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Tiirkiye Insansiz Hava Araglart Dergisi

Dergi Hakkinda Tiirkiye Insansiz Hava Araglar1 Dergisi; IHA gelisimi, kullanimi ve yer bilimleri ile ilgili yapilan
calismalari yayinlayan ve Uluslararasi indeks ve Veri tabanlarinda taranan hakemli bir dergidir. Dergi
insansiz hava araci (IHA), Insansiz Hava Araci Sistemleri (IHAs) ve Uzaktan Pilotlu Ugak Sistemleri vb.
dahil olmak tizere insansiz hava araglarinin tasarimina ve uygulamalarina odaklanmaktadir. Ayni
sekilde insansiz su / su alt1 insansiz hava araglarina ve insansiz kara araglarina dayali katkilar da
memnuniyetle karsilanmaktadir.

Amag & Kapsam Tiirkiye Insansiz Hava Araglar1 Dergisi,

& Insansiz Hava Araglarinin kullanimi alaninda ulusal ve uluslararasi gelismeleri Harita, Jeoloji,
Cevre, Maden, Sehir Planciligy, Ziraat vb. miithendislik alani, Arkeoloji ve mimarlik ile ilgilenen bilim
insanlarinin bilgisine sunmak,

4+ Konu ile dogrudan veya dolayl etkinliklerde bulunan bilim insanlari, arastirmacilar, mithendisler
ve diger uygulayicilar arasindaki bilgi ve deneyim paylasimini giiclendirecek ve hizlandiracak,
kolay erisilebilen, genis katilimli bir tartisma ortami saglamak ve bunlar1 yayma olanagi yaratmak,

+ Turkiye'nin teknolojik ve ekonomik kalkinmasinda rol oynayabilecek mesleki gelismelere iliskin
sorunlarin daha etkin bir sekilde ¢dziime kavusturulmasi agisindan biiyiik 6nem tasiyan
kurumlar arast i birliginin baslatilmasina ve gelistirilmesine katkida bulunmak,

# Tirkce'nin insansiz Hava araglari alaninda bilim dili olarak gelistirilmesini ve yabanci
sozcliklerden arindirilmasini 6zendirmek amaglarina sahiptir.

Tiirkiye Insansiz Hava Araglari Dergisinin kapsami;
v [HA Tarihge, Diinyada ve Tiirkiye’deki Yasal ve Hukuki Durumu
THA Uretimi ve ihracati
Askeri alanlarda IHA kullanimi (Hava-Deniz-Kara Kuvvetleri)
Konvansiyonel (Geleneksel) ve Modern Savaslarda [HA kullanimi
IHA Tehditleri ve Giivenlik Yénetimi
HA Sensérleri
[HA ile Artirlmis Gergeklik ve Sanal Gergeklik Uygulamalari
Temel iHA Uygulamalar,
{HA ile Yangin Izleme
{HA ile Belgeleme Caligmalari
{HA Fotogrametrisi ve IHA ile Uzaktan Algilama,
{HA LiDAR ve Uygulamalari,
{HA ile Ormancilik Uygulamalari,
{HA ile Karayolu Projeleri,
{HA ile Cografi Bilgi Sistemleri Uygulamalari,
[{HA ile Endiistriyel Olgmeler,
{HA ile Deformasyon ve Heyelan Olcmeleri,
{HA ile Madencilik Ol¢gmeleri,
{HA ile Sehircilik ve Ulasim Planlar1 Caligmalari,
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[HA ile Hassas Tarim Uygulamalari,

AN

{HA ile yapilan tiim multidisipliner calismalar,
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The Journal of Turkish Unmanned Aerial Vehicles is a peer-reviewed journal that publishes studies on
UAV development, use, and earth sciences and is scanned in International Indexes and Databases. The
journal unmanned aerial vehicle (UAV), Unmanned Aerial Vehicle Systems (UAS), and Remote Piloted
Aircraft Systems (RPAS), etc. focuses on the design and applications of unmanned aerial vehicles,
including. Likewise, contributions based on unmanned water/underwater drones and unmanned
ground vehicles are also welcomed.

About Journal

Aim & Scope Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles,

4+ To inform present to people about the use and developments of UAVs in the fields of Geomatics,
Civil, Geology, Environment, Mining, Urban Planning, Agriculture, Archeology and Architecture,

4+ To provide an easily accessible and wide-ranging discussion environment that will strengthen
and accelerate the sharing of knowledge and experience between scientists, researchers,
engineers, and other practitioners who are involved in direct or indirect activities with the
following topics.

4+ To contribute to the initiation and development of inter-institutional cooperation, which is of
great importance in terms of solving the problems related to professional developments that can
play a role in technological and economic development in the world and Turkey

The scope of Turkey Unmanned Aerial Vehicles Journal;
v' UAV History, Legal and Legal Status in the World and Turkey
UAV Production and Exportation
UAV use in military areas (Air-Navy-Army Forces)
Use of UAVs in Conventional (Traditional) and Modern Wars
UAV Threats and Security Management
UAV Sensors
Augmented Reality and Virtual Reality Applications with UAV
Basic UAV Applications,
Fire Monitoring with UAV
Documentation Studies with UAV
UAV Photogrammetry and Remote Sensing with UAV,
UAV LiDAR and Applications,
Forestry Applications with UAV,
Highway Projects with UAV,
Geographical Information Systems Applications with UAV,
Industrial Measurements with UAV,
Deformation and Landslide Measurements with UAV,
Mining Measurements with UAV,

Urban Planning and Transportation Planning Studies with UAV,
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Precision Agriculture Practices with UAV,
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All multidisciplinary studies with UAV,
Publication frequency  Biannual (June-December)

ISSN 2687-6094

WEB https://dergipark.org.tr/tr/pub/tiha

Contact tiha@mersin.edu.tr / ayasinyigit@mersin.edu.tr / aulvi78@gmail.com


mailto:tiha@mersin.edu.tr
mailto:ayasinyigit@mersin.edu.tr

Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles

EDITOR / EDITOR

Dr. Ogr. Uyesi Ali ULVI
Mersin University, Institute of Science and Technology / Remote Sensing and Geographic Information Systems
Mersin

EDITOR YARDIMCILARI / CO-EDITOR

Dr. Ogr. Uyesi Fatih VAROL
Selguk University, Konya/Turkey

EDITOR KURULU / EDITORIAL BOARD DANISMA KURULU/ ADVISORY BOARD
. Prof. Dr. Murat YAKAR, Mersin University . Prof, Dr. Ibrahim YILMAZ,
myakar@mersin.edu.tr, iyilmaz@aku.edu.tr,

Afyon Kocatepe University
. Prof. Dr. Hact Murat YILMAZ, Aksaray University

hmuraty@gmail.com, . Assoc. Prof. Dr. Ferruh YILMAZTURK,
vilmazturk@aksaray.edu.tr,
. Prof. Dr. Omer MUTLUOGLU, Konya Technical University Aksaray University

omutluoglu @ktu.edu.tr
e  Dr.Mehmet Ali DERELI,

e Prof. Dr. Murat UYSAL, Afyon Kocatepe University madereli@gmail.com
muysal@aku.edu.tr, Giresun University

. Prof. Dr. Khalil Valizadeh KAMRAN, University of Tabriz, Faculty of . Dr. Resul COMERT,
Planning and Environmental Sciences, Department of Remote Sensing rcomert@gumushane.edu.tr,
and GIS, Tabriz, Iran Glimiishane University

valizadeh@tabrizu.ac.ir,

. Assoc. Prof. Dr. Hayri ULVI, Gazi University
hayriulvi@gmail.com,

e  Assoc. Prof. Dr. Alper AKAR, Erzincan Binali Yildirim University,
alperakar@erzincan.edu.tr,

e Assoc. Prof. Dr. Ozlem AKAR, Erzincan Binali Yildirim University
oakar@erzincan.edu.tr,

. Dr. Nizar POLAT, Harran University
nizarpolat@harran.edu.tr,

. Dr. Atta-ur RAHMAN, Departmnet of Geography and Geomatics,
University of Peshawar-Pakistan

atta-urrehman@uop.edu.pk,

TiHA Dergisi Dil Editorleri / TUAV Journal Language Editors

Assist. Prof. Dr. Savas SAHIN, Akdeniz University
savassahin@akdeniz.edu.tr,

Mizanpaj

Res. Asst. Abdurahman Yasin YIGIT, Mersin University
ayasinyigit@mersin.edu.tr



mailto:hmuraty@gmail.com
mailto:omutluoglu@ktu.edu.tr
mailto:muysal@aku.edu.tr
mailto:valizadeh@tabrizu.ac.ir
mailto:hayriulvi@gmail.com
mailto:alperakar@erzincan.edu.tr
mailto:oakar@erzincan.edu.tr
mailto:nizarpolat@harran.edu.tr
mailto:iyilmaz@aku.edu.tr
mailto:yilmazturk@aksaray.edu.tr
mailto:madereli@gmail.com
mailto:savassahin@akdeniz.edu.tr

Tiirkiye Insansiz Hava Araclar1 Dergisi

Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles

Cilt/Volume 5

Sayi/Issue 1 Haziran/June, 2023

Icindekiler

Contents

Arastirma Makaleleri;

Research Articles*;
Sayfa/Page Makale Adi ve Yazar Adi
No Article Name and Author Name
01-10* _Insansiz Hava Araglari ile llgili Idari Para Cezalari ve Itiraz Yolu
Tamer Savas
11-20* Rusya Federasyonu’nun Insansiz Hava Araci/Silahli Insansiz Hava Araci
Kabiliyetlerinin Degerlendirilmesi
Ahmet Sapmaz
21-26* Dron Gortintiileri Kullanilarak Mezarlarin Gomii Mevsiminin
Belirlenmesine Yénelik Bir Yéntem Denemesi: Malazgirt Projesi Ornegi
iskender Délek
27- 36* [HA Gériintiilerinden Yararlanarak Taskin Analizinin Yapilmasi: Can
(Kocabas) Cayi Ornegi

Sercan ilhan & Umut Aydar

Derleme Makaleleri;

Review Articles**;
S. No Makale Adi (En./Tr.) ve Yazar Adi
37-42%* Insansiz Hava Araclarinin (IHA) Arkeolojik Alanlardaki Kullaniminin Incelenmesi

Miijdat Giingor



javascript:;

Arastirma Makalesi (Research Article)
DOI: 10.51534/tiha.1199094

Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles

X5
7V N
[(WT——

&

Tiirkiye Insansiz Hava Araglar1 Dergisi
https://dergipark.org.tr/tr/pub/tiha

e-ISSN 2687-6094

Insansiz Hava Araglar ile Tlgili idari Para Cezalan ve Itiraz Yolu

Tamer Savasg **
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Arastirma Makalesi

Alintr:  Savas, T. (2023).
insansiz Hava Araclar ile
Ilgili Idari Para Cezalar1 ve
itiraz Yolu. Tiirkiye Insansiz
Hava Araglar1 Dergisi, 5(1),
01-10.

Gelis :03.11.2022
Revize :16.01.2023
Kabul :21.03.2023

Yayinlama  :30.06.2023

Ozet

Son yillarda, Insansiz Hava Araglar1 (IHA) yanginla miicadele, arama ve kurtarma gorevleri, afet yonetimi,
gbzetim operasyonlars, zirai ilaglama gibi sivil uygulamalarda kullanimina ilgi gittikge artmaktadir. THA’larin
kullamimindaki artigla birlikte, [HA pazarimi ciddi sekilde arttigi goriilmektedir. THA’larin giderek daha
popiiler hale gelmesi ve gelecekteki kullaum alanlarimin daha da yaygimlasmasi beklenmektedir. THA
kullammmindaki artisla birlikte, IHA ugus operasyonlarinin emniyetli ve verimli gergeklestirilmesi ve en
onemlisi bu uguslar sirasinda tigiincii sahislara zarar verilmemesi amaciyla IHA uguslarinin nasil yapilacagi
ile ilgili ulusal havacilik otoriteleri genel olarak belirli bir ¢erceve olusturmuslardir. Ulkemizde de bu amacla
hazirlanan yiiriirliikteki THA talimati kapsaminda (SHT-IHA) THA uguslar ile ilgili detaylar iermektedir.
Aymi talimatta ve ilgili kanun maddelerinde kurallara uymadan THA ugus operasyonlarimi gerceklestiren
gercek ve tiizel kisiler i¢in de cezai yaptirimlar uygulanacag belirtilmektedir. Bu calismada ugus izni olmadan
veya belirlenen alanlar diginda THA ugus operasyonlar gergeklestiren THA pilotlarmin, isleticilerinin veya
sahiplerinin karsilasacagi idari para cezalar1 ve bunlara karst itiraz yollar1 neler oldugu irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Insansiz hava aracy, idari para cezasi, havacilik, insansiz havacilik, ugus izni.

Administrative Fines and Appeals Regarding Unmanned Aerial Vehicles
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tsavas@ogu.edu.tr
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Citation: Savas, T. (2023).
Administrative Fines and
Appeals Regarding
Unmanned Aerial Vehicles.
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Aerial Vehicles, 5(1), 01-10 (in
Turkish).

Received :03.11.2022
Revised :16.01.2023
Accepted  :21.03.2023
Published  :30.06.2023

Abstract

In recent years, the interest in the use of Unmanned Aerial Vehicles (UAV) in civil applications such as
firefighting, search and rescue, disaster management, surveillance operations, crop spraying has been
increasing. With the increase in the use of UAVs, it is seen that the UAV market has increased significantly. It
is expected that UAVs will become increasingly popular and their future uses will become more widespread.
With the increase in the use of UAVs, national aviation authorities have generally created a certain framework
for how to conduct UAV flights in order to carry out UAV flight operations safely and efficiently, and most
importantly, not to harm third parties during these operations. It contains details about UAV flights within
the scope of the current UAV regulations prepared for this purpose in Tiirkiye. It is stated in the same
instruction and related law provisions that criminal sanctions will be applied to real and legal persons who
carry out UAV flight operations without complying with the rules. In this study, the administrative fines that
UAV pilots, operators or owners who perform UAYV flight operations without a flight permit or outside the
designated areas will face and the ways to appeal against them are examined.

Keywords: Unmanned aerial vehicle, administrative fine, aviation, unmanned aviation, flight permission.
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1. Giris

Insansiz  Hava Araclari (IHA) havacilik
endiistrisinin hizli gelisen O©nemli sektorlerinden
biridir. THA kullamimi askeri havacilik alaninda
yaklasik 100 yildir var olmasmna ragmen, ticari
havacilikta kullanimlar1 son zamanlarda taninmaya
baglamistir (Dalamagkidis vd., 2009). THAlarin askeri
olarak kullanilmasinin ilk 6rnekleri balon ve ugurtma
olmak {izere 1900lii yillarin basma kadar
uzanmaktadir (Hood, 2009). Askeri alanda IHA’lar
genellikle kesif, gozetleme ve istihbarat amaciyla
kullanmilmaktadir (Hornyak, 2011).

Son yillarda, [HA’lar yanginla miicadele
(Akhloufi vd., 2021; Eugenio vd., 2020; Ghamry vd.,
2017), arama ve kurtarma (Alotaibi vd., 2019; Atif vd.,
2021; Silvagni vd., 2017; Zimroz vd., 2021), afet
yonetimi (Erdelj vd., 2016; Saif vd., 2021; Zhao vd.,
2019), gozetim operasyonlar1 (Hosseinalipour vd.,
2020), zirai ilaglama (Kharim vd., 2019; Wang vd., 2019)
gibi sivil uygulamalardaki kullanimi gittikge
artmaktadir.

Uluslararas: Sivil Havaclik Organizasyonu'na
(International Civil Aviation Organization - ICAO)
gore (ICAQO, 2019), hizh bir sekilde gelismekte olan
[HA operasyonlarmin, diinyanin birok yerinde hem
kontrolli hem de kontrolsiiz hava sahasinda
ontimiizdeki yillarda, gilintimiizdeki insanli hava
trafigine gore ciddi bir biiylime gergeklestirilmesi
beklenmektedir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
yerel havacilik otoritesi olan Federal Havacilik
Idaresine (Federal Aviation Administration - FAA)
(FAA, 2020) gore, hobi (sportif/amator) ve ticari amagh
kullanilan THA filosunun, 2018'de 1,5 milyondan az
iken 2023'te 2 ila 3 milyona wulasmasi tahmin
edilmektedir.

Ayrica, Avrupa'nin ticari ve hobi amagh IHA
kullaniminda da 6nemli bir biiyiime gerceklestirmesi
beklenmektedir. Avrupa'da hobi amacli THA sayist
2016'da yaklasik 1 ila 1,5 milyon iken 2035'te 7 milyona
ylikselmesi beklenmektedir. Ayn1 zamanda ticari ve
devlet gorevleri amaciyla kullanilan IHA sayisinin
ayni zaman diliminde 10.000 adetten 395.000 adede
¢ikmasi beklenmektedir (SESAR, 2016).

Kullanulan THA sayisindaki artisla birlikte,
[HA’larin kullanim alanlarinda da 6nemli artislar
gozlemlenmektedir. Bu baglamda kiiresel IHA piyasa
degerinin 2018'de 25 milyar dolardan 2029'da 70 milyar
dolara ¢ikacagini tahmin edilmektedir (BIS Research,
2019). IHA’larin &ne cikmast beklenen sektorler
arasinda kamu hizmetleri, saglik ve egitim, tarim ve
madencilik, gaz ve elektrik ile ulasim ve lojistik yer
almaktadir (Pricewaterhouse Coopers, 2018).

2020 yilinda yapilan IHA market raporuna gore,
2020 y1hi itibari ile 20 milyar dolar biiyiikliigiine sahip
[HA sektoriiniin market biiyiikliigiiniin, 2021 yilindan

2027 yilina kadar her yil ortalama %15 artacagi tahmin
edilmektedir. COVID-19 salgmni siiresince ozellikle
isletmeler, ¢esitli mal ve ilaglari teslim etmek igin
uygun bir ¢6ziim olarak THAlar1 kullanmustir ve hala
da kullanmaya devam etmektedir. Bu tiir girisimler,
kiiresel diizeyde pazar talebini gliclendirmektedir
(Global Market Insight, 2021). 2035'te herhangi bir
saatte Paris semalarinda 156 ticari ugaga karsin, 2.500
kentsel hava ulagim araci, kargo teslim eden 16.667
[HA, 58 inceleme THA’s1 ve 44 hobi IHA ’sinin olacagi
tahmin edilmektedir (ICAO, 2021).

Boylelikle, IHA teknolojisi giderek daha popiiler
hale gelmesi ve gelecekteki kullanim alanlarinin daha
da yayginlasmasi beklenmektedir. Nihai olarak, sivil
hava sahasindaki IHA trafigi siirekli artmasindan
dolay1, IHA operasyonlarindaki emniyet faktorlerine
ve hava sahasimin etkili kullamimina olan arastirma
ihtiyaci ortaya ¢ikmistir (Savas vd., 2021).

Havacilik emniyeti, yasal dayanaklari olan bir
sistemdir. Ge¢miste yasanan kazalar ve olaylar,
havacilik kurallarinin gelismesine ve bu kurallarin
standartlasmasina Onciilitk etmistir (Bete vd., 2021).
IHA ucus operasyonlarinin yonetilmesi icin, diinya
genelinde genel kabul gormiis bir mevzuat gergevesine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle son yillarda hem
sivil hem de askeri alanda, THA’larin emniyetli ve
verimli ugus operasyonlarinin yiiriitiilmesi amaciyla
mevzuat gelistirme konusunda calismalar devam
etmektedir (Savas, 2018).

IHA kullammmindaki artigla birlikte, THA ucus
operasyonlarinin emniyetli ve verimli
gerceklestirilmesi ve en énemlisi bu uguslar sirasinda
tglincli sahislara zarar verilmemesi amaciyla IHA
ucuslarinin nasil yapilacag ile ilgili ulusal havacilik
otoriteleri genel olarak belirli bir
olusturmuslardir. Ulkemizde de bu amacla hazirlanan,

gerceve

ylirtirliikteki IHA talimatinda (Insansiz Hava Araci
Sistemleri Talimati -SHT-IHA), emniyetli ve verimli
[HA ugus operasyonlarinin gergeklestirilmesi igin
kurallar ve gereklilikler yer almaktadir. Ayni talimatta
ve ilgili kanun maddelerinde kurallara uymadan IHA
ugus operasyonlarini gerceklestiren gercek ve tiizel
kisiler igin de «cezai yaptirimlar uygulanacagi
belirtilmektedir.

