ve SSR):



Basit degerlendirme bdlgesinin otesinde, herhangi bir degerlendirmenin gerekli
olmadidi ve Gozetim Hizmeti saglayicilarinin gézetim hizmetlerine etkisi temelinde
ruzgar santrallerine itirazda bulunmayacagi alanlar bulunmaktadir.
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Tablo 1: PSR icin énerilen araliklar

Bdlge 2'nin Girilmez bir alan olmadidi, ancak Bolge 3'e kiyasla daha fazla dikkat
edilmesi gereken yerleri gosterdigi unutulmamalidir. Her hallkarda rizgar turbinleri,
konuglandiriimalarindan dolay! tahammdul edilemez bir etki olugsmayacaksa 2. veya 3.
bolgeye yerlegtirilebilir.

Ikinci ve Uglincl nesil radarlar igin yeniden durum degerlendirmesi yapiimalidir.
Bu kapsamda;

ikinci ve Gglinci nesil radar teknolojileri ile zellikle yeni gelistirilen radar anten ve
teknolojisinde, gorunti/sinyal isleme teknolojisinde ve akustik teknolojisinde ki
gelismeler oldukca umut verici seviyelere ulasmistir. Ulkemiz savunma sanayi bu
kabiliyetleri hizla kazanmaktadir.

Multi statik radar ve anten ¢dézUmleri, pasif radar uygulamalarinda ki gelismeler ve
havadan gozetleme ve goruntu igsleme yetenekleri ginumuzde RES lerden
kaynaklanan sorunlarin azaltiimasina, yarattiklari risklerin yonetilebilir riskler
seviyesine inmesine imkan saglamistir. Bu durum da RES lerin 6zellikle baris
zamaninda anakara uzerinde kabul edilebilir bir risk olugturacaklari degerlendirmesini
yapmamiza olanak vermektedir.

Holografik radar ve Quantum radar konusu ise ¢ozUm igin oldukga dikkat gekicidir.

Holografik radar, 3 ncl nesil hava gozetleme radarlar ile entegre ¢alistiginda son
derece etkin ¢ozUmler sunmaktadir. Bu giin RES sahalari ile Havaalanlarinda dron
g6zlemleme amaciyla kullanilmaya baslamistir. Lazer teknolojisi kullanan Holografik
radar onemli bir teknolojik gelismedir. Avrupa da kullanima alinan bu radarlardan
elede edilen veriler oldukga umut vericidir



Solda sadece PSR dan gelen veri ekrani sagda ise Holografik radar devreye girince gelen veri ile saglanan gériintii

Diger taraftan hedef Ulke ve hedef cografyalarda da RES kurulumlarinin devam
edecegi ve askerlerimizin bu kulelerle karsi kargiya gelecekleri simdi tlke iginde
yasanan sorunlarin o zamanda karsilarina ¢ikacagi asikardir. Hasimlarimiza teknik
olmayan ¢ozumleri uygulatamayacagimiza gore ¢ozum yolunun teknik ¢ozumlere
yonelmek olacagi sdylenebilir. Bu nedenle barig zamanindan itibaren bu yonde
calisma yapmak dogru bir yontem olacaktir. Ulasacagimiz ¢ézimlerin yurt ici RES
uygulamalarina da faydasi olacak kazan kazan prensibi ile tium taraflara yarar
saglayacag! konusunda suphe yoktur.

insa edilen RES ler diisman iginde sorun, bariyer ve dert olugturacaktir. Hasim
kuvvet de bu RES lerin arasindan mi ugacak yoka Uzerinden mi ugacak sorusunu
bizim sordugumuz gibi kendilerine de soracaklardir.

Savunma silah sistemleri ise gudimli ve gidimsiz ya da namlulu ve namlusuz
olarak ele alinmaktadir. Namlulu silah sistemlerinin kontrolt kolay olup
programlanabilir mihimmatlar ile (Almanya tarafindan kullanildigi acik kaynaklarda
mevcut) yakin savunma, yakin alan korumasi icin daha etkili sistemlere
donusmuslerdir.