Bu kapsamda ¢alismada ugus izni olmadan veya
belirlenen alanlar disinda THA ugus operasyonlari
gerceklestiren kullanicilarin (IHA pilotlari/isleticileri
veya sahipleri) karsilasacagi idari para cezalari ve
bunlara kars: itiraz yollar1 neler oldugu irdelenmesi
amaglanmistir. Diger taraftan ¢alismada 6zellikle IHA
sektoriindeki kullanicilarin ihtiyag¢ duyacagr asagida
belirtilen sorularin cevaplar: arastirilmistir. Calismada
yer alan bilgilere konu ile ilgili literatiir kaynaklar:
taranmis ayrica resmi gazetede yayimlanan ilgili
dokiimanlar ve SHT-IHA talimati irdelenerek
hazirlanmigtir.
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e Sportif/amatér, ARGE ve ticari ugus
operasyonlar1 arasindaki farkliliklar nelerdir?

e Belirlenen kurallara uymayan IHA pilotlarina
idari para cezalar1 nelerdir ve hangi
kurum/kurumlar tarafindan
uygulanmaktadir?

o Idari para cezalarmin artis miktar1 (yeniden
degerleme  oranlari)) her yil  nasil
belirlenmektedir?

1.1. insansiz Hava Araclar

[HA’lar1 tamimlamak icin ilk olarak kullanilan
“pilotsuz ucak” terimi 1944 yilinda Chicago
konvansiyonunda kayda ge¢mistir (ICAO, 2015).
Bununla birlikte bu tanimlamaya ek olarak, uzaktan
kontrollii hava araci, drone, uzaktan pilotlu hava araci
ve insansiz hava aract gibi farkli ifadelerde
kullanilmigtir. Bunlar arasinda en fazla kullanilan
“insansiz” terimi ise pilotun /operatdriin hava araci
tizerinde bulunmadigini ifade etmektedir (Savas,
2019).

Uluslararasi veya ulusal havacilik otoritelerince bir
[HA; tizerinde pilot olmayan, sabit veya hareketli uzak
bir istasyon (kontrol iinitesi) aracilig1 ile yOnetilen,
havada ugus yapmak i¢in kullanilan hava arac1 olarak
tanimlamaktadir (ICAO, 2015; Eurocontrol, 2017).
Ulkemizdeki ulusal havacilik otoritesi Sivil Havacilik
Genel Midiirligiiniin (SHGM) Insansiz Hava Araci
Sistemleri Talimatina (SHT-IHA) gore ise bir IHA su
sekilde tanimlanmaktadir:

“IHA sisteminin bir bileseni olarak isletilen, aerodinamik
kuvvetler araciligryla siirekli ucus yapma yeteneginde olan,
iizerinde pilot bulunmaksizin uzaktan IHA pilotu
tarafindan kontrol edilerek veya otonom operasyonu IHA
pilotu tarafindan planlanarak ugurulan ya da havada
kalabilen hava aracini ifade eder” (SHGM, 2020).

[HA sistemi ise; bir [HA, sabit veya hareketli bir yer
kontrol istasyonu ve her ikisi arasindaki baglantiy1
saglayan veri bagindan olugsmaktadir. THA’lar, ucus
operasyonlarinin yonetilmesinin riskli veya tehlikeli
olan durumlarda kullanildigindan THA isleticilerine
veya sahiplerine ¢ok onemli avantajlar sunmaktadir.
(Savas, 2019; DeGarmo & Nelson, 2004). [HA’larin
tarihcesi uzun yillar &ncesine kadar uzanmaktadir.
Wright kardeslerin yaptig1 ilk emniyetli insanli hava
aract ucusundan yaklagtk 15 yil sonra, THA’lar
tretilmeye ve Ozellikle askeri alanda kullanilmaya
baslandig1 goriilmektedir (Valavanis, 2014; DeGarmo
& Nelson, 2004). Ozellikle son on yilda bilimsel ve
ticari uygulamalar igin THA kullanimi degerli hale
gelmistir.

1.2. Insansiz Tiirkiye’deki IHA Mevzuat:

Tiirkiye’de THA ugus operasyonlari, diinyadaki
gelismelere es benzer nitelikte
ilerlemektedir. Tiirkiye’deki THAlarin verimli, diizenli

zamanli  ve

ve emniyetli ucus operasyonlarinin yiiriitiilmesi
amaciyla, SHGM tarafindan, ilk olarak 2016 yilinda
SHT-IHA talimati yayimlanmistir (SHGM, 2020). SHT-
[HA talimati Tiirk hava sahasinda isletilecek veya
kullanilacak &zellikle sivil IHA sistemlerinin asagida
bahsedilen konularda usul ve esaslar1 belirlemek {izere
hazirlanmistir (SHGM, 2020):

e IHA’larn ithal,

e IHA’larn Satigi,

o IHA Kayut ve tescili,

e IHA’larin Ucusa elverisliligin saglanmasi,

e IHA Sistemlerini kullanacak kisilerin

sahip olmasi gereken nitelikleri,

e Hava trafik hizmetlerini,

o IHA ugus operasyonlarini.

2016 yilindaki ilk mevzuatla birlikte 500 gr.
tistindeki [HA’larmm  Tiirkiye’deki IHA Kayit
Sistemi'ne (iha.shgm.gov.tr) kayit edilme zorunlulugu
getirilmigtir. Tiirkiye’deki THA mevzuatina gore, sivil
hava sahasinda kullanilacak THA’lar maksimum kalkis
agirhigina gore dort gruba ayrilmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. IHA Simiflandirmasi.

Azami Kalkis Agirlig:
IHA Sinufi Alt Limit Ust Limit
(dahil)
IHA 0 500 gr. 4kg
IHA 1 4Kg 25kg
[HA 2 25kg 150 kg
IHA 3 150 kg Daha Fazla

Tiirk hava sahasinda THA kullanimu iki sekilde
yapilabilmektedir. Bunlar: sportif/amator ve ticaridir.
Tirk hava sahasinda ticari ugus yapacaklarn,
yetkilendirilmis egitim kurumlarindan egitim alma
zorunlulugu bulunmaktadir. Bu kurumlar {iniversite
olabilecegi gibi 6zel kurumlar da olabilir.

2016-2020 tarihleri arasindaki SHGM verileri
incelendiginde Tiirkiye'deki kayith IHA pilot sayist ile
500 gr. iizerindeki kayitli THA sayisinin her y1l yaklagik
% 55 oraninda arttig1 goriilmektedir (Savas, 2022).

Tiirkiye’deki IHA talimatindaki en 6nemli gelisme
ise 2019 yilindaki degisiklikle birlikte olusturulan Ugus
Bolgeleri Haritasidir. Bdylece IHA ugus operasyonlari,
ucus amaglarina gore Tiirk hava sahasi bolgelere
ayrilmistir. Asagidaki tabloda gorildigii gibi Tiirk
hava sahasi kirmizi, yesil ve renksiz olmak tizere iig
alan ile kategorilendirilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Hava Sahas: Kullanimi.

Hava Sahasi Hava Sahas1 Ucgus Amaci Tipi

Rengi Kategorisi

Kirmizi Ozel izne tabi bolge  Ticari veya ARGE

Renksiz Izne Tabi Bolge Ticari veya ARGE

Yesil Serbest Bolge Ticari, ARGE veya
Sportif/Amator

Gizli Gizli Izne Tabi Bolge Ozel Ugus Izni
Gerektirir

1.3. Ozel izne Tabi Bolge

Ozel izne tabi bélgeler, sivil ve askeri birimler
tarafindan tamimlanan, ugus bdlgeleri haritasinda
kirmizi ile gosterilen ve ugus yapilmasi 6zel izne bagl
olan bolgelerdir. Ozel izne tabi bolgede risk analizi
yapmadan ve FR-19 formu ile SHGM'den izin almadan
ucus yapilmasi yasaktir. Ozel izne tabi bdlgelerin
kapsadig: alanlar sunlar1 igermektedir (SHGM, 2020):

> Irtifaya bagimsiz olarak
havalimanlarindan 5 NM (9 km)
mesafeden daha yakini,

> lIrtifaya bagmsiz olarak seyriisefer

yardimci cihazlari, heliport, heliped, hava
parki, denize/inis kalkis alanlar1 merkez
olmak tiizere 5 NM (9 km) yaricaph
alanlar,

» 120 m (400 ft) tizeri

> Tiirkiye AlP'sinde belirtilen "Yasak,
Tahditli ve Tehlikeli Sahalar"

> Kritik yapilar, tesisler ve varliklarin etrafi,

» NOTAM (Notice to Airmen — Havacilara
Duyuru) ile ilan edilmis alanlar.

1.3.1. Serbest Bolge (yesil)

Ugusa serbest bolge sivil ve askeri kurumlarca
goriis alinarak belirlenen yer seviyesinden 120 m altini
kapsayan sahalar1 ifade eder. Sportif amator amach
ucus yapmak isteyen IHA pilotlar;, THA kayit
sisteminde ugus bilgilerini girerek ucus
yapabilmektedir. Diger ugus bolgelerinden farkl
olarak, bu esnada tekrar askeri ve sivil kurumlardan
gorlis alnmamaktadir (miilki idare amirlikleri ve
kolluk kuvvetleri). Ancak ugusa serbest alanlarda ticari
amagli uguslarda, ugus dncesinden en erken 5 is giinii
oncesinden ugus izni alinmasi zorunludur. Bu bolgede
ugus yapacak IHA pilotlarmin sahip olduklar1 500 gr.
tizerindeki ~ [HA’lar;, IHA  kayit  sistemine
kaydettirmeleri ve ayrica THA kayit sistemi {izerinden
ugus bilgileri girmeleri gerekmektedir (SHGM, 2020).
Bu alanda 500 gr. altinda bir [HA ile ticari amach ucus
yapmak isteyen THA pilotlari, FR-19 formu kullanarak
ucus izni alabilmektedir.

1.3.2. izne Tabi Bolge

Ugusa serbest bolgeler, 6zel izne tabi alanlar ve
ucusa yasak alanlar disinda kalan alanlar izne tabi
bolge olarak ifade edilmektir. Izne tabi bolgeler, sivil
ve askeri kurumlardan olumlu goriis alinmas:
durumunda NOTAM ile ugus gergeklestirilebilecek
sahalar1 ifade etmektedir (SHGM, 2020). Izne tabi
bolgelerde THA pilotlar ticari ve ARGE amagh ucus
operasyonlarmi ugus izni alarak yapabilmektedir.

ucuslarda IHA
sahislara

Burada gerceklestirilen

pilotlari/isleticileri verecekleri
zararlardan sorumludur. Bu nedenle ugus izni almak
igin ilgili THAya {iclincii sahis mali mesuliyet sigortasi
yaptirilmasi zorunludur.

ugtinct

1.3.3. Ugusa Yasak Bolge

Ugusa yasak bolge, sivil ve askeri kurumlarca ugus
operasyonlarinin yasaklandigi ve bu nedenle ugus izni
talep edilemeyen sahalar1 gostermektedir. Daha 6nce
bahsi gegen hobi (sportif /amator) ile ticari IHA ucusu
yapacak IHA pilotlarinin, ugus yapabilecekleri hava
sahas! asagidaki gibi listelenmistir. Sportif / Amator
[HA pilotlar1 sadece serbest bolgede, ilgili miilki idare
amirliklerine bilgi vererek ve IHA kayit sisteminden
talebinde
yapabilmektedir. Diger taraftan ticari THA ugusu
yapabilecek IHA pilotlar1 Tiirk hava sahasmn her
talebinde bulunarak ugus

gevrimici izin bulunarak  ugus

yerinde izin
yapabilmektedirler.

Tiirkiye’de ugus bolgeleri haritasi; ilgili miilki idare
amirlikleri, DHMI, askeri birimler ve SHGM
tarafindan belirlenmektedir. Tiirkiye’de yaklasik
olarak 1000 adet tanimli, 300’e yakin ise onayl yesil
alan bulunmaktadir. Sonug¢ olarak, ¢alismanin
yapildig: tarih itibari ile Tiirkiye'nin her yerinde (her
ilinde) ucusa serbest alan bulunmamaktadir.

2. 1HA Ucus izni

Ticari ucus disinda
gerceklestirilecek IHA ucus operasyonlar1 sadece
ucusa serbest bolgelerde gerceklestirilir.
Sportif/amator amagli ugus operasyonlarinda diger
ugus amagclarinda da oldugu gibi IHA talimatinda

sportif/amatér amacla

belirtilen kurallara uyulmasi zorunludur. Ucgus
yapilmadan 6nce THA kayit sistemi iizerinden ugus
bilgilerin girilmesi dnemlidir. Ugus yapilacak alandaki
en biiyiik miilki idare amiri tarafindan yasaklanan yer
ve zamanlarda ugus yapilmamasi zorunludur.

Ticari amacl yapilacak ugus operasyonlarinda IHA
pilotlary, ugus yapilacak alan izne tabi bolgede ise 5 is
giinii 6ncesinden THA kayit sistemi iizerinden bagvuru
yapmalidir. Ayni amagh ugus operasyonu &zel izne
tabii bolgede ise 10 is giinii 6ncesinden THA Ucus izni
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Talep Formu (FR-19) ile kargo (SHGM, 2022a)
araciligiyla bagvuru yapabilir.

Ucgusa serbest bolge ve izne tabi bolgede ticari veya
ARGE amacli ucus izni basvurular: IHA kayit sistemi
tizerinden yapilir. Diger taraftan 0Ozel izne tabi
bolgedeki ugus izin talepleri ve 500 gr altindaki ugus
izin talepleri FR-19 formu aracilig: ile yapilmaktadir.
Ayrica 120 m (400 ft) tizerindeki ugus izin talepleri i¢in
de FR-19 formu kullanilmaktadir (SHGM, 2022a).
Ticari veya ARGE amagh ucus izin talepleri, IHA
pilotlarmin bagvuru yaptiklar1 ildeki miilki idare
amirliklerince incelenir ve olumlu goriis alinmasi
halinde NOTAM vyaymlanir (ugus izni verilir). Ugus
izni verilen THA pilotlari/isleticileri Tiirkiye AIP'sinde
yer alan hiikiimlere ve IHA talimatinda belirtilen
kurallara uymak zorundadir (SHGM,2020).

2.1. Yabanci iHA Ugus izinleri

Tiirk hava sahasinda THA ucusu yapacak IHA
pilotlarinin Tiirkiye Cumhuriyeti (T.C.) vatandashk
numarasina sahip olmasi zorunludur. Yabancilarin
IHA ucuslar: igin izin almalari gerektiginde bir dizi
islemleri yapmalari gerekmektedir. Oncelikle yabanci
IHA pilotlar, ucus izin taleplerini 20 is giinii
oncesinden FR-23 formu ile SHGM'ye kargo yoluyla
basvurmalari gerekmektedir (SHGM, 2022b). Ugus izin
talebinde bulunmak icin kullanilacak THA’'mn IHA
kayit sistemine kayitli olmasi ve THA nun {igiincii sahis
mali mesuliyet sigortasinin olmasi gerekmektedir.
Ugus izni talepleri sivil ve askeri kurumlardan olumlu
goriisiin alinmasinin ardindan onaylanir. Ugus izinleri
NOTAM ile tim hava sahast kullanicilarina
duyurulur. Ugus izni olumlu olan yabanca [HA
pilotlari, Tiirkiye AIP'sinde yer alan hiikiimlere ve IHA
talimatinda yer alan kurallara uymasi zorunludur.
Diger ucus operasyonlarindan farkli olarak, yabanci
[HA pilotlarimin  ugus operasyonlarinda SHGM
tarafindan lisanslandirilan/yetkilendirilen en az THA 2
pilot lisansina sahip bir T.C. vatandasi nezaret eder.
Ancak ugus operasyonlarinin yiiriitiilecegi alan 6zel
izne tabi veya izne tabi bolgelerde ise risk analizi
yapilmasi zorunludur. Diger taraftan ilgili askeri ve
sivil kurumlardan olumsuz goriis alinmasi veya
SHGM tarafindan THA ucus faaliyetlerinin uygun
goriilmemesi halinde ugus izni verilmeyebilir (SHGM,
2020). Tiirk hava sahasinda sivil IHA ucus operasyonu
yapacak kullanicilarin, yetkili makamlardan izin alma
siireci Sekil 1’de gosterilmektedir.

3. I1dari Para Cezalar

Tiirkiye de Sivil Havacilig1 diizenleyen ilk kanun 19
Ekim 1983 tarihinde yaymlanan 2920 sayili Tiirk Sivil
Havacalik Kanunudur (Tiirk Sivil Havacilik Kanunuy,
1983). Halen yiiriirliikte olan bu kanuna dayal olarak
Tiirkiye de sivil havacilik mevzuati SHT-THA talimati
hazirlanmistir (SHGM, 2020). Kanunun 144. maddesi
geregince su durumlarda idari para cezasi kesilecegi
belirtilmektedir:

o “(Birinci Fikra): Azami kalkis agirli§r bes-yiiz gram
(ddhil) iizerindeki insansiz hava araglart ile ilgili bilgileri, ayni giin
icinde IHA kayit sistemine kaydetmek zorundadir. Bu
yiikiimliiliige aykir1 hareket edenler ile yurtdisindan bireysel olarak
getirdigi veya yurticinde devraldigr aract en gec ii¢ giin icinde
sisteme kaydettirmeyenlere,

. (Ikinci Fikra): Kayit esnasinda gercege aykirt beyanda
bulunanlar veya veri girisi yapanlara,

J (Ugiincii Fikra): Ulagtirma, Denizcilik ve Haberlesme
Bakanliginca belirlenen kurallara aykirt olarak veya miilki idare
amirlerince belirlenen alanlar disinda insansiz hava aract uguran
kisilere

. (Dérdiincii Fikra): Yukarida sayilanlar diginda kalip da
Sivil Havacilik Genel Miidiirliigiiniin insansiz hava araglar ile
ilgili koydugu kurallara ve bu kapsamda sivil havacili§ diizenlemek
maksadiyla alacagr onlemlere uymayanlara”,

Yukaridaki  bahsedilen ~ durumlardaki THA
pilotlarina uygulanacak idari para cezalari mahallin
miilki idare amirince uygulanir. Ayrica, diger idari
para cezalar1 ise SHGM tarafindan uygulanmaktadir.
Kabahatler Kanununun (30/3/2005 tarih ve 5326 say1)
17.nci maddesinin 7. fikrasinda ilgili idari para
cezalarmin her takvim yili basindan gegerli olmak
tizere yeniden degerleme oraninda (4/1/1961 tarih ve
213 sayili Vergi Usul Kanununun miikerrer 298 inci
maddesi  hiikiimleri uyarinca) artis yapilarak
uygulanacagl belirtiimektedir. =~ Resmi Gazete'de
(27/11/2021 tarih ve 31672 say1) yayimlanan Vergi Usul
Kanunu Genel Tebligi uyarinca 2022 yili i¢in yeniden
degerleme orani % 36,20 (Resmi Gazete, 2022) ve 2023
yili igin (31/12/2022 tarih ve 32060 say1) yeniden
degerleme orami 122,93 (Resmi Gazete, 2023) olarak
tespit ve ilan edilmistir. 2022 ve 2023 y1l1 icin belirlenen
yeniden degerleme oranlar1 dikkate almarak, 2920
sayili Tiirk Sivil Havaciik Kanunun 144. Maddesinin
ilgili fikralarinda belirtilen durumlarda uygulanacak
idari para cezalar1 Tablo 3’de gosterilmektedir.

Ayrica SHGM tarafindan SHY-IPC'ye gore
hazirlanan idari para cezalar, 2022 (01/01/2022
tarihinden itibaren) ve 2023 yili (01/01/2023 tarihinden
itibaren) i¢in Tablo 4’de belirtilen miktarlarda
uygulanacaktir.
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[HA Ugus
Operasyonunun
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Sekil 1. THA Ucgus izni Is Akis Diyagramu.

Tablo 3. idari Para Cezalar.

Ticari Kayit Yapilamaz

2920 say1il1 Tiirk Sivil Havacilik Kanunu (144. Madde) 2016 2022 2023
(TL) (TL) (TL)
1. fikrasindaki ceza miktar1 5.000 13.394 29.859
2. fikrasindaki ceza miktar1 10.000 26.786 59.715
. . 1.000 2.679 5.792
3. fikrasindaki ceza miktarlar1 10,000 26,786 59.715
. . 1.000 2.679 5.972
4. fikrasindaki ceza miktarlar1 10,000 26,786 50.715
Tablo 4. SHY-IPC’ye gore idari para cezalar.
A 2022 2023
Muhatap TIhlalin Aciklamasi (TL) (TL)
izinsiz, kayitsiz veya tescil olmadan THA ucusu yapilmasi 15.479 34.507
[HA nun ait oldugu siftaki zorunlu techizatlari olmadan ugus yapilmast 3.868 8.624
Uygun bakim yapilmadan THA ugusu yapilmast 3.868 8.624
iHA 25 kg iistii IHA ya ait tiglincii sahis mali mesuliyet sigortasi olmadan IHA ugusu 15.479 34.507
Pilotlar yapimast . .
/Kullaniail Ucus operasyon el kitab: ve IHA pilot lisans1 gerekliliklerine uymadan IHA ugusu 3,868 8.624
art yapilmasi ’
Ugus izni gerekliliklerine uyulmadan ve ucusa yasak bolgelerde IHA ugusu yapilmasi 15.479 34.507
Ozel hayatin gizliliginin ihlal ederek veya 6zel hayatin giivenligini tehlikeye atarak
[HA ugusu yapilmast 3.868 8.624
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3.1. idari Para Cezalarina itiraz Yolu

SHGM'nin 23/7/2022 tarihli SHT-IHA talimatinin
26. Maddesinde “Genel Miidiirliikten izin almay:
gerektiren operasyonlar icin izin almmadan THA ucusu
yapilmast ve verilen yetkiler ile belirlenen hava sahalar:
disinda operasyon gerceklestirilmesi hallerinde ilgili sahis ve
isletmeye 2920 sayii Kanunun besinci kisminda yer alan
ceza hiikiimleri” uygulanacagi belirtilmektedir (SHGM,
2020).

2920 sayili kanunun 5inci kisminda yer alan 6rnek
ceza hiikiimlerini su sekilde 6zetleyebiliriz:

“Insansiz hava aract satan sirketlerin sorumlu isleticileri
ve yoneticileri, satilan arag bilgileri ile satin alanlarim kimlik
bilgilerini usuliine uygun sekilde tutmak ve azami kalkis
agirligr bes yiiz gram (dahil) idizerindeki insansiz hava
araglart ile ilgili bilgileri, aym giin iginde Sivil Havacilik
Genel Miidiirliigii tarafindan olusturulan kayit sistemine
kaydetmek zorundadir.

Bu  kayitlar, sug islenmesinin Onlenmesi ve sug
sorusturmalarinda kullanilmak iizere kolluk birimleriyle
paylasilir. Bu yiikiimliiliie aykir1 hareket edenler ile
yurtdisindan  bireysel olarak getirdigi veya yurticinde
devraldi§t aract en ge¢ ii¢ giin icinde sisteme
kaydettirmeyenlere 5.000 Tiirk liras idari para cezasi verilir
(Tablo 1, Birinci Fikra).

Kayit esnasinda gercege aykir: beyanda bulunanlar veya
veri girisi yapanlara 10.000 Tiirk Liras: idari para cezasi
verilir (Tablo 1, Ikinci Fikra).

Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanliginca
belirlenen kurallara aykir: olarak veya miilki idare
amirlerince belirlenen alanlar disinda insansiz hava aract
ucuran kigilere bin Tiirk Lirasindan 10.000 Tiirk Lirasina
kadar idari para cezast uygulamr (Tablo 1, Ugiincii Fikra).

Yukarida sayilanlar disinda  kalipp da SHGM'nin
insansiz hava araclary ile ilgili koydugu kurallara ve bu
kapsamda sivil havaciir diizenlemek maksadiyla alacag:
onlemlere uymayanlara bin Tiirk Lirasindan 10.000 Tiirk
Lirasina kadar idari para cezasi verilir (Tablo 1, Dérdiincii
Fikra)”.

Aynmi kanunda, belirlenen alanlar diginda THA
ucusu yapanlara uygulanacak idari para cezalarinin
mahallin miilki idare amirince yapilacag: ifade
edilmektedir. Ayrica, diger idari para cezalar ise
SHGM tarafindan uygulanacag belirtilmektedir.

Kanunda ve SHT-THA talimatinda belirtildigi gibi,
ugus operasyonlarinda kullanilan IHAlarm agirhg: ve
dolayisiyla smifina bakilmaksizin, belirlenen hava
sahalar1 disinda ugus yapilmasi ugus izni alinmasina
tabidir. 2920 sayih Tiirk Sivil Havacilik Kanunu Tablo
3, 3. fikradaki cezanin miktarini belirlemesi igin
idareye bir takdir yetkisi tanimistir.

Kolluk kuvvetlerinde ugus izni olmadan veya
belirlenen alanlar disinda ugus yaptigr tespit edilen
[HA pilotlarina tutanak tutulmaktadir. Bu tutanak
aslinda idari para cezasina asli bigimde kamt

olacagindan, HA tutanaklar1
imzalamadan once dikkatli bicimde okumalari énem
arz etmektedir. 5236 sayili Kabahatler Kanununun 25.
Maddesinde idari yaptirim kararina iliskin herhangi

bir tutanakta yer almasi zorunlu olan maddeler su

pilotlarinin

sekilde sayilmistir:
A. "Hakkinda idari yaptirim karari verilen kisinin kimlik
ve adresi,

B. Idari yaptinm karari verilmesini gerektiren kabahat
fiili,

C. Bu fiilin islendigini ispata yarayacak biitiin delilleri,

D. Karar tarihi ve karar1 veren kamu gorevlilerinin
kimligi,

E. Fiilin islendigi yer ve zamani”,

Kolluk kuvvetlerince diizenlenen tutanakta yer
alan hususlar, ilgili idare tarafindan idari para
cezalarina delil teskil edeceginden dikkatlice
okunmali, gercegi yansitmayan bir durumda ise
tutanagin imzalanmasindan imtina edebilir. Nitekim
5236 sayili Kabahatler Kanununun 26. Maddesinde:

“Idari yaptirim kararinn ilgili gercek kisinin huzurunda
verilmesi halinde tutanakta bu husus acikca belirtilir. Bu
karara karsi basvurabilecegi kanun yolu, mercii ve siiresine
iliskin olarak bilgilendirildikten sonra kisinin karar
tutanagini imzalamast istenir. Imzadan kaginilmast halinde
bu durum tutanakta acikca  belirtilir.”  seklinde
belirtilmistir.

5326 sayili Kanunun, 27 — 31. maddelerinde idari
yaptirim kararlarina karsi bagvuru yolu, bagsvurunun
incelenmesi, itiraz yolu, vazge¢me ve kabul ile
masraflarin ve vekalet {icretinin 6denmesi hususlar1
belirtilmektedir. Buna gore idari para cezalar
asagidaki durumlarda kesinlesecektir:

» “Kararin ilgilisine teblig edildigi tarihten itibaren 15
glin icinde sulh ceza mahkemesine basvurulmadig
takdirde bu siirenin bitiminde,

» Kanuni  siiresinde  sulh  ceza
basvurulmas halinde,

o Sulh ceza mahkemesinin kararina itiraz edilmemis ise
kararin taraflara tebligini takip eden 7'nci giiniin
bitiminde,

e 2.000 TL’ye kadar (bu tutar dahil) idari para cezalarina
iliskin sulh ceza mahkemesinin karar tarihinde,

» Sulh ceza mahkemesi kararma ya da mahkemeler
tarafindan verilen idari yaptirim kararlarima karst agir
ceza mahkemesine itiraz edilmesi halinde itiraz iizerine
verilen karar tarihinde”,

mahkemesine

Yukarida da belirtildigi gibi, idari para cezasina
iliskin itiraz yolu, kararin teblig ve tethim tarihinden
itibaren en fazla 15 giin igerisinde yetkili sulh ceza
mahkemesine basvurulmasidir. Bu siire zarfinda
basvuru yapilmadig1 takdirde, idari para cezasmnin
kesinlesmis olacaktir.
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4. Sonuglar

[HA'larin sivil alanda kullanimi giin gegtikge
yayginlasmaktadir. Ulusal, bolgesel ve uluslararas:
havacilik otoriteleri IHA’larin emniyetli, verimli ve
giivenli bir sekilde gergeklestirilmesi icin kurallar
gelistirmekte, ayni zamanda IHA ucus
operasyonlarinin  denetimlerini ve kontrollerini
yapmaktadirlar. Ozellikle iilkemizde 2016 yilindan
itibaren  yiiriirlikte olan SHT-THA talimati
kapsaminda IHA’larin kayit, satis ve en dnemlisi ugus
izinleri hakkinda uygulamanin nasil olacag: ile ilgili
kurallar konulmustur. 2019 yilindaki revizyonla
birlikte ugus bolgeleri haritalar1 olusturulmus ve Tiirk
hava sahasmin ucgusa serbest bolgeler, 6zel izne tabi
bolgeler veya izne tabi bolgeler olusturulmustur.

Ticari ugus operasyonlar1 haricinde sportif ve
amator amagcla  gerceklestirilecek IHA  ucus
operasyonlarinda, THA talimatinda belirtilen kurallara
uyulmak kayd: ile sadece serbest bolgelerde ucgus
yapilabilir. Ucgusa serbest bolgelerde sportif amator
amach THA ucusu yapmadan once, IHA Kayit sistemi
tizerinden ugus bilgileri girilir ve otomatik risk analizi
sonrasi ugus yapilabilir.

Ozel izne tabi bolge, izne tabi bolge ve ugusa serbest
bolgelerdeki ticari IHA ugus izinleri, IHA kayit sistemi
tizerinden yapilmaktadir. IHA ugus izin bagvurulari,
basvuru yapan IHA  pilotlarinin/isleticilerinin
bulundugu ildeki miilki idare amirlikleri tarafindan
incelenir ve olumlu goriis almmas: durumunda
NOTAM yayinlanur.

2920 sayih Tiirk Sivil Havaciik Kanunun 144.
maddesi geregince ugus izni almadan veya belirlenen
disinda ucus yapan IHA
pilotlarina/igleticilerine veya sahiplerine idari para

cezast kesilecegi belirtilmektedir. Kanunda ayrica,

alanlar

belirlenen alanlar disinda IHA ucus operasyonlarini
gergeklestiren IHA pilotlarina/isleticilerine
uygulanacak idari para cezalarinin mahallin miilki
idare amiri tarafindan yapilacagi belirtilmektedir.
Ayrica diger idari para cezalar1 ise SHGM tarafindan
uygulanmaktadir.

Calismada ugus izni olmadan veya belirlenen
alanlar disinda THA ugus operasyonlari gergeklestiren
[HA pilotlari/isleticileri veya sahiplerinin karsilasacag1
idari para cezalar1 miktarlar1 ile artis oranlari
arastirilmistir. 2022 yilinda bir 6nceki yila gore yeniden
degerleme orani %36,20 iken, 2023 yilinda bu oran
%122,93 olmustur. Bu oranlara gore Ornegin
yurtiginden bir IHA alan kullamci, IHA kayit sistemi
tizerinden devir islemini ii¢ giin igerisinde yapmazsa
29.859 TL veya kayit esnasinda gercege aykir: beyanda
bulunursa 59.715 TL idari para cezasi ile
karsilasabilecektir.

Idari para cezalarnin bu denli yiiksek olmasi,
insansiz havacilik sektoriindeki bilingsiz kullanicilar

caydiracagi kaginilmazdir. Diger taraftan [HA
sektoriinde ozellikle egitim kisminin ne denli 6nemli
oldugu ortaya ¢gikmaktadir.

Ayrica calismada idari para cezalarmin nasil
uygulandig arastirilmistir. Kolluk kuvvetlerinde ugus
izni olmadan veya belirlenen alanlar disinda ugus
yaptig1 tespit edilen IHA pilotlarma tutanak
tutulmaktadir. Bu tutanak aslinda idari para cezasmna
asli bicimde delil tegkil etmektedir. idari para cezasma
itiraz etmek isteyen IHA pilotlari, igleticileri ve
sahipleri kararin teblig ve tethim tarihinden itibaren en
fazla 15 giin igerisinde yetkili sulh ceza mahkemesine
basvurulmas: gerekmektedir. Bu siire igerisinde
basvuru yapilmadig takdirde, idari para cezasi
kesinlesmis olacaktr.

Calismada Tiirkiye'de faaliyet gdsteren IHA
pilotlarinin, isleticilerin veya sahiplerinin, kurallara
uymadan ugus operasyonlarmi yiriittitklerinde
karsilasabilecekleri idari para cezalari ve bunlara itiraz
yollar1 arastirilmigtir. Insansiz havacilik sektériinde
emniyetli ve verimli ucus operasyonlarinn
yliriitiilmesinde belirtilen kurallara uyulmas: ve ugus
yapmadan once muhakkak ilgili siniftaki sertifika ve
lisans egitimlerinin alinmasi 6n plana ¢ikmaktadir.

Yazarlarin Katkisi

Makale tek yazarhdir.

Cikar Catismasi Beyani

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
Kaynaklar

Akhloufi, M. A., Couturier, A., & Castro, N. A. (2021).
Unmanned aerial vehicles for wildland fires:
Sensing, perception, cooperation and assistance.
Drones, 5(1), 1-25.

Alotaibi, E. T., Algefari, S. S., & Koubaa, A. (2019). Lsar:
Multi-uav collaboration for search and rescue
missions. IEEE Access, 7, 55817-55832.

Atif, M., Ahmad, R., Ahmad, W., Zhao, L., & Rodrigues, J.
J. (2021). UAV-assisted wireless localization for
search and rescue. IEEE Systems Journal, 15(3), 3261-
3272.

Beté, T. D. S., Storopoli, J. E., Rodriguez Ramos, H., Conti,
D. D. M, Capellani Quaresma, C., & Querido
Oliveira, E. A. D. A. (2021). Comparative Analysis of
Unmanned  Aircraft Regulations for  The
Development of Startups. Journal of technology
management & innovation, 16(2), 41-55.

BIS Research, (2019). Global Unmanned Aerial Vehicle
(UAV) Market - Analysis and Forecast, 2019 - 2029.

Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles



Tiirkiye Insansiz Hava Araclari Dergisi- 2023; 5(1); 01-10

https://bisresearch.com/industry-report/global-
unmanned-aerial-vehicle-market.html
Tarihi: 10.02.2022)

Dalamagkidis, K., Valavanis, K., & Piegl, L. (2009). On
Integrating Unmanned Aircraft Systems into the
National Airspace System. S. Tzafestas, Ed. Springer
Science, 36.

DeGarmo, M. & Nelson, G. (2004). Prospective Unmanned
Aerial Vehicle Operations in the Future National
Airspace System. AIAA 4th Aviation Technology,
Integration and Operations (ATIO) Forum, Sikago, 1-
8

Erdelj, M., & Natalizio, E. (2016). UAV-assisted disaster
management: Applications and open issues. In 2016
international conference on computing, networking and
communications (ICNC), IEEE, 1-5.

Eugenio, F. C., Schons, C. T., Mallmann, C. L., Schuh, M.
S., Fernandes, P., & Badin, T. L. (2020). Remotely
piloted aircraft systems and forests: a global state of
the art and future challenges. Canadian Journal of
Forest Research, 50(8), 705-716.

Eurocontrol (2017). RPAS ATM CONOPS. Briiksel
https://rpas-regulations.com/wp-
content/uploads/2017/02/EUROCONTROL_INT_RP
AS-ATM-Concept-of-Operations-2017_V4.pdf
(Erigim Tarihi: 10.02.2022)

FAA (2020). Unmanned Aircraft System (UAS) Traffic
Management (UTM). Concept of Operations. V2.0.

Ghamry, K. A., Kamel, M. A., & Zhang, Y. (2017). Multiple
UAVs in forest fire fighting mission using particle
swarm optimization. International conference on
unmanned aircraft systems (ICUAS), IEEE, 1404-1409.

Global Market Insight, (2021). Commercial Drone Market
Growth—Industry Analysis Report 2024. Global
Market Insights Inc.
https://www.gminsights.com/industry-
analysis/unmanned-aerial-vehicles-UAV-
commercialdrone-market (Erisim Tarihi: 10.06.2021)

Kharim, M. N. A, Wayayok, A. Shariff, A. R. M,
Abdullah, A. F., & Husin, E. M. (2019). Droplet
deposition density of organic liquid fertilizer at low
altitude UAV aerial spraying in rice cultivation.
Computers and Electronics in Agriculture, 167, 105045.

Hosseinalipour, S., Rahmati, A., ve Dai, H. (2020). Energy-
aware stochastic UAV-assisted surveillance. IEEE
Transactions on Wireless Communications, 20(5), 2820-
2837.

Hood, R. (2009, March). Unmanned Aircraft Systems
(UAS).

http://uas.noaa.gov/library/info-sheets/UAS-INTRO.pdf
(Erigim Tarihi: 18.01.2022)

Hornyak, T. (2011, Mart 16). U.S. sending Global Hawk
drone to Japan. http://news.cnet.com/8301-11386_3-
20043998-76.html (Erisim Tarihi: 11.01.2022)

ICAO (2015). Manual on Remotely Piloted Aircraft
Systems (RPAS). Montreal
https://skybrary.aero/sites/default/files/bookshelf/40
53.pdf (Erisim Tarihi: 15.02.2022)

(Erisim

ICAO (2019). Unmanned Aircraft Systems Traffic
Management (UTM) — A Common Framework with
Core Principles for Global Harmonization.

ICAO (2021). The Safe and Efficient Integration of UAS
into Airspace.

https://www iata.org/contentassets/e45e5219cc8c4277a0e
80562590793da/safe-efficient-integration-uas-
airspace.pdf (Erisim Tarihi: 15.10.2021)

PricewaterhouseCoopers, (2018). Skies without limits:
Drones — taking the UK’s economy to new heights.
PwC: London, UK.

Resmi Gazete (2022). 2920 Sayili Sivil Havacilik Kanunu
Uyarinca Verilecek Idari Para Cezalarma {liskin
Teblig (2022/1). Resmi Gazete Sayist: 31706, Tarih:
31.12.2021

Resmi Gazete (2023). 2920 Sayili Sivil Havacilik Kanunu
Uyarinca Verilecek Idari Para Cezalarma Iliskin
Teblig (2023/2). Resmi Gazete Sayist: 32060, Tarih:
31.12.2022

Savas, T., Karaderili, M., & Usanmaz, 0. (2018). Insansiz
Hava Araci Sistemlerinin Ayrilmamis Hava Sahasina
Entegrasyonu ile Hgili Mevzuatlarin
Degerlendirilmesi. Miihendis ve Makina, 59(691), 1-14.

Savas, T. (2019). Insansiz hava araci sistemlerinin
ayrilmamis hava sahasina entegrasyonunun pilotaj
ve hava trafik yonetimi agisndan degerlendirilmesi.
Yiiksek Lisans Tezi. Eskisehir Teknik Universitesi.
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Eskisehir, Tiirkiye.

Savas, T., Usanmaz, O., Sahin, O., Cinar, E., & Karaderilj,
M. (2021). Integration effects of UAVs in non-
segregated airspace. Aircraft Engineering and
Aerospace Technology, 93(5), 842-846

Savas, T. (2022). Evaluation of Flight Permissions of
Unmanned Aerial Vehicles in Turkey. European
Journal of Science and Technology, 35, 616-624.

Saif, A., Dimyati, K., Noordin, K. A., Alsamhi, S. H., &
Hawbani, A. (2021). Multi-UAV and SAR
collaboration model for disaster management in B5G
networks. Internet Technology Letters, e310.
https://doi.org/10.1002/it12.310

SESAR (2016). European Drones Outlook Study.
Eurocontrol. https://op.europa.eu/o/opportal-
service/download-handler?identifier=93d90664-
28b3-11e7-ab65-
0laa75ed71al&format=pdf&language=en&producti
onSystem=cellar&part= (Erisim Tarihi: 15.2.2022)

SHGM (2020). Insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati
(SHT-IHA).
https://web.shgm.gov.tr/documents/sivilhavacilik/fil
es/mevzuat/sektorel/talimatlar/2020/SHT-IHA_Rev-
04.pdf (Erisim Tarihi: 10.04.2022)

SHGM (2022a). IHA Ugus Izni Talep Formu.
web.shgm.gov.tr/documents/sivilhavacilik/files/for
mlar/seyrusefer_dairesi/hava_trafik/FR.19.DOCX
(Erisim Tarihi: 01.11.2022).

SHGM (2022b). THA Ucus Izin Talep Formu.
https://web.shgm.gov.tr/documents/sivilhavacilik/fil
es/formlar/seyrusefer_dairesi/hava_trafik/FR.23.DO
CX (Erigim Tarihi: 05.11.2022)

Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles



Tiirkiye Insansiz Hava Araclari Dergisi- 2023; 5(1); 01-10

Silvagni, M., Tonoli, A., Zenerino, E., & Chiaberge, M.
(2017). Multipurpose UAV for search and rescue
operations in mountain avalanche events. Geomatics,
Natural Hazards and Risk, 8(1),18-33.

Tirk Sivil Havacilik (1983).
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=
2920&MevzuatTur=1&MevzuatTertip=5 (Erisim
Tarihi: 13.04.2022)

Wang, G., Lan, Y., Qi, H., Chen, P., Hewitt, A., & Han, Y.
(2019). Field evaluation of an unmanned aerial
vehicle (UAV) sprayer: effect of spray volume on
deposition and the control of pests and disease in
wheat. Pest management science, 75(6), 1546-1555.

Valavanis, K. P. (2014) Handbook of Unmanned Aerial
Vehicles. Springer, New York.

Zhao, N., Lu, W,, Sheng, M., Chen, Y., Tang, J., Yu, F. R,,
& Wong, K. K. (2019). UAV-assisted emergency

oNole

Kanunu

© Author(s) 2023.

10

networks in disasters. IEEE Wireless Communications,
26(1), 45-51.