Namlusuz savunma sistemlerinden roket ve fuzeler icin ise roketlerin daha ¢ok
namlulu sistemler gibi davrandigi, fuzelerin ise gudum yetenekleri nedeniyle daha
etkili, kontrol edilebilir olduklari saha uzmanlarinca ifade edilmektedir. Ozellikle dikey
atim fuze sistemleri kullanim ve konuslanma kolayligi saglamaktadir. Basindan ve
literatirden de izlendigi gibi birgok savunma sistemi hem yatay ve hem de dikey atis
ile kullanilabilmektedir.

Ag merkezli ortamda 6grenen makinalar ve kuvvetli algoritmalar ile desteklendiginde
RES kaynakh sorunlar i¢in tatminkar ¢ézimler Gretilmekte oldugunu literattr
taramalarindan gorebilmekteyiz.
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Cozum olarak 6nerilen
Bosluk doldurma radari

Basit bir sekilde RES sorunu ve ¢6zum 6nerisi resmedilmistir

Batuncul bir yaklagimla seffaf ve isbirlikgi bir ortamda A.B.D deki steril/temiz oda
uygulamasi benzeri bir yaklagimla tim sorunlarin kolaylikla asilabilecegini
disunmekteyiz.

Hedeflenen uygulamalarin baris zamani, kriz zamani ve harp zamani olarak ayri ayri
degerlendiriimesinin de sanayi, devlet ve yatirrmcilar i¢in gliven ve kolaylik
saglayacagini yorumlamaktayiz. A.B ve ABD olmak Uzere diger ulke uygulamalarinin
teknik olan ve olmayan sekliyle de degerlendirilerek ulkemiz yapisina uyarlanabilir
olanlarinin ithal edilmesinde fayda gortyoruz.

Sekilde Ag merkezli data flizyon mimarisi basitge resmedilmigtir



Ag merkezli mimari ile data fluzyonu yapilarak elde edilen nihai veri RES kaynakl
bozunum ve golgelemelere etkin ¢ézim olmaktadir. Givenli ve dogru data
uretiimesine katki saglayacaktir
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Advanced Digital Tracker ADT ile Plot/track filtreleme ekran gérintisu

Geligmis sayisal izleyici (Advanced Digital Tracker ADT), ruzgar ciftligi bolgelerinde
¢alisan radarlarda kullanilan sistemlere bir érnektir. Bu sistemler razgar ciftliklerinden
kaynaklanan kalici izleri silebilir, bdylece radar ekraninda gérunmezler ve hareket
halindeki ugaklarin izlenmesine olan etkilerini dnlerler, bkz. Sekil 2. Ayrica, bu
sistemler dogru bir sekilde belirlemek igin arazilerin ve aday izlerin 6zelliklerinden
yararlanan gelismis filtreleme algoritmalari kullanir. Bu tur arsaliz filtreleme
islemlerinin rizgar ciftligi bolgesinde kuguk hedef tespit performansinitekbasina
artirmadigini belirtmek gerekir. Bununla birlikte, sinyal igsleme Unitesinin tespit
seviyesi daha yuksek hedef tespitine izin verecek sekilde biraz ayarlanirsa (ki bu
elbette yanlig alarm oranini artiracaktir), 0 zaman gergek olmayan hedefler gizim/iz
filtreleme ile silinebilirken, tespit edilen gercek hedeflerin ¢izimini ve takibini gelistirir.
Cizim/iz stizgeci segiminin bir baska 6zelligi de, mevcut radar sisteminde sadece
kiguk ayarlamalar yapiimasini gerektiren ek ya da tamamlayici segeneklerin
uygulanabilir olmasidir.

Teknoloji alaninda ki gelismeler ile yazilim ve malzeme bilimindeki kazanimlar 2010
lu yillarda var olan bir¢gok guvenlik endisesini ginumuzde ¢ok duslk seviyelere
indirmistir.

Tum bu degerlendirmeler 1s1ginda Ulkemizin guvenlik ¢gozumlerini riske etmeden etkili
ve isbirlikci bir caligma ile baris zamaninda yonetilebilir risk seviyesinde olacagini

degderlendirdigimiz santrallerimizin kurulmasina musaade edilmesini saygilarimizia
arz ederiz.

RAPOR OZETI SONA ERMISTIR