Zimroz, P., Trybata, P., Wroblewski, A., Goralczyk, M.,
Szrek, J., Wojcik, A. & Zimroz, R. (2021). Application
of UAV in search and rescue actions in underground
mine—A specific sound detection in noisy acoustic
signal. Energies, 14(13), 3725.

This work is distributed under https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Arastirma Makalesi (Research Article)

DOI: 10.51534/tiha. 1199782

Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles

=
iz

&

Tiirkiye Insansiz Hava Araglar1 Dergisi
https://dergipark.org.tr/tr/pub/tiha

e-ISSN 2687-6094

Rusya Federasyonu’nun Insansiz Hava Araci/Silahli Insansiz Hava Araci Kabiliyetlerinin

Degerlendirilmesi

Ahmet Sapmaz

* {stanbul Geligim Universitesi, iktisadi, Idari ve Sosyal Bilimler Fakiiltesi, Lojistik Yonetimi Anabilim Dali, 34310, Istanbul, Tiirkiye;

(asapmaz@gelisim.edu.tr)

T
L\ check for

@ updates

*Sorumlu Yazar:
asapmaz@gelisim.edu.tr

Aragtirma Makalesi

Alint1: Sapmaz, A. (2023).
Rusya Federasyonu'nun

Insansiz Hava
Araci/Silahlt Insansiz
Hava Arac1
Kabiliyetlerinin

Degerlendirilmesi. Tiirkiye
Insansiz  Hava  Araglart
Dergisi, 5(1), 11-20.

Gelig :05.11.2022
Revize :05.01.2023
Kabul :29.03.2023

Yayinlama  :30.06.2023

Ozet

Bu calisma Rusya Federasyonu'nun (RF); insansiz hava araci (IHA)/silahli insansiz hava aract (STHA)
sistemleri imkan ve kabiliyetlerini, IHA/SIHA sistemleri gelistirme siirecini ve mevcut HA/SIHA
kabiliyetlerini askeri harekatlarinda nasil kullandigim ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir. Calismanin temel
iddiast RF'nin uzun menzilli ve orta/yiiksek irtifa IHA/SIHA sistemlerinde ileri seviyede bulunmadigs, ancak
bahse konu yetenek eksikliklerini kisa siirede gidermek maksadiyla gesitli politikalar izledigidir. RF askeri gii¢
parametreleri goz oniine alindiginda genel olarak her alanda diinyanin onde gelen {ilkeleri arasinda
bulunmaktadir. Ancak RF'nin THA ve SIHA sistemleri imkan ve kabiliyetleri bu durumun istisnasini
olusturmaktadir. RF, 1990’ ve 2000°li yillarda [HA/SIHA sistemlerine gesitli nedenlerle gorece ilgisiz
kalmigtir. Bu nedenle giiniimiizde THA/SIHA sistemlerinin muharebe sahasinda yarattigi kuvvet carpan
etkisinden yeterince yararlanamamaktadir. Taktik IHA sistemlerinde belirli bir seviyede bulunan RF, uzun
menzilli, orta ve yiiksek irtifa [HA/SIHA sistemlerine ihtiyag duymaktadir. Bu kapsamda 2010'lu yillarda
baglatilan projeler, son yillarda hiz kazanmustir. RF giiniimiizde THA/SIHAlara y6nelik acil ihtiyaglarim kendi
imkanlariyla kargilamaya calismakta, miimkiin olmadig1 takdirde ise Iran gibi {ilkelerden tedarik etmeye
caligmaktadir. RF, planlanan IHA/SIHA projelerini gerceklestirebilmesi durumunda yakin dénemde énemli
bir THA/STHA iireticisi ve kullanicist durumuna gelecektir. Bu konuda Moskova’y1 en fazla zorlayan husus ise
Ukrayna nedeniyle ABD ve Batili iilkelerin RF'ye uyguladiklar1 yaptirrmlardr.

Anahtar Kelimeler: Rusya Federasyonu, insansiz hava arac, silahli insansiz hava araci.
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Abstract

This study aims to reveal Russian Federation's (RF) capabilities of unmanned aerial vehicle (UAV)/armed
unmanned aerial vehicle (UCAV) systems, efforts to develop UAV/UCAV systems, and how it uses existing
UAV/UCAV capabilities in military operations. The main claim of the study is that RF is not advanced in long-
range and medium/high altitude UAV/UCAV systems, but it follows various policies in order to eliminate the
aforementioned capability deficiencies in a short time. Considering the RF military power parameters, it is
generally among the leading countries of the world in every field. However, the capabilities of RF's UAV and
UCAYV systems are the exception to this situation. RF remained relatively uninterested in UAV/UCAYV systems
for various reasons in the 1990s and 2000s. For this reason, it cannot sufficiently benefit from the force
multiplier effect created by the UAV/UCAYV systems in the battlefield. RF, which is at a certain level in tactical
UAV systems, needs long range, medium and high altitude UAV/UCAYV systems. In this context, the projects
started in the 2010s have gained momentum in recent years. Today, the RF is trying to meet its urgent needs
for UAVs / UCAVs with its own means, and if it is not possible, tries to procure it from countries such as Iran.
If RF can realize the planned UAV/UCAV projects, it will become an important UAV/UCAV manufacturer
and user in the near future. The most challenging issue for Moscow in this regard is the sanctions imposed on
RF by the USA and Western countries due to Ukraine.

Keywords: Russian Federation, unmanned aerial vehicle, unmanned combat aerial vehicle.
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1. Giris

Rusya Federasyonu (RF), sahip oldugu 4.477
niikleer silah baslig ile diinyanin en biiyiik niikleer
silah stokuna sahiptir (Global nuclear arsenals are
expected to grow as states continue to modernize-New
SIPRI Yearbook out now, 2022). 2021 yilinda savunma
harcamas1 agisindan 65,9 milyar dolar ile diinyada
besinci sirada yer almaktadir (SIPRI, 2022). Diger
yandan RF, diinya silah ihracatinda 2017-2021 yillart
arasinda %19 pay ile ikinci sirada bulunmaktadir
(Wezeman vd., 2022).

Yukarida
muharebe sahasinda son 20 yillik siirecte kuvvet
carpanu etkisi yaratan, onemi ve etkinligi giderek artan
insansiz hava araci (IHA)/silahli insansiz hava arac
(SIHA) sistemlerinde de ileri bir seviyede bulunmasi
beklenmektedir. Ancak ger¢ekte durum boyle degildir.

acgiklanan veriler 1s1ginda RF'nin

Giliniimiizde RF, gelismis [HA/SIHA sistemlerine
sahip degildir ve bu onemli yetenekten yoksundur.
2008 RF-Giircistan ~ Savagindan itibaren
uluslararas: iligkilerinde siklikla glictinii
kullanmaya baslayan RF'nin, IHA/SIHA sistemlerini

yili
askeri

gelistirmek agisindan biiyiik caba icerisinde oldugu ve
bu alandaki yetenek eksikligini gidermeye yonelik
gesitli politikalar takip ettigi goriilmektedir.

RF, son dénemde hem kendi tecriibe ettigi askeri
harekatlar hem de diger
gerceklestirilen  askeri kuvvet kullanimlarinda
IHA/SIHA sistemlerinin etkin ve verimli bir sekilde
kullanildigini tespit etmistir. Bu kapsamda RF Silahli
Kuvvetleri icin THA/SIHA sistemlerinin énemi giderek
RF Genelkurmay Baskani
Gerasimov, 2018 yilinda Suriye harekatin
degerlendirirken, son 5 yil igerisinde THA/SIHA
konusunda biiyiik mesafe kat ettiklerini, bu tarihten
once Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB)
doéneminden kalan THAlar1 kullandiklarini belirterek,
[HA/SIHA gliniimiizde
sahasinda ¢ok yonlii olarak kullanilmaya baslandigini
vurgulamistir (General Gerasimov on the Syrian
Campaign, 2018). RF Savunma Bakaru Sergey Soygu,
Mayis 2022’de, RF Silahli Kuvvetleri tarafindan
[HA/SIHA larn ¢ok sayida gorevde kullanildigini, son

devletler tarafindan

artmaktadir. Valeriy

sistemlerinin muharebe

10 y1lda THA/STHA ugus yogunlugunun yedi kat, yillik
ucus saatinin ise yirmi ii¢ kat arttigimi agiklamistir
(Russian army to have strategic drones soon — defense
minister, 2022). RF Giivenlik Konseyi Baskan
Yardimaisi Dmitri Medvedev, ITHA/SIHAlarin modern
muharebelerde etkinlikle kullanildigini, RF'nin
gelecek donemde her cesit cok sayida THA/SIHA
iiretecegini ifade etmistir (Russia to launch mass
production of effective drones — Medvedev, 2022). RF
Devlet Bagkani Vladimir Putin ise RF Savunma
Bakanlig: yetkilileri ve savunma sanayi temsilcilerine,
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RF Silahli Kuvvetlerinin sahip oldugu [HA/STHA
sayisinin artirilmasi talimatini vermis ve bu yapilirken
yapay zeka ve en ileri diizeyde bilimsel yontemlerin
uygulanmasini istemistir (Putin’den Rusya’nin THA
cephanesini gelistirme' ¢agrisi, 2021).

Bu calisma RF’nin; IHA/SIHA sistemleri imkan ve
kabiliyetlerini, THA/SIHA
siirecini ve mevcut THA/SIHA kabiliyetlerini askeri
harekatlarinda nasil kullandigini ortaya ¢ikarmay
amaclamaktadir. RF'nin icra ettigi askeri harekatlarda
[HA/SIHA kullanimy; Giircistan, Suriye ve Ukrayna
savaglari kapsaminda 6rnek olay olarak incelenecektir.
Calismanin temel iddiast RF'nin uzun menzilli ve
orta/yliksek irtifa THA/SIHA sistemlerinde ileri
seviyede bulunmadigi, ancak bahse konu yetenek
eksikliklerini kisa siirede gidermek maksadiyla cesitli
politikalar izledigidir.

sistemleri  gelistirme

2. Rusya Federasyonu'nun insansiz Hava Arac
Gelistirme Siireci

SSCB doneminde 1950'1i yillarin basindan itibaren
[HAlar
kesif/istihbarat maksadiyla kullanilmaya baslanmistir.
Ancak arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde diger
alanlara oncelik verilmesi sonucu SSCB'nin dagildig:
1991 yilinda RF, THA’lar konusunda ciddi herhangi bir
birikim  devralmamistir. Soguk savasin sona
ermesinden itibaren IHA/SIHA teknolojilerinde diinya
capinda hizla ilerleme saglanirken, ABD, Israil ve Cin
gibi devletler bu alanda ileri seviyeye ulasmislardir.
Buna karsin RF, THA/SIHA teknolojisine 1990’11 yillarin
basindan itibaren yasadigi ekonomik sorunlarinda
etkisiyle yeterli ekonomik kaynak tahsis etmemistir.
Ornegin  2000'i yillarda SIHA  gelistirilmesi
maksadiyla baglatilan Sokol Tribute-BARUK ve
Mikoyan Skat projeleri yeterli ekonomik kaynak

hava savunma birliklerinin egitimi ve

saglanmamasi nedeniyle basartya ulasamamustir
(Mitzer & Oliemans, 2022). RF uzun bir siire IHA/SIHA
sistemlerinin sagladigi imkanlarin, konvansiyonel
savas/kesif ugagl, taarruz helikopteri ve hassas angaje
fiize sistemleri ile etkinlikle yerine getirilebilecegini
degerlendirmistir. RF Silahli
havacilik yeteneklerinin 2002 yilinda RF Hava

Kuvvetlerinin kara

Kuvvetlerine devredilmesi ile IHA/SIHA sistemlerine
olan ilgisizlik daha da artmistir. Insanli savas
ugaklarmin baskin oldugu RF Hava Kuvvetleri
insansiz hava araglarim1 oncelik olarak gormemistir
(Kalina & Kozyulin, 2010). Bunun yaninda RF'nin
1990l yillarda yasadig: siyasi, ekonomik ve giivenlik
krizlerinde farkli onceliklerin ortaya c¢ikmasi sonucu
[HAlara yénelik gozlemlenen ilgisizlik, 2008 yili RF-
Giircistan Savasinda RF Silahli Kuvvetlerinde ortaya
¢ikan eksiklikler ve silahli kuvvetlerin genel bir

modernizasyona gereksinim gostermesine kadar
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devam  etmistir. Bununla  birlikte = RF'nin
THA/SIHA’lara yonelik atiimini 2015 yili sonrasi
gerceklestigini ifade etmek miimkiindiir (Facon, 2015).
RF'nin giiniimiizde hava ve uzay sistemleri
teknolojisinde diinyada 6nemli bir konuma sahip iken
[HA/SIHA sistemleri konusunda gorece geride
bulunmasinin nedenleri; 1990 ve 2000°li yillarda
[HA/STHA gelistirme siirecine duyulan ilgisizlik,
Ozellikle 1990’11 yillarda RF'nin yasadig1 ekonomik
sorunlar nedeniyle silahli kuvvet modernizasyonuna
yeterli kaynak tahsis edilememesi ve IHA/SIHA
gelistirme stirecinde gerekli olan navigasyon, kontrol,
optik ve elektronik sistemler ile kameralar, kompozit
malzemeler ve motor gelistirme alanlarindaki teknoloji
eksikliginden kaynaklanmaktadir (Facon, 2015).
Ornegin RF Silahli Kuvvetlerinde giiniimiizde yogun
olarak kullanilan Orlan-10 THA’sinin, FG-40 benzinli
motoru Japonya menseili iiretici Saito’ya aittir
(Faragasso, 2022). Rus askeri uzmami Viktor
Murakhovskiy, yerli {iretim IHA'lar igin elektrikli ve
icten yanmali motorlarda sorun oldugunu, RF'nin
prototip bazi motorlara sahip olmasmna karsin seri
tretim yapamadigini, ikinci sorunun SiHA’larda
kullanilacak kiigiik fakat isabet kabiliyeti yiiksek
mithimmat oldugunu ifade etmistir (Russian UAV
Organization and Developments, 2021). Diger yandan
RF’nin 2014 yilinda Kirim'1 ilhakini miiteakip ABD ve
Batili iilkeler tarafindan kendisine uygulanan ve 24
Subat 2022 tarihinde Ukrayna’'ya yonelik askeri
harekat: ile daha da agirlasan yaptirimlar, Moskova’'y1
[HA/STHA gelistirmek icin gerekli baz1 teknolojilerden
mahrum birakmaktadir. ABD ve AB, 2014 yilindan
sonra RF ile dogrudan silah ticareti ile askeri ve cift
amach wrin (hem askeri hem de sivil maksatla
kullanilabilen) ticaretini yasaklamistir. RF-Ukrayna
savasinda IHA/SIHA sistemlerinin 6n plana ¢ikmasi ve
RFnin Iran’dan tedarik ettii IHA sistemlerini
Ukrayna’da kullanmas: ile Moskova'ya Kkars:
yaptirrmlar THA sistemlerini kapsayacak sekilde
genislemistir. Bu kapsamda ABD ve AB tarafindan
RFye dogrudan veya {giincli aktorler/devletler
tarafindan THA ya da IHA yapmmi icin gerekli
malzemelerin (motor, optik malzemeler, kameralar
vb.) satilmasina engel olmak maksadiyla 2022 yih
sonunda yeni yaptirimlar uygulanmaya baglanmistir
(Imposing Sanctions on Entities and Individuals in
Response to Iran’s Transfer of Military UAVs to Russia,
2022; Press statement by President von der Leyen on
the ninth package of sanctions against Russia, 2022).
Gelinen asamada IHA/SIHA’larin etkinliginin
farkina varan RF, muharebe sahasinda robotik
teknolojiler ~ gelistirilmesi kapsaminda THA/SIHA
teknolojisine odaklanmaya baslamistir (Sabbagh,
2022). RF hem kendisinin hem de ABD basta olmak
tizere diger {ilkelerin icra ettigi askeri harekatlardan

elde edilen tecriibelerden faydalanmaktadir. Ancak
RF'nin kendine has siyasi, askeri, cografi ve kiiltiirel
farkliliklari, ihtiyag duydugu THA/SIHA
gereksinimlerine de etki etmektedir. Diinyanin en
biiytik iilkesi olan RF agisindan smir ve kiyilarimin
gozlemlenmesi biiyitk 6nem tasimaktadir. Bu alanda
IHA’larin sagladigr fayda biiyiiktiir (Facon, 2015).
RF Silahli Kuvvetleri envanterinde 2011
yilinda 180 IHA bulunurken (Oliver, 2019), 2015
yilinda 500 THA bulunmaktaydi (Facon, 2015). RF
Silahli Kuvvetlerinde IHA sayisinin giderek artmasi,
[HA’larmn operasyonel olarak kullaniminin artmasina
yol agmistir. RF Silahli Kuvvetleri tarafindan [HAlar
ile icra edilen ugus saati toplam: 2014 yilinda yilhk
bazda iki katina c¢ikmustir (Facon, 2015). RF Silahl
Kuvvetlerinde 2022 yili itibariyle 2000'in {izerinde
IHA/SIHA bulunmaktadir (Tablo 1) ve bunlarm 100
adedi SIHA’dir (Orion ve Forpost-R) (Countries by
UCAYV). RFnin giinlimiizde kendisine yonelik en
biiytik tehdit olarak algiladigt ABD ise 11.000"in
tizerinde THA/SIHA sistemine sahiptir [Unmanned
Aircraft Systems (UAS):DoD Purpose and Operational
Use, t.y.] ve bunlardan 334'ii STHA"dir (MQ-1 Predator,
MQ-9 Reaper, MQ-1C Gray Eagle) (Countries by
UCAV).
RF, glinlimiiz ve gelecegin muharebe ortaminda
[HA/SIHA
kullanilacagim degerlendirmekte ve IHA/SIHA’larin

sistemlerinin daha etkin  olarak

kesif ve gozetleme roliiniin Otesinde, elektronik harp,
muhabere, ikmal ve hedef tespiti ile taarruz/saldiri
gorevlerinde de kullanilmasmnin o6nemine dikkat
cekmektedir. RF askeri doktrininde THA'lar elektronik
harp, muhabere, ikmal, istihbarat, kesif, gozetleme ve
hedef tespiti gorevleri ile yer alirken, envantere STHA
sistemlerinin girisi ile taarruz/saldir1 ve yakin hava
destegi gorevleri de doktrinde yer edinmeye
baslamistir (Urcosta, 2020). Bu kapsamda RF
tarafindan yapay zekanin [HA/SIHA  kontrol
sistemlerinde gelisimi ile siiri [HA/STHA’larin
kullanilmas: ve IHA/SIHA'larin insanli ucaklarla
miisterek olarak kullamimi ve hava resmine dabhil
edilmesine onem atfedilmektedir (Palavenis, 2022).

3. Rusya Federasyonu Silahli Kuvvetlerinin Sahip
Oldugu IHA/SIHA Sistemleri ve Yiiriitiilen
IHA/SIHA Projeleri

RF'nin THA/SIHA teknolojisinde en fazla gelisim
gosterdigi alan kiiciik, taktik gozetleme ve kesif
[HA’lan olmustur. Bunlarin en bilinenleri Eleron-3,
Granat, Mukha mikro THA ve Takhion mini THA’dur.
Orta menzilli [HA sistemlerinde ise Korsar gibi HA
sistemleri bulunsa da bunlar igerisinde Orlan-10 IHA
sistemi (Sekil 1), 6n plana g¢ikmaktadir. Giiniimiize
kadar 1.000 adetten fazla iiretilen Orlan-10 IHA
sistemi, RF Silahli Kuvvetleri tarafindan Ukrayna,
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Suriye, Libya ve Daglik Karabag'da kullanilmaktadir
(Palavenis, 2022). Orlan-10 THA sistemi cok amagcl
olup kesif, gozetleme, arama-kurtarma, muharebe
egitimi, karistirma, telsiz sinyallerinin tespiti ve sarp
arazide hedefin takip edilmesi maksadiyla
kullanilmaktadir (Orlan-10 Unmanned Aerial Vehicle,
2021). Orlan-10 THA sistemi 120 km menzile, 14 saat
havada kalig siiresine ve 5.000 metre ugus tavanina
sahiptir. Orlan-10 IHA sisteminde 3 THA ayni anda
gorev icra etmektedir. Birinci Orlan-10 THA 1000-1500
metre yiikseklikte kesif gorevi icra ederken, ikinci
Orlan-10 IHA elektronik harp sistemlerini tagimakta,
tictincti Orlan-10 THA sistemi ise 4.000-5.000 metre
yiikseklikte veri ve muhabere aktarma sistemi olarak
gorev yapmaktadir (UAV Use in the Russian Armed
Forces, 2018).

Sekil 1. Orlan-10 THA®.

[HA teknolojisinde diinyada son doénemde
yasanan gelismeler ve RFnin icra ettigi askeri
harekatlar, Moskova'nin yiiksek/orta irtifa ve uzun
menzil yetenegine sahip IHA/SIHA sistemlerine
ihtiya¢ duymasina neden olmustur. Ozellikle RF icin
kisa menzilli taktik THA’larin muharebe sahasindaki
edildigi Suriye’de taarruz/saldiri
maksadiyla kullanilan uzun menzilli SIHA ihtiyact
ortaya ¢tkmistir. Bu sorun RF'nin Ukrayna’ya y6nelik
24 Subat 2022’de baslattig1 harekat sonras: daha biiyiik

onem kazanmistir. RF'nin bahse konu ihtiyacina

oOoneminin test

yonelik 2011 yilinda halen devam eden STHA projeleri
baslatilmistir. RF Savunma Bakanhgi SIHA’larin
gelistirilmesi maksadiyla 2014 yilinda 2020 yilina
kadar 10 milyar dolarlik biitge tahsis etmistir (Oliver,
2019).

SIHA ihtiyaci gidermek maksadiyla yapilan
calismalar sonucunda 250 km menzile sahip Orion
SIHA (Sekil 2), 2020 yilnin sonunda RF Silahl
Kuvvetlerinin envanterine girmistir. Orion, RF Silahli
Kuvvetlerinin envanterine giren en yiiksek imkan ve
kabiliyete sahip SIHA olmustur. 24 saat havada
kalabilen ve 7.500 metre ucus tavani olan Orion SIHA,
KAB-20/KAB-50 mithimmati ve giidiimliit UPAB-50 ve
X-50 flizeleri hedeflerini ates altina

ile kara

https://www.joint-forces.com/defence-equipment-news/33546-
orlan-10-uav-systems-for-kyrgyzstan
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alabilmektedir. Ayrica Orion SIHA’ya entegre edilen
9M113 Kornet anti-tank giidiimlii fiizesi ile bahse konu
SiHA’ya, diger THA/SIHA hedeflerine angaje olma
ozelligi kazandirilmistir (Dangwal, 2021). 2023 yilinin
sonuna kadar 21 adet Orion orta irtifa, uzun menzil
sahip SIHA
Kuvvetlerinde RF Savunma
Bakanligina teslim edilmesi beklenmektedir. Bu
sistemin her birinde 3 STHA, bir yer kontrol istasyonu
ve bir data link techizati bulunmaktadir. Orion
envantere dahil edilene kadar RF Silahli Kuvvetlerinin
elindeki tek SIHA sistemi Forpost-R olmustur. Bu
sistem Israil Havacilik Endiistrisinin iirettigi Searcher

ozelligine sisteminin daha Hava

kullanilmak tizere

II'nin  versiyonudur. RF’de {iretilen bahse konu
versiyon Forpost-R’'dir Kornet-D  fiizesinin
versiyonu olan X-BPLA fiizesini tasiyabilmektedir
(Russia, 2022). Forpost-R tamamen Rus savunma
sanayi iiriinii olup, motor olarak yerli olarak iiretilen

ve

83 beygir giliciinde APD-85 kullanilmistir. Forpost-R
SIHA, 450 km menzile, 500 kg kalkis agirhigima, 18 saat
ucus kabiliyetine ve 6.000 metre ugus tavanina sahiptir
(Russia advances UAV forces, sheds light on Syrian
experiences, 2019). Halen proje asamasinda olan
SIHA'lar ise agir sinifta orta irtifa ve uzun menzil
kapasitesine sahip Altius (Altair) ve S-70 Okhotnik’ten
olusmaktadir (Palavenis, 2022).

Sekil 2. Orion STHA2

10.000 km menzilli STHA olan Altius-U projesine
(Sekil 3) 2011 yilinda baslanmuis, 2019 yilinda ilk ugus
yapilmis ve 2021 yilinda iiretim sodzlesmesi
imzalanmistir. Altius-U, 12.000 metre ugus tavanina
sahip olup 48 saat havada kalabilmektedir. RF
Bagbakan Yardimcisi Yuriy Borisov, 6 ton kalkis
agirligina ve 1 ton faydali yiik tasima kapasitesine
sahip olan Altius-U SIHA’larin  (Rozin, 2021),
Bayraktar Akina ile benzer ozellikler tasiyacagin ve
RF’nin bu alandaki agigini kapatacagin ifade etmistir
(Rusya: 'Altius' IHA'lar1, Bayraktar Akinc ile benzer
ozelliklere sahip olacak, 2022).

Zhttps://www.defenseworld.net/2022/03/08/
drone-makes-its-first-kill-in-ukraine.html.
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Sekil 3. Altius-U SIHAS,

Ancak RFnin SIHA arastirma ve gelistirme
projeleri igerisinde en dikkat cekici olami S-70
Okhotnik’tir  (Sekil 4). Saatte 1.000 km hiza erisebilen
S-70 Okhotnik, 20 ton kalkis agirhigma, 2 ton
mithimmat tasima kapasitesine ve 4.000 km menzile
sahiptir. Goriinmezlik teknolojisine sahip olan ve 2019
yiinda ilk ugusunu gergeklestiren S-70 Okhotnik,
diisman savas ugaklarini etkisiz hale getirmeye yonelik
onleme ugag1 ve kara hedeflerine taarruz maksadiyla
gelistirilen bir platformdur (Sukhoi S-70 Okhotnik-B,
t.y.). S-70 Okhotnik’in dikkat ¢eken diger bir 6zelligi ise
Su-57 Dbesinci nesil ucag1 ile entegre
edilebilmesidir. Bu konseptte Su-57 pilotu aym
zamanda S-70 Okhotnik’i de
edebilmektedir. Giintimiizde tiimii
araclarindan (konvansiyonel
olusan hava kuvvetleri savas filolarinin, gelecek

savas
sevk ve idare
insanli hava

savas ucaklarindan)

doénemde insanli ve insansiz hava araglarindan olugan
bir kombinasyona doéniismesi beklenmektedir. RF bu
dogrultuda THA/STHA gelistirme projelerine devam
etmektedir. Ayn1 zamanda RF Savunma Bakanligi,
Altius-U ve S-70 Okhotnik SIHA’larina yapay zeka
eklemleme iizerinde calismalar yiiriitmektedir. RF
Savunma Bakanlig1 S-70 Okhotnik’lerin 2024 yilinda
envantere girmesi igin iiretici firmadan calismalarini
hizlandirmasini istemistir (Oliver, 2019).

Sekil 4. S-70 Okhotnik STHA®.

3https://www.airporthaber.com/havacilik-haberleri /uav-altiusu-ilk-
ucusunu-yapti.html

Diger yandan Orion SIHA’simin  {ireticisi
Kronstadt, diger stirii [HA’lar1 kontrol edebilen ve
insanli ucaklarla entegre kullanulabilen Grom

(Thunder) SIHA’s1 ile uzun menzilli SIHA olan Sirius
tizerinde c¢alismalarini stirdiirmektedir. Rus Savunma
Bakanliginin gelecege doniik en énemli projesi ise Su-
75 “Checkmate” hafif savas ugag1 konseptidir. Uretici
firma Rostec, Su-75"i, insansiz hava aracglarin1 kontrol
edebilen ve yapay zeka ile durumsal farkindaligini

sirdiiren bir kombinasyon igerisinde {iretmeyi
planlamaktadir (Bendett, 2021).
Tablo-1. RF Silahli Kuvvetlerinde Kullanilan
IHA/SIHA Cesitleri.
Ad1 Fonksiyonu = Menzili (km) Uretici
Eleron-3 IKG 30 Eniks
. 80 dakika
Zastava IKG havada kahs UZGA
Sranat L2 IKG 10-15 Kalashnikov
Special
Orlan-10 IKG 120 Technology
Center
Forpost-R iKG 250 Uzga
Korsar IKG 100 Luch Design
Orion SIHA 250 Kronstadt
S-70 . Sukhoi
(Okhotnik) SIHA 6.000 (Rostec)
Altius-U SIHA 10.000 Uzga
.. : 40 saat
Sirius SIHA havada kahs Kronshtadt
STHA-
Molniya siirii
[HAlan
Grom kontrol 700 Kronstadt
edebilir/ Su-
35 and Su-57
ile entegre
Dolanan 100 km/s
Kub mithimmat hazla 30 Rostec
dakika
Dolanan 100 km/s
Lancet mithimmat hizla 40 Rostec
dakika
Zala I?ol.anan 40 Zala Aero
miithimmat
Special
Leer-3 EH 120 Technology
Center
Molniya Siirti THA Belirlenecek Kronstadt
Takhion-4 Mini UAV 40 Izhmash
Mukha Mikro-UAV 5 Izhmash

Kaynak: (Bendett, 2021; Edmonds & Bendett, 2022). Kisaltmalar: IKG-
Istihbarat Kesif Gozetleme; YHD-Yakin Hava Destegi; DM-Dolanan
miihimmat (Kamikaze drone); EH-Elektronik Harp.

“https://www.kokpitteyiz.com /sukhoi-s-70-okhotnik/
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4. Rusya Federasyonu iHA/SIHA Birliklerinin
Teskilat1

RF Silahli Kuvvetleri, 2008 yili RF-Giircistan
Savasi sonrast IHA/SIHA sistemlerine yonelik ilgisinin
artmasma paralel olarak IHA/SIHA sistemlerini
teskilatina dahil etmistir. RF Silahli Kuvvetlerinde ilk
kez 2014 yilinda 14 THA béliigii teskil etmistir. Bahse
konu THA béliikleri tugay seviyesindeki birliklerin
tegkilatina dahil edilmistir. Tlerleyen donemde her
motorlu piyade tugayina bir adet IHA béliigii tahsis
edilmesi planlanmistir (Lester & Grau, 2016a). RF
Silahli Kuvvetlerindeki THA boliigii say1s1 2018 yilinda
67'ye ulasmistir (UAV Use in the Russian Armed
Forces, 2018). Giiniimiizde RF Silahli Kuvvetlerinin
teskilatinda motorlu ve tank tugay/ tlimenleri ile
bagimsiz  kesif tugaylarinda IHA  boliigii
bulunmaktadir. Ayrica topgu, istihkdm savas, fiize,
kesif ve demiryolu tugaylarinda da IHA béliikleri
teskil edilmistir. Her THA béliigiinde iki THA takimi
bulunmaktadir ve bahse konu takimlarda 10 ile 120 km
arasinda menzili olan [HA’lar gorev yapmaktadir
(Bendett, 2021). ITHA takimlari, THA’larin boyut ve
menzillerine gore teskil edilmistir (Lester & Grau,
2016a). Birinci IHA takimi Orlan-10 ve/veya Takhion-4
IHAlar ile techiz edilen kisa menzilli IHA takimudir.
Ikinci THA takiminda ise daha kisa menzilli IHA lar
bulunmakta olup, bunlar Granat-1, 2, 4, Zastava,
Takhion ve/veya Eleron [HA’laridir (Russian UAV
Organization and Developments, 2021). IHA birlikleri
sadece kara kuvvetlerinde degil, hava indirme ve deniz
piyade tugaylari ile Kuzey ve Pasifik donanmalarinda
da teskil edilmistir. Bunlarin yaninda Hava ve Uzay
Kuvvetleri Komutanhiginda IHA filolar1
bulunmaktadr.

RF Ordusunda IHA birlikleri gogunlukla Kara
Kuvvetleri ve Hava Kuvvetlerinde bulunmaktadir.
Mevcut durumda RF  Silahli  Kuvvetlerinin
envanterinde mevcut 2000 [HA’dan 1.500'iinden
fazlas1 Kara Kuvvetleri envanterinde bulunmaktadir.
RF Kara HAlars; kesif, istihbarat,
muhabere, elektronik harp ve topgunun hedef tespiti
ile topgu atisinin idaresi maksatlarryla kullanmaktadir
(Giles, 2017). RF Kara Kuvvetlerinin envanterinde
bulunan IHA sistemleri; Granat, Eleron, Takhion,
Orlan ve Zastava’dir. Bahse konu IHA’larin menzili 40
km’den fazla olup, RF'nin topgu atis menzili ile
uyumludur. Bahse konu THA sistemleri, topgu ates
destegi odakli Rus ordusunun hedef tespiti, atisin

Kuvvetleri

tanzimi ve idaresi yeteneklerini artirmaktadir (Lester
& Grau, 2016a). RF topgusu tarafindan hedef tespiti ve
atigin idaresi igin kullanilan THA cesitleri cogunlukla
Granat-1 ve Orlan-10 IHA’laridir (Lester & Grau,
2016a). Zapad-2021 tatbikatinda ve Suriye’de, lazer
hedef isaretleyici tastyan kiigiik taktik THAlar ile 152
mm giidimlii obiis mermisi ve 120 mm giidiimlii
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havan mermisi kullanilan testler yapilmistir. Ayrica RF
Kara Kuvvetleri i¢in 20, 50 ve 100 kg agirhginda
giidiimlii dolanan miithimmatlarin  gelistirilmesi
calismalar1 devam etmektedir. Kara Kuvvetlerinde
istihbarat, kesif ve gozetleme maksadiyla agir sinifta
Tu-243 Reys/Tu-243 Reys D ve hafif simifta BLA-07,
Pchela-1 ve Pchela-2 THA sistemleri bulunmaktadir.
Hava Kuvvetlerinde ise Orion ve Forpost (Searcher II)
STHAlar1 kullanilmaktadir (Chapter Five: Russia and
Eurasia, 2022).

RF Silahli Kuvvetlerinde IHA subaylarinin
egitimi icin RF Hava Kuvvetleri Akademisinde 2013
yilinda bes yil siiren bir egitim programi baslatilmistir.
Bu egitime diger tiim kuvvet komutanliklar: subaylar:
da katilmaktadir. THA béliiklerinde gdrev yapan
sozlesmeli astsubaylar ise 2014 yilinin sonunda agilan
ve Kolomna’da konuslu bulunan Devlet Insansiz
Havacilik Merkezinde egitilmektedir (Lester & Grau,
2016b). IHA/SIHA’lar giiniimiizde RF  Silahl
Kuvvetlerinde icra edilen egitim ve tatbikatlarin
ayrilmaz parcasi haline gelmistir.
5. Rusya  Federasyonu'nun  icra
Harekatlarda IHA/SIHA Kullanim1

Ettigi

RF, 2008 yili RF-Giircistan Savasinda yeterli ve
etkin IHA sistemlerine sahip degildi. Moskova, RF-
Giircistan Savasi Pchela-1T  THA’sim
kullanmustir. Pchela-1T IHA’sindan ucus esnasinda
¢ikardig: ses seviyesinin yiiksek ve goriintii kalitesinin
diisiik olmasi ile diisiik ugus tavani nedeniyle etkin ve
verimli sekilde istifade edilememistir. Bu nedenle RF

esnasinda

bahse konu savasta hem hedeflerin ates altina alinmasi
istihbarat toplama gorevi maksadiyla
¢ogunlukla konvansiyonel insanli savas ucaklarini
kullanmistir. Moskova bahse konu savas sonrasi, Rus

hem de

savunma sanayi tarafindan {iretilemeyen gelismis
sistemlerin yurt digindan ithal edilmesine yonelik
karar almistir. Bu durum; Sovyet ve Rus askeri
diisiincesinde var olan silah sistem ve techizatlarinin
yerli olarak {iretilmesi ve Rus silahli kuvvetlerine
tedariki konusundaki prensipten énemli bir sapmay1
isaret etmistir. RF'nin IHA sistemlerine yonelik
arastirma gelistirme projelerine kaynak saglamak
yerine yurt disindan tedarike yonelmesi bazi
kesimlerce elestirilmistir (Kalina & Kozyulin, 2010).
RF, 2009 yilinda Israil’den 14 adet Bird-Eye 400, I-View
Mk 150 ve Searcher Mk II IHA’s1 satin almistir. RF
Savunma Bakani Anatoly Serdyukov ve Israil
Savunma Bakani Ehud Barak, Eyliil 2010'da, askeri
isbirligi ~ anlasmasi  imzalamiglardir.  Anlasma
cergevesinde Israil'in, RF'ye 300-400 milyon dolar
tutarmda IHA ve IHA teknolojisi ihrag etmesi
kararlastirilmistir. Bu anlasma cercevesinde Israil
[HAlariin  Forpost (Searcher Mk 1II) ve Zastava

Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles



Tiirkiye Insansiz Hava Araclari Dergisi- 2023; 5(1); 11-20

(Bird-Eye 400)
baglanmuistir.

adiyla Tataristan’da iiretilmesine
Proje 2013 yilinda tamamlanmistir
(Russian Defense Ministry not planning to buy more
Israeli drones, 2014). RF bu dénemde Israil’den orta
irtifa, uzun menzil kabiliyetine sahip Heron THA ve
SIHA satin almak istemisse de ABD'nin, Israil’e baskis1
nedeniyle bu satislar gergeklesmemistir (Cohen &
Hamilton, 2011).

RF, 2014 yilinda Kirim’1i ilhaki sonrasi Dogu
Ukrayna’da Rus yanlisi ayrilikgilara askeri destek
saglamis, ancak bunu resmi diizeyde reddetmistir.
RF'nin Rus yanlis1 ayrilikgilara sagladigi askeri
destekte [HA’lar o6nemli bir yer isgal etmistir
(Gettinger, 2019). RF Silahli Kuvvetleri envanterinde
bulunan Forpost ve Orlan-10 THA’lar1 2014 yilindan
itibaren Kirim’da, 2015 yilindan itibaren ise Donbas’ta
operasyonel olarak kullanilmistir (On the Edge:
Security, protracted conflicts and the Role of Drones in
Eurasia, 2021).

Dogu Ukrayna’da IHA’larin kullanimi ateskes
anlagmalar1 ¢ercevesinde yasaklanmis olmasina
ragmen RF ozellikle 2018 yilindan sonra [HA
kullanimina agirlik vermistir. RF, IHA’lara yonelik
yeni harekat konseptlerini bu bolgede test etme firsati
bulmustur. Bu kapsamda 3 adet Orlan-10 ve bir adet
KamAZ-5350 komuta ve kontrol aracindan olusan
Leer-3 elektronik harp sistemi bu bolgede test
edilmistir. Ukrayna tarafindan 2014-2018 yillar1
arasinda en az 10 Orlan-10 ve 2 Forpost THA
diisliriilmiis veya ele gecirilmistir (Oliver, 2019).
Ukrayna yetkilileri tarafindan RFnin Dogu
Ukrayna’da [HA kullanimina yonelik 2017 yilinda 641,
2018 yilinda ise 250 olay rapor edilmistir (Gettinger,
2019). Dogu Ukrayna'da yasanan catisma siirecinde
RF'nin orta ve yiiksek irtifa, uzun menzilli STHA
sistemlerine ihtiyaci oldugu ortaya gikmustir.

RF, ilk kez 2015 yilinda Suriye’de IHA sistemlerini
24 saat esasiyla kullanmis ve IHA sistemlerinin
muharebe sahasinda istihbarat, kesif, gozetleme ve
ozellikle topcu atiglarin tanzim ve idaresi agisindan
sagladig1 faydanin farkina varmistir. RE'nin Suriye’de
faaliyet yiiriittiigii cografi alanin tiimii IHAlar ile
gozetlenmis ve giinde 60-70 THA gérev yapmustir. RF
Silahli Kuvvetleri IHA’lar ile Suriye’de 2015 yilindan
bu yana 58.000 sorti gerceklestirmis ve IHAlar ile icra
edilen uguslarin stiresi 377.000 saati agsmistir (Russian
army to have strategic drones soon — defense minister,
2022). RF'nin Suriye’de kullandig: IHA sistemleri
Eleron-3, Zastava, Orlan-10, Granat-4 ve Forpost
olmustur (Edmonds & Bendett, 2022). RF, Suriye’de
IHA/SIHA lara karsin etkin tedbirler almmadig:
takdirde birlik emniyeti acisindan biiyiik sikinti
yasanacagini tecriibe etmistir. Suriye’deki silahli
gruplar, ilk kez 6 Ocak 2018 tarihinde RF'nin
Suriye’deki Hmeymim hava iissii ve Tartus deniz
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iissiine coklu IHAlarla saldir1 diizenlemislerdir. Bahse
konu IHA’larin 7 tanesi  Pantsir-S hava savunma
sistemi tarafindan vurulmus, 6 tanesi ise elektronik
harp sistemleri ile kontrol altina alimmistir (General
Staff reveals details of drones that attacked Russian

bases in Syria, 2018).
RF, 24 Subat 2022 tarihinde Ukrayna’ya baslattigt
askeri harekatta IHA/SIHA’lari yogun olarak

kullanmistir. RF, Ukrayna’ya yonelik askeri harekatina
ilk donemde giinliikk olarak 20-30 adet IHA/STHA
tahsis etmistir (Sabbagh, 2022). Ancak ilerleyen
dénemde [HA/SIHA’larin  kullanim  yogunlugu
giderek artmustir. IHA/SIHA lar ile kesif ve sivil halk
ve altyapinin yogun oldugu bdlgelerde hassas atislar
yapilarak hedefler ates altina alinmistir. Harekatin
basindan bu yana Ukrayna’ya yonelik icra edilen RF
Silahli Kuvvetleri ITHA/SIHA uguslarmin toplam saati
25.000 saati asmistir (Russian army to have strategic
drones soon — defense minister, 2022).

RF, Ukrayna’da biiyiik 6l¢iide Orlan-10 THAlarin
kullanmistir. Bahse konu insansiz hava araglar ile
Ukrayna askeri birlik ve mevzileri ile miithimmat
depolar1 kesfedilmistir. Orlan-10 [HAlan1 vasitasiyla
hedefler, hedef koordinatlarinin
iletilmesiyle Rus topgusu tarafindan ates altna
almmistir (Bullen & News, 2022). Rus topgusu
[HAlar hedefin tespit
edilmesini miiteakip 3-5 dakika icerisinde hedefi
etkinlikle ates altina alabilmistir (Watling & Reynolds,
2022).

RF bu siiregte Tiirkiye'nin  Ukrayna’ya
gerceklestirdigi Bayraktar TB2 ihracatindan rahatsizlik
duymustur. RF Devlet Bagkanlhigi Sozciisii Dmitri
Peskov, Ukrayna'min iilkenin dogusunda Bayraktar
TB-2’leri  kullanmaya bolgenin
istikrarsizlasma  potansiyelini artiracagin1  ifade
Ukrayna'min  Tiirk STHA'larint
kullanmas1 {ilkenin dogusunda istikrarsizliga yol
acabilir, 2021). RF'nin Ankara Biiyiikelcisi Aleksey
Yerkhov, “Insansiz hava araclarmz askerlerimizi
oldiirdiigli igin ticaret ticarettir gibi agiklamalar ise
yaramiyor” seklinde RF'nin Tiirkiye'ye tepkisini
ortaya koymustur (Witt, 2022). Baska bir
agiklamasinda Peskov, Bayraktar TB-2 SIHA’larin
Ukrayna’da {iiretilmesi i¢in kurulmasi planlanan
fabrikanin “silahsizlandirilacak hedefler” kapsamina
ifade ederek, kurulmas: halinde RF
tarafindan imha edilecegini ima etmistir (Bayraktar
TB2 fabrikasi Rusya’y1 rahatsiz etti! Skandal tehdit:
Vururuz, 2022).

Uzun menzilli ve orta/yiiksek irtifa HA/SIHA
sistemleri yeterli olmayan RF, Iran’dan THA/SIHA
sistemleri ve dolanan mithimmat satin almak zorunda
kalmistir. RF, fran’dan satin aldig1 Sahid-136 dolanan
mithimmat ile Ukrayna’da cesitli hedeflere saldirilar

kesfedilen

Ukrayna’da vasitasiyla

baslamasinin

etmistir

(Rusya:

girecegini
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diizenlemistir (Deveci, 2022). Bu saldirilara yonelik
Ukrayna ve Batili iilkelerden hem RF’ye hem de Iran’a
yonelik kuvvetli tepkiler gelmistir. Moskova ise
Ukrayna tarafindan 29 Ekim 2022 tarihinde Karadeniz
Filosuna gerceklestirilen ¢oklu IHA saldiris1 sonras: RF
ile Ukrayna arasinda Tiirkiye ve Birlesmis Milletler
aracilig ile 18 Agustos 2022 tarihinde imzalanan Tahil
Sevkiyati Anlagsmasi’'ndan ¢ekilmis, sonrasinda ise
yeniden anlagsmay: uygulayacagmi duyurmustur.
RF'nin Ukrayna’ya yonelik askeri harekatinda
goriildiigii {izere muharebe sahasinda IHA/SIHA
sistemlerinin  kullanilis  bicimi yogunlugu
uluslararas1 politika ve giivenlikte dogrudan etkiler
yaratabilmektedir.

Diger yandan II. Karabag Savasi’'nda Azerbaycan
tarafindan kullanilan Bayraktar TB-2 SIHA’lar ve
dolanan mithimmatlar, savasin sonucu {izerine biiyiik
etki eden kuvvet carpanlari olmuslardir. Her iki
imkana da sinirh 6l¢iide sahip olan RF galismalara hiz
vermistir. Bu dogrultuda Rus Rostec firmas1 “Kub” ve
“Lancet” dolanan mithimmatlar1 Suriye’de test ettigini
acgiklamistir (Bendett, 2021).

Moskova, TB2 Bayraktar’larin Suriye rejiminin

ve

idlib saldirisinin yavaslatilmasinda, Libya’da Hafter
gliclerinin Trablus ¢evresinde piiskiirtiilmesinde, 2020
yilinda meydana
catismasinda ve son olarak Ukrayna tarafindan

gelen Azerbaycan-Ermenistan

kendisine kars1 etkinlikle kullanildigini gozlemlemis
ve Bayraktar TB2 SIHA’ya karsi gerekli tedbirleri
almas gerektiginin farkina varmistir (Sabbagh, 2022).
RF tarafindan gelistirilen tedbirler temel olarak
THA/SIHA’lara karsi elektronik harp ve hava savunma
tedbirlerinin uygulanmasini icermektedir.

6. Sonuclar

Calisma sonucunda RF'nin 1990 ve 2000'1i yillarda
[HA’larin muharebe sahasinda
yeterince farkina varamadigi ve bu yonde arastirma,
gelistirme ve tedarik faaliyetlerini Oncelik olarak
gormedigi ortaya c¢ikmistir. 2008 yili RE-Giircistan
Savasi’'ndan itibaren uluslararas: iligkilerinde askeri
kuvvet kullanimini artiran ve bu cercevede muharebe
sahasinda kendisinin ve diger iilke silahl
kuvvetlerinin elde ettigi tecriibelerden istifade eden RF
Silahli [HA/SIHA’larin  énemini fark
etmistir. Bu kapsamda kesif ve gozetleme maksadiyla
kullanilan taktik THA’lar edinilmis ancak ilerleyen
SIHA’lar
duyulmustur.

oynadig1 roliin

Kuvvetleri

donemde uzun menzilli ile dolanan
ihtiyag

uzun menczilli

RF mevcut
orta/yiiksek
yeteneklerini

mithimmata
durumda irtifa
IHA/SIHA artirmaya

yonelik projelerine devam etmektedir. RF Devlet

ve
sistemlerinde

Bagkani ve Savunma Bakani gibi iist diizey siyasi ve
askeri liderler, THA/STHA gelistirme programlarina
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biiytik destek vermektedir. Moskova bu hususta
ozellikle ABD ve Bati diinyasinin kendisine yo6nelik
uyguladigs silah ve teknoloji ambargosundan olumsuz
olarak etkilenmekte ve gerektiginde Iran gibi
iilkelerden dogrudan tedarike yonelmektedir. RF,
uzun menzilli, orta ve yiiksek irtifa, insanli savas
ugaklari ile entegre edilebilen, yapay zeka yetenegine
sahip THA/SIHA'lara sahip olabilmesi durumunda
yakin gelecekte diinya olgeginde bir THA/STHA
iireticisi ve kullamicis1i olacaktir. RF devam eden
projeler kapsaminda Altius-U ve S-70 Okhotnik’in
prototipini {iretmeyi basarmuistir. Ancak bahse konu
projelerin seri iiretime gegebilme durumu belirsizdir.
RF’yi bu alanda sinirlayan en 6nemli husus kendisine
yonelik uygulanan ve savunma endiistrisi ile son
dénemde ozellikle ITHA/SIHAlar iizerine yogunlagan
yaptirimlardir.

Yazarlarin Katkisi

Makale tek yazarhdir.

Cikar Catismasi Beyani

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Ozet

2020 yilinda “Malazgirt Savas Alaninin Tespiti, Tarihi ve Arkeolojik Yiizey Arastirma Projesi” adiyla Kiiltiir
Bakanligmnin da destekleri ile bir proje baslatilmistir. Proje kapsaminda Malazgirt savasina ait izlerin tespiti
amaciyla Malazgirt ilge sinirlari igerisinde farkli alanlarda kazilar gergeklestirilmis savasa ait olabilecegi
diistiniilen ¢ok sayida buluntuya (obje ve kemikler) ulagilmistir. Objeler ve kemikler iizerinde yapilacak
yaslandirma yaklasik olarak bir tarih verecektir. Savasin 26 Agustos 1071 tarihinde gerceklesmis olmasi savasa
ait olabilecegi diisiiniilen insan kemikleri i¢cin mevsimsel bir degerlendirme yapilmasini da gerektirmektedir.
Bu ¢alismada gdmii mevsiminin belirlenebilmesine yonelik olarak bir yontem gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bu
amagla olii gdmme geleneklerine ait bazi unsurlarin (Mezarlarin dogrultulari, kible yonii gibi) mekansal
olarak kargihiklari, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile birlikte entegre kullanilabilen nsansiz Hava Araglari
(THA) ile iiretilen dijital goriintiilerle birlestirilerek kullamlmstir. Onerilen modelin {ilkemizde yapilan kazilar
igin belli donem ve Kkiiltiirlere ait gomdiileri kapsayacak sekilde, gémdiilerin yapildigi mevsimlerinin
belirlenmesi i¢in kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dron, fotogrametri, ortofoto, arkeolji, CBS.
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Abstract

In 2020, a project called “Detection, Historical and Archaeological Survey Project of the Battlefield of
Malazgirt” was initiated with the support of the Ministry of Culture. Within the scope of the project,
excavations were carried out in different areas within the borders of Malazgirt district in order to detect traces
of the Battle of Malazgirt, and many finds (objects and bones) thought to belong to the war were reached.
Aging on objects and bones will give an approximate date. The fact that the battle took place on August 26,
1071 also necessitates a seasonal assessment of the human bones thought to belong to the war. In this study, a
method has been tried to be developed to determine the burial season. For this purpose, the spatial equivalents
of some elements of burial traditions (such as the direction of the tombs, the direction of the gibla) were
combined with digital images produced by Unmanned Aerial Vehicles (UAV), which can be integrated with
Geographic Information Systems (GIS). It is thought that the proposed model can be used to determine the
seasons of burials, including burials belonging to certain periods and cultures, for excavations in our country.

Keywords: Drone, photogrammetry, orthophoto, archeology, GIS.
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1. Giris

Yerbilimlerinde ve arkeolojide farkli yontemler
kullanilarak amaca yonelik olarak jeolojik olay ya da
objelerin  yaslar1  belirlenebilmektedir.  Cesitli
yontemlerle elde edilen yaglar, tarihsel veriler
birlestirilerek kiiltiirel gecmis (savaslar, gogler, arazi
kullanimi), dogal (tarihsel ~ depremler,
yanginlar), hayvanlar ve bitki cografyasi, yakin ve
uzak iklim degismeleri ortaya konulabilmektedir
(Kazanci, 2012).

Objelerin  karsilastirilmasi ile rolatif, farkh
elementlerin oranlari Olgiilerek de radyometrik
yaslandirma yapilmaktadir. Kullanilan bu yontemler
yasi tespit edilmek istenen obje ya da olay i¢in kabul
edilebilir bir hata pay1 igerisinde (+) ya da (-) bir tarih
arali1 vermektedir.

1071 yilmin 26 Agustos’'unda gerceklesen
Malazgirt Savasi gerek Tiirk gerekse Islam tarihi
agisindan oldukca Onemli bir savastir. Tarihgiler
tarafindan diinya tarihi icin bir déniim noktas: olarak
degerlendirilir (Roux, 2008; Cetin, 2016; Alican, 2018;
Sevim, 2021). Selcuklularin mutlak zafer elde ettigi bu

afetler

savasin ardindan Anadolu cografyas: Tiirklerin eliyle
Islamlasmis, Miisliiman Tiirkler kisa siirede Istanbul
onlerine kadar ulagmislardir. Bizans Devleti geri
dondiiriilemez bir gerileme siirecine girmis, Hiristiyan
Bati'min sosyal, siyasal, Kkiiltiirel, dinsel ve etnik
bilesenleri farklilasmistir. Her seyden &nemlisi
Anadolu’nun bugiin anladigimiz manada
Tiirkiyelesmesi gerceklesmistir (Alican, 2018; Alican,
2021).

Siyasi tarihi anlamda Oneminin birgok
calismada vurgulandigi bu savasa yonelik olarak; 2020
yiinda Kiiltiir Bakanlhigmin da destekleri ile
“Malazgirt Savas Alaninin Tespiti, Tarihi ve Arkeolojik
Yiizey Arastirmas1” adiyla bir proje baglatilmistir. Bu
proje kapsaminda Malazgirt ilge smurlari igerisinde
savasa ait olabilecegi diistiniilen kalintilara ulagmak
amactyla sistematik olarak birgok kazi

ve

gerceklestirilmistir. Yine bu kazilarda savasa ait
olabilecegi diisiiniilen ok ucu, topuk kiran, mizrak,
kilig gibi farklh malzemelerden yapilmis objelere
ulagilmistir. Proje kapsaminda Ziyaret Tepe’de (2021)
(Sekil 1) ve Avsin mahallesin de (2022) (Sekil 2) yapilan
kazilarda ise genelde dogu-bat1 dogrultulu ayak ve bas

saide taslar1 ylizeyde tas sandukali mezarlara
ulasilmustir (Sekil 1, 2, 3)
Mezarlarin  dogu batt  dogrultulu olusu,

mezarlarda ki biitiinliigti bozulmamuis iskeletlerin bas
kisimlarinin giineye doniik olmasi mezarlarin ilk
etapta Miisliiman geleneklerine gore diizenlendigi

izlenimini vermektedir.

i1 4 ~Saag ' & - ST EEE e T
Sekil 1. Ziyaret Tepe kazilarinda belirlenen farklh
dogrultulara sahip mezarlarin bir boltiimdi.

Kazi yapilan mezarlarda oldugu gibi, giincel
gomii yapilan mezarlarda da mezar dogrultularinda
sapmalar gozlenmistir (Sekil 1, 2). Mezarlarin
dogrultularmin farkli olmast bu mezarlarin farkh
doénemlerde diizenlendigi seklinde yorumlanabile cegi
gibi ayni alana farkli dénem ya da tarihlerde de
gomdiler yapildig: seklinde bir degerlendirmeye bizleri
yonlendirebilir. Ayni mezarlik farkli donemlerde de
kullanilmis olabilir. Bu durum radyoaktif yontemlerle
yapilacak tarihlendirme ile belirlenebilir. Ancak
Malazgirt Savasi'nin yapildigi mevsimi yansitacak bazi
ozelliklerin de mezarlar {iizerinden belirlenmesi
gerekmektedir.

Sekil 2. Avsin Mahallesinde ki kazilarda (2022) belirlenen mezarlar.
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GoOmii alanlarinda yapilan kazi g¢alismalarinda
¢ikartilan kemikler *C yontemi ile yaslandirildiginda
gomiiniin yapildig: ytlizyil belli bir hata pay1 igerisinde
tespit edilebilecektir.

Kemikler tizerinde travma izlerinin bulunmasi,
mezarlarin aym dogrultuda ve sirali bir gekilde
gomiilmeleri gibi Ozellikler mezarlarin Malazgirt
savasina ait olma ihtimalini daha da giiglendirecektir.
11. Yiizyila tarihlendirilen ve travma izleri tasiyan

#

Aciklama

: Giincel Mezarlik
: Tarihi Mezarlar

i

Sekil 3. Avsin Mahallesinde yer alan giincel m

Tarihte birgok kiiltiir, yildizlar: farkhi sekillerde
kullanarak o¢lii gomme geleneklerinde kullanmustir.
Misir, bu geleneklerin en bilinenlerinden biridir.
Misirhilar, 6liilerinin ruhlarinin yildizlara yiikseldigine
inanurlar (Seymour, 2014); ayrica, Sliilerin gomiildiigii
yerlerde yildizlarin konumuna gore belirledikleri
diistintilmektedir (Gillings, 2016).

Eski Tiirklerde de yildizlar olii gomme
geleneklerinde  kullamilmistir.  Goktiirkler  ve
Uygurlarda, oliilerin ruhlarinin yildizlara

ylikseldigine inanilird1 (Kose, 2013). Goktiirkler, dlen
bir kisinin ruhunun yildizlardan birine doéniisecegine
ve bu yildizin gokyiiziinde parlak bir sekilde
diisiintirlerdi  (Kose, 2013). Ayrica,
Uygurlar, 6len bir kisinin ruhunun yildizlardan birine

goriilecegini

gidecegine ve bu yildizin aymi zamanda kisinin
yasadig1 yerin yoniinil belirleyecegine inaniyorlard:
(Bingol, 2017).

Giincel mezarlarinin bir¢ogunun dogrultular: nin
farkli olmas: 6lii gomerken yon ve kible tespitinde
yorede gec¢miste kullanilan 0zelliklerin bugiinde
kullanmildigin1 gostermektedir ki bu durumu yorede
yasayan insanlarla da yaptigimiz goriismeler lede teyit
ettik.

23

biitiin Sliimlerin savas nedeni ile meydana gelmemis
olabilecegini diisiinebiliriz. Aym alana farkh
donemlerde gomiiler yapilmig olabilecegi ihtimalide
dikkate alinirsa kazi yapilan gdmii alanlarinda savasin
yapildigr mevsimi gosterecek buluntularin Malazgirt
savasl ile olan ilgilerinin kurulmasmda destekleyici
ozellikler olarak degerlendirilebilir.

©

ezarlik (a, b), giincel mezarlarin dogrultulari (c).

Yorede yagayan insanlarin yon tayininde giinesi
kullanmis olmas: giinesin yil i¢inde farkli yonlerden
dogmasi mezar dogrultularinda gozlenen farkliliklar:
da agiklamaktadir. Bu durum gomdiilerin yapildig:

mevsimlerin  belirlenmesinde  kullanilabilir  bir
Ozelliktir.

Elde edilen bulgular belirli doénmelere ait
Miisliiman  mezarlarinin =~ gomii  mevsimlerinin

degerlendirilmesinde de kullanilabilecektir.

Bu amagla 21 Haziran — 23 Eyliil gibi giindoniimii
ya da mevsim degisim tarihlerinde kazi alanlarinda
giinesin dogusu gozlenmis, mezarlarin dogrultusu ile
olan ilgi kurulmaya calisilmistir.

Arazi gozlemleri disinda kazilarin yapildig:
alanlarin Dronlarla dijital gortintiileri olusturulmus bu

goriintiiler farkli yazilimlarla islenerek
koordinatlandirilmistir.  Yine aymi  goriintiiler
tizerinden mezarlarin  dogrultularna  yonelik

degerlendirmeler yapilmistir. Arazi gozlemleri ve 6lii
gomme ritiiellerinde kullanilan imgeler (yonler, kible
yonii vb.) mekana yansitilarak degerlendirilmistir.
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2. Yontem

Bu calismada veriler biiro ve saha calismalar ile
toplanmugtir. Kazilardan elde edilen verilerle birlikte,
olii gomme gelenekleri, yon tayini gibi konulara
yonelik olarak bir literatiir taramasi yapilmigtir.

Agisoft yaziliminda drondan elde edilen sahaya
ait dijital goriintiiler islenmis, nokta bulutu kiimesi
olusturulmustur. Nokta bulutunda meydana gelen
sagilmalar temizlenmis, nokta bulutundan sahaya ait
ortofotolar elde edilmistir.

Bu ortofotolar koordinat projeksiyon
tanimlamalar1 yapilarak farkli CBS yazilimlarinda
kullanilabilir bir sekle dontstiriilmiistir (Sekil 4a, b,
c). Sahadan toplanan veriler bu dijital goriintiiler
iizerinden yeniden degerlendirilmistir.

ve

Glinesin giin icindeki konumuna bakarak yon
belirlenebilir, 6zellikle giinesin dogu-bat1 yoniinde ki
giin igindeki konumu gozlemlenir
hareketinin belirli bir siire boyunca izlenmesiyle
yoniin tespit edilmesi miimkiin olur (Phillips, 2004;
Yilmaz, 2002; Demirkaya vd., 2004; Moore, 2011;
Avdan vd., 2020, Balali vd., 2019). Diinyamizin eksen
egikligi ve yillik hareketinin sonucunda giines yil
igerisinde sadece 21 Mart ve 23 Eyliil tarihlerinde
cografi anlamda dogudan dogar ve batidan batar
(Yilmaz, 2002; Demirkaya vd., 2004).

Bu calismada bu olgu Dronla elde edilen ve
islenen dijital goriintiilerle birlegtirilerek gomiilerin

ve giinesin

yapildig1t mevsimler belirlenmeye ¢alisilmustir.

Sekil 4. THAlarla ortofoto olusturma asamalart: (a) sahaya ait goriintiiler olusturulurken bu goriintiilere ait siitiin
ve yari siitunlarla dijital goriintiilerin alindig1 noktalar, (b) nokta bulutu, (c) ortofoto goriintiisii.

3. Bulgular

“Malazgirt Savas Alanmin Tespiti, Tarihi ve
Arkeolojik Yiizey Arastirmasi “projesi kapsaminda
2020 ve 2021 yillarinda farkli donemlerde Malazgirt
ilge smurlar1 igerisinde farkli
gergeklestirilmistir.

flk kaz1 yapilan alan 1750 metre yiikseklikte yer
alan Ziyaret Tepe olarak adlandirilan, Malazgirt ve
Patnos ovalarina tamamen hakim bir noktada yer alan
sahadr.

Ziyaret Tepe de 4 mezar ve yap1 oldugu
diisiiniilen 4 alanda sondaj kazilar1 gerceklestirilmistir
(Sekil 1). Ziyaret Tepe kazilarin da ayak ve bas saide
taslar1 ylizeyde gozlemlene bilen mezar alanlarinda
ikisi kagak kazi olmak {izere toplam 9 mezar aciga

yerlerde kazilar

cikarilmistir.
Mezarlarla  ilgili  yiriitilen calismalarda,
mezarlarin ortaya ¢ikarilmasi ve oliim

uygulamalarinin tespiti, paleodemografik yapmn ve
paleopatolojik unsurlarin belirlenmesi, antik DNA
“C yag tespitlerinin yapilmasi

calismalart  ve

24

hedeflenmistir. *C yaslandirmas: ile mezarlara ait
yaklagik bir tarih aralig1 belirlenebilecektir.

Gerek bu yontem gerekse diger yontemlerle
mezarlarm  gomii  mevsimine  yonelik  bir
degerlendirme yapmak olasi goziikmektedir. Ayni
mezarhigin farkli donemlerde de kullanilabiliyor
olmasi radyoaktif yontemlerle tarihlendirilecek
mezarlarmn; Malazgirt Savaginin yapildi§i mevsimi
yansitacak bazi oOzelliklerinin de belirlenmesini
gerektirmektedir.

Ziyarete Tepe kazilarinda giinesin dogdugu yerin
belirlenebilmesi adina 23 Eyliil (Ekinoks) ve 21Haziran
(Solsist) tarihlerinde gézlemler yapilip belgelenmistir.

23 Eyliil ve 21 Mart tarihlerinde giinesin dogdugu
yon cografi anlamda kuzeyi battifi yon ise batiy:
gostermektedir  (Phillips, 2004; Yilmaz, 2002;
Demirkaya vd., 2004, Moore, 2011; Avdan vd., 2020,
Balali vd., 2019). Bu iki tarih disinda iilkemizde giines
kuzey dogudan dogar, kuzey batidan batar. Giinegin
yil icerinde farkli yonlerden dogup batmasi, yon
tayininde giinesin kullanilmasiyla farkli mevsimlerde
yapilan gomdiilerde mezar dogrultularmin da farkh
olmasina neden olmustur.
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Giindogumu p
(a) Aralik

D Glndogumu

{b) Mart ve Eyll (c) Haziran

Sekil 5. Giinesin her yil 21 Mart ve 22 Eyliil’de yilin
iki ilkbahar
ekinokslarin da doguya dogru yiikselir ve batiya dogru
batmasi (bu zamanlar disinda yilin her giinii bagka bir
yerden yiikselir) (Koupelis, 2020).

yalnizca gliniinde, ve sonbahar

Mezar dogrultular1 ve gomii mevsimleri arasinda
Sekil 5’te gosterildigi gibi bir ilgi kurulmustur. Buna
gore Kuzey ve Dogu yonleri arasinda dogrultuya sahip
olan mezarlarin 21 Mart — 21 Haziran arasinda
gomiilmiis olacagi, Dogu ve Giiney yonleri arasinda
dogrultuya sahip olan mezarlarm ise 23 Eyliil-21
Aralik arasinda gomiilmiis olacagi seklinde bir
degerlendirme yapilmistir.

21 Haziran

21 Aralik

Sekil 6. Mezar dogrultular: ve gomii mevsimleri arasindaki iligki.

Avsin mahallesinde 2022 yilinda gergeklestirilen
kazilardaki mezarlarin gomii mevsimlerine yonelik bir
degerlendirme yapildiginda; M1, M2, M3, M4, M6, M7,
kuzeydogu giineybati dogrultusunda ve Yaz-Sonbahar
mevsimlerinde gomiilmiis olabilecekleri M5 dogu-bati
dogrultusun da ilkbahar — Sonbahar da (Mart-Eyliil)
gomiilmiis olabilecegi yoniinde bir degerlendirme
yapilabilir.

Tablo 1. Mezarlarin dogrultu ve gdmii mevsimleri.

Mezar No  Dogrultu Gomii Mevsimi
M1 KD-GB Yaz -Sonbahar
M2 KD-GB Yaz -Sonbahar
M3 KD-GB Yaz -Sonbahar
M4 KD-GB Yaz -Sonbahar
M5 ilkbahar -Sonbahar
D-B .

(Mart-Eyliil)
M6 KD-GB Yaz -Sonbahar
M7 KD-GB Yaz -Sonbahar

4. Sonuglar

Ulkemizde yapilan kazilarda 6zellikle Miisliiman
gomii geleneklerine gore diizenlenmis mezarlarda bu
yontemin  gomii  mevsiminin  belirlenmesinde
kullanilabilecegi diisiiniilebilinir.

Dronlarla elde edilen digital goriintiilerin Cografi
Bilgi Sitemleri ile entegre kullanimi anitsal ve ¢ok genis
alanlar1  kapsayan gomii alanlarinda  gomii
mevsimlerinin  biitiinciil bir gekilde degerlen
dirilmesinde oldukga pratik ¢oziimler sunabilecegi
ifade edilebilir.
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Ozet

Gegmisten giiniimiize meydana gelen, maddi ve manevi sorunlara yol acan dogal afetler, dogal ve begeri
faktorlerin birlesik etkileriyle ortaya ¢ikmaktadir. Dogal afetlere neden olan dogal faktorler, gerceklesen olaym
biiyiikliigii, yerlesim alanlarina olan uzaklig1 ve yerlesim alanlarimin etkileme miktaridir. Dogal afetlere neden
olan beseri faktorler ise; az gelismislik, niifus artisinin dengesiz olmasi, bilingsiz yerlesim ve egitimsizlik gibi
nedenlerdir. Dogal afetlere deprem, toprak kaymasi, kuraklik, sel ve tagkinlar gibi pek ¢ok Ornek
verilebilmektedir. Dogal afetlerden biri olan ve bu galismanin da konusunu olusturan taskinlar genel
anlamuyla, bir akarsuyun, dogal veya yapay olarak, mevcuttaki yatagindan tasarak yatak simirlari disinda
akisini devam ettirmesi sonucunda gevreye zarar vermesi olay:r olarak ifade edilebilmektedir. Tagkinlar
iilkemizi en ¢ok etkileyen dogal afetlerden biridir. Buna gore taskinlar can ve mal kayiplar1 agisindan
iilkemizde ikinci sirada yer alirken, meteorolojik afetler igerisinde ise ilk sirada yer almaktadir. Bu calismada
Can ve Biga ilgelerini kapsayan, Biga (Can) Cay1 Havzasmin, Can ilge merkezinden gegen bdliimiiniin eEbee
X model sabit kanath Insansiz Hava Araci (IHA) aracihgiyla goriintiileri elde edilmis, elde edilen bu
goriintiiler gesitli fotogrametrik degerlendirme programlar kullanularak 3 boyutlu model haline getirilmis ve
tagkin analizi igin gerekli veriler elde edilmistir. Son olarak elde edilen bu ¢ikt1 {iriinler, ilgili kurumlardan
temin edilen verilerle birlikte kullanilarak Can ilgesine ait 100 ve 500 yillik tagkin haritalar1 koordinatli bir
sekilde tiretilmistir.

Anahtar Kelimeler: [HA, 3B modelleme, fotogrametri, tagkin.
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Abstract

Natural disasters, which have occurred from the past to the present and cause material and moral problems,
emerge with the combined effects of natural and human factors. The natural factors that cause natural disasters
are the size of the event, the distance from the residential areas and the amount of impact of the residential
areas. The human factors that cause natural disasters are; reasons such as underdevelopment, unbalanced
population growth, unconscious settlement and lack of education. Many examples of natural disasters such as
earthquakes, landslides, droughts, floods and overflows can be given. Floods, which is one of the natural
disasters and which is the subject of this study, can be expressed in general terms as the event that a stream
causes damage to the environment as a result of natural or artificial overflow from its existing bed and
continuing its flow outside the bed boundaries. Floods are one of the natural disasters that affect our country
the most. Accordingly, while floods are in the second place in terms of loss of life and property in our country,
they are in the first place among meteorological disasters. In this study, images of the part of the Biga (Can)
Stream Basin, which includes Can and Biga districts, passing through Can district center, were obtained by
eEbee X model fixed-wing Unmanned Aerial Vehicle (UAV), and these images were transformed into 3D
models using various photogrammetric evaluation programs. and the necessary data for flood analysis were
obtained. Finally, these output products were used together with the data obtained from the relevant
institutions, and the 100 and 500 year old flood maps of Can district were produced in a coordinated manner.

Keywords: UAV, 3D modeling, photogrammetry, flood.
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1. Giris

Taskin belirli bir kesit iizerinden gecen suyun
zamanla kesit {izerinden tasmasi ve c¢evresindeki
arazilere yayilarak ekonomik ve sosyal zararlar
verebilmesi nedeniyle, dikkat edilmesi gereken 6nemli
afetlerden biridir (Sargin, 2013). Taskinlarin ortaya
¢ikmasinda arazinin jeolojik yapisi, egimi, bitki ortiisii
miktari, insan etkisi ve en dnemlisi de kesit izerinden
gecen suyun miktarin1 belirleyen yagislar etkili
olmaktadir. Tarim ve Orman Bakanliginin hazirlamig
oldugu verilere gore {iilkemizde 2011-2020 yillar
arasinda 1266 sayida taskin gergeklesmis, meydana
gelen tagkinlar sonucunda 127 kisinin hayatim
kaybetmis ve yillik olarak ortalama 300 milyon TL
ekonomik zarar meydana gelmistir (URL-1). Buna gore
meydana gelebilecek olas1 taskin afetinin Oniine
gecebilmek icin yapilmasi gerekenlerin oldugu
goriilmektedir. Bunlardan en Onemlisi dere 1slah
calismalaridir. Buna gore dere icinden gegen suyun
akisin etkileyerek tagkinlara sebep olabilecek faktorler
bitki dere

temizlenmelidir. Ayrica dere giizergahinin sagina ve

(moloz  y1gimni, ortiisii  vb.) icinden
soluna tagkin koruma duvarlar1 yapilarak meydana
gelebilecek olasi tagskinlarin 6niine gecebilmek ve/veya
etkisini azaltabilmek miumkiindiir (Sekil 1, Sekil 2).
Tim bu ve bunun gibi tedbirleri almanin yaninda
HEC-RAS, MIKE HYDRO gibi c¢esitli yazilimlar
kullanarak da taskinlarin yayilim alanlarini énceden
tespit edebilmek ve buna gore Snlemler alabilmek
mimkiindir (Yilmaz, 2022).

Literatiirde taskin analizleri ile ilgili yapilan
calismalar incelendiginde, Efe ve Onen yaptiklari
calismada Batman Cay1'nin tagkin analizini HEC-RAS
programi ile gerceklestirmislerdir. Calisma alani
olarak Batman Cay1'nin Malabadi Kopriisii ile Batman-
Diyarbakir Karayolu Kopriisii arasinda yer alan kisim
belirlenmistir. 1/1000 6lgekli veriler, AutoCAD Civil
3D ortaminda sayisallastirilmis ve dere giizergahina
dik olacak sekilde 165 adet ¢izimi
gerceklestirilmistir. Olusturulan tiim veriler HEC-RAS
programma girilerek tek boyutlu taskin hidrolik
analizi yapilmistir. Calisma sonucunda Qso y1llik tagkin
debilerinden itibaren dere kesitinin taskinlara karsi
¢ogu bolgede yetersiz kalacag1 tespit edilmis, bu
durumun Silvan Barajinin yapilmasiyla beraber

en kesit

biiyiik oranda azalip taskin riskinin diisiiriilebilecegi
anlasilmistir. Dolo 2018 yilinda yapmis oldugu
calismada, Arhavi ilcesine taskin  yayilim
haritalarmi drone verisi sonucunda elde ettigi resimleri
igsleyerek elde etmistir. Taskin yayilim haritasini

ait

olusturmak i¢cin HEC-RAS programini kullanmis ve 2,
5, 10, 25, 50 ve 100 yillik tekrarlama periyotlar igin sel-
taskin modellemeleri olusturmustur. Buna gore, her 24
saat i¢in 101,30 mm, 120,36 mm, 152,11 mm, 247,38
mm, 406,15 mm ve 723,70 mm yagis meydana
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gelebilecegi tespit edilmistir. Ayrica bu yagislarla
birlikte ¢alisma su seviyesi degisimi
gozlemlenmistir. Analiz sonucunda suyun akisini
negatif yonde etkileyen faktorlerin oldugu ve bunun

alaninin

igin gerekli onlemler alinmas: gerektigi anlagilmistir.
Beden 2019 yilinda yaptig1 calismada, Ordu iline bagh
Unye ilgesinde bulunan Cevizdere Havzasi'ndan
bahsetmistir. Taskin debilerini hesaplamak igin
Kolmogorov-Smirnov uygunluk testini kullanmus,
tagkin hidrograflarini hesaplamak igin ise DSI Sentetik,
Mockus ve Snyder metotlari uygulamistir. DSI Sentetik
ile buldugu taskin debilerini taskin

modellemesinde kullanan Beden, ¢alisma alanina ait

yontemi

puriizlillitk degerlerini ise Cowan Yontemi ile
hesaplamistir. Tagkin analizi igin MIKE 11 ve MIKE 21
modiillerini tercih eden Beden, analiz sonucunda Qso
icin %19.75, Qoo icin %23, Qsoo icin %30 ve Qiooo igin
%32.25 oranlarinda ¢alisma bolgesinin tagkinlara
maruz kalacagini tespit etmistir. Ayrica bolge icin
cesitli zarar hesaplama yontemleri de uygulayan
Beden, en yiiksek zararlar1 Pistrika ve Jonkman
yontemleri ile elde etmistir. Seckin (2021), Dogu
Akdeniz Havzasinda bulunan Cesneli Deresi alt
havzas: i¢in bir tagkin risk analizi gerceklestirmistir.
Seckin, calisma alamna ait yiikseklik modelini ve
tagkin frekans analizlerini NETCAD yazilimi ile
yapmustir. Taskin simiilasyonunun yapilmas: igin
HEC-RAS yazilimini kullanan Seckin tagkin riski
bulunan yerler igin 6nerilerde bulunmustur.

Sekil 2. Tagkin koruma ¢alismasi olmayan bir bolge.
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Calisma alaninin yer aldigi Can ilgesi Marmara
Bolgesinde bulunan Canakkale iline bagh ve 88700
hektarlik bir yiiz 6l¢time sahip olan bir ilgedir. Tlgenin
kuzey tarafindaki komsular1 Lapseki ve Biga ilgeleri,
gliney tarafindaki komsulari Yenice ve Bayramig
ilgeleri, bati tarafindaki komsular1 Canakkale il
merkezi ve Yenice ilgeleri iken, dogu tarafindaki tek
komsusu ise Yenice ilgesidir (Sekil 3). Can ilgesi cografi

olarak 40. Enlem ve 27. Boylamlar arasinda, yerlesim
olarak gukur bir bdlgede yer almaktadir. {lgenin cografi
yapisina bakildiginda engebeli dikkat
cekmektedir. Tlgede ok yiiksek olmayan dag ve tepeler
yer almaktadir. Bu daglarin en yiiksek boliimiiniin
yiiksekligi 983 m olarak bilinmektedir. {igenin en gukur
boliimii ise Kocabas Cayinin gectigi yerdir (URL-2).

araziler

GAN ILGESI YER BULDURU HARITASI

Ozel isaretler

] canakkae it sinin

[ i sinidan

0 125 250 500 750

Ozel isaretler

D Gan lige Sinirt

D Ganakkale lige Sinirlan

Ozel isaretler

= Kocabas Cay:

Sekil 3. C

Eski Yunanca’dan dilimize giren Fotogrametri
(photostgramma+metron), en bilinen tanimiyla 1sik
yardimi ile ¢izerek Olgme anlamina gelmektedir.
Fotogrametri bir bagka tanum olarak ise goriintiiler
yardimiyla giivenilir bilgiler elde etme sanat1 ve/veya
bilimidir (Dolo, 2018). Fotogrametri ¢ekim yontemine
(kamera konumu) gore yersel ve hava fotogrametrisi
olmak tizere ikiye ayrilir. Fotogrametri teknigi ile
Ol¢iilmesi planlanan objelerin ve yakin gevrelerinin
goriintiileri cekilir. Cekilen goriintiiler veya sayisal
ortamda elde edilen goriintii iizerindeki konumlar
Ol¢iiliir. Son olarak ise bilgisayar ortaminda bu
goriintiiler islenerek harita gibi ¢kt iiriinler elde
edilmektedir.

Bu c¢alismada fotogrametrisi yontemi
kullanilarak sabit kanath ucak ile c¢alisma alanim
olusturan Can ilge merkezinin hava goriintiileri
cekimleri oto pilot yazilimi olan eMotion aracihigiyla
yapilmis, ardindan Pix4dMapper ile sehrin 3B modeli,
DSM gibi gesitli iirtinleri olusturulmus, bu triinler
Virtual Surveyor 7, Arcgis 10.5 gibi cesitli programlar
ile diizenlenerek sayisal yiikseklik modeli (DEM) ve
sayisal yiizey modeli (DSM) iiretilmis ve taskin
analizinin yapildigt HEC-RAS 6.1 programina kaynak
olusturulmustur. Son olarak HEC-RAS 6.1 programu ile

hava
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ilgesinin haritadaki konumu.

Can ilge merkezinin 100 yillik ve 500 yillik gibi gesitli
tagkin analizleri gerceklestirilmis, Arc Map ile haritalar
tizerinden SYM ile DSM arasindaki sonuglar
irdelenmistir.

2. Yontem

Calismanin saha calismalar1 kisminda kullanilan
eEbee X model Insansiz Hava Araci (IHA), PPK (Post
Process Kinematic) 6zelligine sahip oldugundan, statik
veri kayit kapasitesine sahip bir GNSS (Global
Navigation Satellite Systems) alicis1 yardimiyla arazide
ugus Oncesi yer kontrol noktasi olusturmaya gerek
kalmadan koordinath sekilde hava
¢ekilmistir. Calisma alanina ait olan 3 boyutlu model,

goriintiileri

Pix4dMapper yazilimi ile iiretilmistir. Pix4dMapper
yazilim ile {iretilen iriinlerin dogrulugunu arazide
kontrol etmek icin ise modelden yararlanarak cesitli
sabit noktalar belirlenerek bu noktalarin arazide
Olgiimleri  GPS-CORS  teknigi ile
Pix4dMapper yazilim ile elde edilen Sayisal Yiizey
Modeli (DSM) iiriiniinden Sayisal Yiikseklik Modeline
(DEM) gecis, tipki Px4dmapper gibi bir degerlendirme
programi olan Virtual Surveyor yaziliminda bulunan
arazi temizleme 0zelligi ile gerceklestirilmistir.

yapilmigtir.
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3. Uygulama

Calisma kapsaminda ¢alismanin temelini olusturan
geometrik verilerin olusturulabilmesi igin gerekli olan
altliklar i¢in hem arazi hem de arazi sonrast goriintii
isleme calismalar1  gerceklestirilmistir. ~ Calisma
kapsaminda gergeklestirilen islem adimlar1 Sekil 4'teki
is akis semasinda verilmistir.

Arazide Sabit /Denetleme
Noktalarin Tesisi ve
Olpiimi

Arazi Sonrasi Goriintii isleme

alismalan

Pixdd Mapper ile
Gariintilerin
Degerlendirilmesi

Virtual Surveyor i
olugturulan modelin
Arc Map ile Saysal Yiikseldik
ve Yiizey Modellerinin
Olugturulmas)

Arc Map ile Geometrik
Verilerin Gizimi

eometrik ve Hidroloiji

Verilerin HEC-RAS'a
Tammlanmas ve Tagkin

Analizinin Yapilmas

iHA fle Havadan

Resimlerin Cekilmesi

Sekil 4. Calisma izlenen yontemin is akis semasi.
3.1. Arazi Calismalan

Calisma  kapsaminda ilk  olarak  ugusun
gerceklestirilecegi bolge igin oto pilot uygulamasi
(Emotions)  kullanilarak bir wugus planlamasi
yapilmistir. Bu kapsamda Google Earth {izerinde
ucusun  yapilacagt  bolgenin  yaklasik  kotlar:
incelenerek c¢alisma alam1 5 adet ugus bolgesine
boliinmiis, ucus igin gerekli olan yiikseklik (220.8 m) ve
enine ve boyuna bindirme oranlar1 (%60-%80) tespit
edilmistir ve uygulamaya bu degerler girilmistir.
Calismanin arazi kisminda 2300 hektarlik alanda, 3662
adet goriintli c¢ekilmis ve c¢alismamin arazi kismi
tamamlanmigtir.

Calismada model {iretimi i¢in ihtiya¢ duyulan
goriintiiler PPK &zelligine sahip olan eEbee X model
IHA ile cekilmistir. Calismada kullanilan THA'mmn
teknik 6zellikleri asagidaki gibidir (Tablo 1).

Bu tiir [HAlar, PPK &zelligine sahip oldugundan,
statik veri kayit kapasitesine sahip olan bir GNSS
alicisina  ihtiya¢ duyarlar. Calismada statik veri
kapasitesine sahip GNSS alicisi ve THA kullanilarak
uydu gozlem verileri es zamanli olarak elde edilmistir.
Calismada statik 6l¢iim i¢in Topcon CR-G5 sabit alicisi
kullanilmistir. Calismada ayrica yapilacak
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modellemenin dogrulugunu kontrol etmek igin
onceden tesis edilen denetleme noktalarmin (DN)
TUSAGA-AKktif (Cors-Tr) sisteminden faydalanarak
UTM projeksiyonu 27. dilim orta meridyenine ait 3
derecelik ITRF 96 koordinat sisteminde okumalar1

yapilmustir.

Tablo 1. Sensefly eBeeX'in teknik 6zellikleri.
Ozellikleri

Degerler
Makstmum agirlik/Kanat 1.7 kg/116 cm
agiklig:
Seyir hizi 110 m/saniye’ye kadar
Maksimum ugus siiresi 90 dk’ye kadar
Goruntii kalitesi 24 MP
PPK/RTK ozelligi +
Uydu konumlandirma +
sistemleri 6zelligi
Radyolink mesafesi 3 km

3.2. Ofis Calismalar1

Calismanin ikinci asamasi olan ofis kisminda, IHA
ile gekilen goriintiilerin, 3B model iiretme yazilimi olan
Pix4dmapper araciligi ile 3B modeli elde edilmistir.
Calisma alaninin degerlendirmesi asagidaki 6zelliklere
sahip olan bilgisayar ile yapilmistir (Tablo 2). Can
(Kocabas) Caymnn arazi galismalar1 kapsaminda THA
ile gekilen 3662 adet resimden 2586 tanesinin Pix4d
Mapper ortammda degerlendirmeye katilmasimin
calisma alami igin yeterli olacagl sonucuna varilmis
calismalar buna gore gergeklestirilmistir.

Tablo 2. Calismada kullarilan bilgisayarin teknik
ozellikleri.

Hardware CPU: Intel(R) Xeon(R) Silver
4114 CPU @2.20 GHz
RAM: 127GB
GPU: NVIDIA Quadro P2000
(Driver:23.21.13.9133)
Operating System Windows 10  Pro  for

Workstations, 64-bit

Yazilimda ¢kti koordinati olarak TUREF/TM27
koordinat sistemi, datum olarak ise Turkish National
Reference Frame secilmistir. Cekilen goriintiiler
koordinath bir sekilde {iretildiginden yazilimda yer
kontrol noktalarina (YKN) girilmeden islem adimlar1
gecilmistir. Pix4dmapper yaziliminda
birinci islem adimi seyrek nokta bulutu olusturma,
ikinci iglem adimi yogun nokta bulutu olusturma ve
kati model iiretme son iglem adimi ise DSM ve ortofoto
tiretimi seklindedir. Burada bahsedilen sekilde iglem
adimlar1 gerceklestirilmis ve ¢ikt1 {iriinler (3B model,
DSM, ortofoto) elde edilmistir. Degerlendirme sonucu

bolumiine
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Pix4mapper tarafindan olusturulan 6zet raporu Tablo
3'teki gibidir. Calismada ayrica Pix4d Mapper yazilimi
ile elde edilen modelin dogrulugunu goérebilmek igin
daha 6nce ¢alismanin arazi kisminda TUSAGA-Aktif
(Cors-Tr) sisteminden faydalanarak UT™M
projeksiyonu 27. dilim orta meridyenine ait 3 derecelik
ITRF 96 koordinat sisteminde okumalar: yapilan
denetleme noktalarinin model ve arazi koordinatlar
arasindaki farklari incelenmistir. Buna gore elde edilen
x,y ve z yoniindeki degerler ve arasindaki farklar Sekil
5’teki gibidir. Burada kullanilan denetleme noktalar:
incelendiginde (DN), x yoniindeki hatanin en ¢ok 14
cm, y yoniindeki hatanin en ¢ok 14 cm ve z yoniindeki
hatanin en ¢ok 9 cm oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 3. Pix4dmapper dzet raporu.
Proje ad1
Islem tarih bilgisi
Kamera modelinin ad1
Yer ornekleme aralig:
(YOA)
Kapsama alarn

¢an_sercan

2022-09-21 11:22:49
S.0.D.A._10.6_5472x3648 (RGB)
8.04 cm /3.16 in

16.219 km? / 1621.8808 ha / 6.27
sq. mi. / 4009.8291 acres

Toplam igslem zaman:  01h:44m:52s
ARAZIDE ELDE EDILEN 3B MODELDEN ELDE FARKLAR
KOORDINATLAR (ITRF 96) (m) |EDILEN KOORDINATLAR |(cm)
(ITRF 96) (m)
NOKTA | X Y Z X Y Z X|Y|Z
ADI
DNI 504067.66 | 4431996.60 | 114.37 | 504067.69 | 4431996.75 | 11436 |3 |6 |1
DN2 50417175 | 4432392.83 | [13.88 | 504171.67 | 443239272 | 113.94 |8 |11 |6
DN3 | 504963.25 | 4432694.99 | 111.65 | 504963.30 | 4432694.13 | LLLTL |5 | 14| 6
DN4 [ 505411.05 | 443322497 | 111.89 | 50541001 | 4433224.98 | 11190 [ 14|11 |9
DN3 505789.89 | 4433552.10 | 110.54 | 505789.76 | 4433552.20 | 11048 [ 13|10 6
Sekil 5. Arazi ve model koordinatlarinin
karsilagtirilmast.

Pix4dmapper yazilimi ile {iretilen ¢calisma alanina
ait modelin karesel ortalama hata (RMSE) degerleri de
yazilim tarafindan hesaplanmistir. Buna gore x,y ve z
yoniindeki karesel ortalama hatalar sirasiyla 4.9 cm, 1.6
cm ve 2.7 cm olarak hesaplanmistir. Calismanin
ilerleyen kisimlarinda arazinin ¢iplak topografyasma
yani  sayisal  yiikseklik = modeline  ihtiyag
duyulacagindan bu {iretim tipki Pix4dmapper gibi
IHA verilerini degerlendirme imkani saglayan Virtual
Surveyor yaziimi ile gergeklestirilmistir. Virtual
Surveyor yaziliminin arazi diizenleme Oozelligi ile
calismada yer alan insan yapimi objeler, aga¢ vb.
nesneler yazilimin belli alanlarin secimi yapilarak
(enterpole) detayli sekilde kaldirilmis ve ciplak yer
ylizli topografyas1 elde edilmistir. Daha sonra giplak
yeryiiziine nokta  bulutu

ait olusturularak
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ArcMap(10.5) yazillminda raster formatta 5 m
¢ozuiniirliikte DEM ve DSM elde edilmistir. Elde edilen
DEM den egim ve yiikseklik gibi taskin analizleri i¢in
kaynak olabilecek arazinin g¢iplak topografyasin
yansitan haritalarinin tiretimi yapilmistir. Bunun igin
yine Arc Map(10.5) yazilimi kullanmilmistir (Sekil 6,7).
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Sekil 6. Yiikseklik haritast.

Calismanin asil konusu olan tagkin analizinin
yapilmasi i¢in yine ilk etapta Arc Map yazilimindan
yararlanilmistir. Yazilimda hem DEM hem de DSM
kullanilarak taskin simiilasyonu igin kullanilacak
yazihm olan HEC-RAS igin bir tabanm
hazirlanmigtir. Arc Map Kocabas Caymn gectigi
yaklagik 2.5 km lik giizergahin (river) ¢izimi yapilmis,
cayin sol ve sag sahilleri (bank lines) ¢izilmis ve son
olarak cay glizergahma dik olacak sekilde yaklasik 2
km genisliginde ve yaklasik 50 m aralikli 51 adet en
kesit (cut lines) ¢izimi islemi yapilmistir(Sekil 8,9).
Cizilen En kesitler ile c¢izgilerin gectigi yerlerin
arazideki karsiliklar: elde edilmistir. Bu islem adimlar:
hem sayisal yilizey modeli (DSM) hem de saysal
ylikseklik modeli (DEM) i¢in yapilmis ve ¢alismanin
son kisminin yapilacagi yazilim olan HEC-RAS
yazilimina gegilmistir.

veri
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Sekil 9. DEM {izerinde yapilan en kesit ¢izimi.
HEC-RAS, USACE (ABD Kara Kuvvetleri

Miihendislik Birligi) tarafindan gelistirilmis, iicretsiz
olarak kullanicilara sunulan agik kanal ve taskin analiz
programidir. HEC-RAS'in  Arc-GIS ile entegreli
calisma Ozelligi farkli meslekteki bir¢ok disiplinin
programi kullanmasi ve analizler yapabilmesini
saglamaktadir. Yazihim kullarcilarla ilk defa 1995
yilinda 1 boyutlu modelleme imkan1 vererek
bulusmustur. Daha sonra program ile yapilan
diizeltme ve gelistirmeler ile kullanicilara 2 boyutlu
analiz yapabilme imkan1 sunulmustur. 1D analizlerde
cizilen enkesitler boyunca analiz yapilabilmekte yani
enkesitlerin olmadig1 eksik veya olmadig1 yerlerde
analiz program tarafindan yapilamamaktadir. 2D
analizlerde ise cesitli boyutlarda 1zgara ag sistemi
program ile tanimlanabilmekte ve analizler daha kolay
bir sekilde yapilabilmektedir. HEC-RAS ile bir boyutlu
olarak diizenli akim, diizensiz akim, sediment taginimi
ve suyun kalite modellemesini yapabilmektedir
(Tektas, 2021). HEC-RAS'mn yeni siiriimlerindeki
ozellik sayesinde programda bulunan RAS Mapper
sekmesinin kullanilmas: ile yapilan analizlerin 3
boyutlu olarak goriiniimii gorebilmek miimkiindiir.
Program ile tagkin yayilim alani, su derinligi, akim hizi
gibi sonuglara ulasmak miimkiindiir. Programda
analiz yapabilmek icin geometrik ve hidrolojik veri
kaynaklarinin hazir olmas: gerekmektir.

HEC-RAS yazilmina, ArcMap yaziliminda
olusturulan verilerin aktarimi yapilmistir. Calismanin
tagkin analizi kisminda analiz i¢in kullanilacak Can
(Kocabas) Cayz ile ilgili Stiperpozesiz Mockus Metodu
kullanilarak elde edilen 100 ve 500 yillik debi degerleri
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ve manning piiriizliiliikk katsayis1 degerleri, DSI 252.
Sube Miidiirliigiinden temin edilmistir (Tablo 4, Tablo
5). Tablo 5’te yer alan Qo ifadesi yapilan analizler
neticesinde 100 yilda bir gelme ihtimali olan en yiiksek
debi degerlerini, Qs ifadesi ise 500 yilda bir gelme
ihtimali olan en yiiksek debi degerlerini ifade
etmektedir. Calisma alaninda Siiperpozesiz Mockus
yonteminin kullanilmasinin sebebi bu yontemde
hidrograflarin ¢iziminin, debi hesabinin kolay olmasi
ve Kocabas Caymna ait akim gozlem istasyonlarinin
Burada adi gecen
piirtizliiliik katsayisi, bir dere yataginda suyun akis
hizini etkileyebilecek unsurlari belirleyen katsayidir.
Manning piiriizliilitk katsayist ¢alisma alanlari igin
olusturulan  taskin  haritalarmin  dogrulugunu
etkilemektedir. Buna gore bu katsay1 belirlenirken bilgi
ve tecriibelere gore hareket etmek, ¢alismalari olumlu
ve dogru sekilde etkileyecektir.

bulunmamasidir. manning

‘n’  pirizliilitk
katsayisini belirlemek icin bir¢ok metot mevcut iken
DSI yataklarindaki

puiriizliiliik katsayisini belirlemek icin en iyi yontemin

tulkemizde tarafindan dere
Cowan Metodu oldugu agitklanmistir. Cowan Metodu
1956’'da W.L. Cowan tarafindan ortaya atilmis ve
gelistirilmistir (DSI, 2016). Can (Kocabas) Caymin ‘n’
piiriizliilik  katsayist da DSI  tagkin
komisyonunca  gelistirilen = ‘Modifiye

Metodu'na gore hesaplanmistir (Tablo 4). Cowan
Metodunda yer alan n» degeri Can (Kocabas) ¢ayinn
tabani beton malzeme ile kaph oldugundan ny= 0.017
Cayin sev beton
oldugundan ni= 0.003 secilmistir. Cayin kesit degisimi
asamali oldugundan dolayr n>= 0.000 secilmistir.
Caydaki engeller ihmal edilebilir oldugundan ns= 0.000
secilmistir. Cay {izerinde bitki Ortiisii ihmal edilebilir

ihtisas
Cowan

secilmistir. durumu duvar

diizeyde oldugundan ns+= 0.000 segilmistir. Caymn
kivrimi, ¢ay uzunlugu/kus ugusu uzunluk= 2577/2542=
1.01 m oldugundan ns= 1.000 segilmistir. Calismada
Can (Kocabas) caymun oOzellikleri dikkate alinarak
belirlenen ve Cowan metoduna gore hesaplanan
manning piiriizliiliikk degeri sol-sag sahiller ve cay
yatagi i¢in n= 0.020 olarak hesaplanmistir. Taskin
analizinin yapilabilmesi i¢in Canakkale DSI 252. Sube
Miidiirliigii tarafindan hesaplanan ve temin edilen
Can (Kocabas) Caymna ait 100 ve 500 yillik taskin
tekerriir debileri ve Manning piiriizliiliik katsayilari,
sirast ile hem DSM hem de DEM igin girilmis, Kocabasg
Cayinin ozelikleri dikkate alinarak suyun akimi olarak
kararli akim ve kritik derinlik, akis rejimi igin ise
karisik rejim yazilimda segilmistir.

HEC-RAS yazilimi ile hem diizenlenmis olan
giplak yeryiizii topografyasma (DEM) gore hem de
mevcut yerylizii topografyasia (DSM) ait olan taskin
analizleri gerceklestirilmistir. Analiz sonuglar1 Arc
Map yazilimina aktarilarak Can (Kocabas) Cayma ait
tagskin yayilim ve derinlik haritalar {iretilmistir (Sekil
10, 11, 12, 13). Sayisal yiikseklik modeli ve sayisal
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ylizey modeli kullanlarak {iretilen 100 yillik tagkin
haritalar1 incelendiginde (Sekil 10, 11), yiikseklik
modeline ait derinlik miktarinin 5.6m’ye kadar yiizey
modeline ait derinlik miktarmin ise 6.5 m’ye kadar
ulastig1
sayisal yiikseklik modeline (DEM) ait yayilimin
diizenli oldugu goriilmektedir. Sayisal yiizey modeli
(DSM) incelendiginde ise yayilim alaninin diizensiz

goriilmektedir. Haritalar incelendiginde

oldugu ve haritada gosterilen mevkilere kadar
genisledigi Sayisal
ylikseklik modeli ve sayisal ylizey modeli kullanilarak
iiretilen 500 yillik taskin haritalar1 incelendiginde
(Sekil 12, 13), ylikseklik modeline ait derinlik
miktarinin 6.2m’ye kadar ytizey modeline ait derinlik
miktarinin ise 7.3 m’ye kadar ¢iktig1 goriilmektedir.
DEM’e ait taskin yayiliminin yine diizenli oldugu
goriiliirken DSM’e ait yayilhmin diizensiz oldugu ve
cesitli bolgelere ulagtigi goriilmektedir. Buradaki
haritalardan DSM modeli ile {iretilen haritalarda
DEM’e oranla daha ¢ok tagkin yayilim alanlarina
rastlanilmistir. Bunun sebebinin Can ilgesinde bulunan
Kocabas caymnin gectigi giizergahta bitki vb. objelerin
suyun akisini degistirdigi ve suyun cay glizergahindan
tasarak cevresine yayilmasmin daha kolay olabilecegi
seklinde yorumlanabilmesi yapilabilmektedir.

yayiliminin goriilmektedir.

Tablo 4. DSI 252. Sube Miidiirliigii tarafindan galisma
alani i¢in belirlenen piirtizliiliik degerleri.

PURUZLULUK KATSAYISI TABLOSU
n=m*(nb+nl+ndend+nd)
Modifiye Cowan Metodu (D5I format|
Beton [oon2-008]
Kaya -
Sert Toprak 0,025-0,032
Yataktaki Malzeme |otdm Medyan Dane Gapi 1-2 0,026-:0,035
Cinsi Ince Cakil {mm) - no -
Caki 2-64 0,028-0,035
Iri Cakil - -
iri Tag b4-256 0,030-0,050
Yumru Kaya >256 0,040-0,070
Plrizsiz 0.000
Beton duvar
Onemsiz Tag duvar 0,005
Kanal $ev Durumu Istif! i tag tahkimat nl 0,008
Orta ABacsiz kaya / toprak yamag 0,010
istifsiz tag tahkimat 0,015
Siddet Agacli yamag 0,020
Asamali
Kanal Kesit Degisimi |Ara S 'Degieq n2
Sik Degisen
Kanaldaki Engeller |Ihmal Edilebilir <%S
(Birikinti, Tomsek, [Onemsiz Engel [ Kesitalam *| %515 na 0,010-0,015
D0, Kaya, Kopro, |Kayda Deger 100 %15-50 0,020-0,030
Ayagi Siddet %50 0,040-0,060
Disik 0,005-0,010
Kanal Bitki Ortis (o v (BSOS
Yiksek 0,025-0,050
Cok Yukselk 0,050-0,100
i Onemsiz Dere uzunlugu / .
Kanal Kvnmi Kayda Deger 12-1.5 ns 1150
kus ugusu uzuniuk =
siddet | s ] [ a0 |
nb =0,017
nl=0,003
n2 =0,000
n3 = 0,000
nd = 0,000
nS=1,000

n = 1*(0,01740,003+0+0+0) = 0,020
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CAN ILCE MERKEZINE AIT N
SAYISAL YUKSEKLIK MODELI KULLLANILARAK URETILEN
100 YILLIK TASKIN ALANI HARITASI
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Sekil 10. DEM kullanilarak elde edilen 100 yillik tagkin
alani haritasinin ortofoto iizerinde gosterimi.

CAN ILCE MERKEZINE AIT N
SAYISAL YUZEY MODELI KULLLANILARAK URETILEN
100 YILLIK TASKIN ALANI HARITASI
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Sekil 11. DSM kullanilarak elde edilen 100 yillik tagkin
alani haritasmin ortofoto iizerinde gosterimi.

CAN ILCE MERKEZINE AIT

SAYISAL YUKSEKLIK MODELI KULLLANILARAK URETILEN

500 YILLIK TASKIN ALANI HARITASI
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Sekil 12. DEM kullanilarak elde edilen 500 yillik tagkin
alani haritasmin ortofoto iizerinde gosterimi.
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SAYISAL YUZEY MODELI KULLLANILARAK URETILEN
500 YILLIK TASKIN ALANI HARITAS!
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Sekil 13. DSM kullanilarak elde edilen 500 y1llik tagkin
alani haritasinin ortofoto iizerinde gosterimi.

Tablo 5. DSI 252. Sube Miidiirliigii tarafindan calisma alani icin belirlenen debi degerleri.

Tekerriir
Q100
Qs00

Debi(m3/sn)
711.60
957.90
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4. Bulgular

Bu calismada Can ilce merkezinde gerceklestirilen
ucuslarla tiretilen Sayisal Yiikseklik Modeli ve Sayisal
Yiizey Modeli arasindaki farkliliklar taskin analizi
sonucunda gozlemlenmistir. Bu calisma ile iki model
arasindaki taskin
cografyay1 yansitacak sekilde (agag, bina vb.nin
oldugu) yapilmasinin analiz agisindan daha dogru
olacagini gostermistir. Ayrica bu calisma ile THA
aracihgiyla yiiksek ¢ozliniirliikklii 3B modeller
iretilebilecegi ve bu ¢kt diriinlerin yapilacak olan
ifade

farktan, analizlerinin  gercek

calismalarda altlik olarak kullanilabilecegi
edilebilmektedir.

Insansiz Hava Aracglarinin  harita iiretiminde
kullaniminin artmast ile birlikte RTK (Real Time
Kinematic) PPK (Post Process Kinematic)
konumlama  tekniklerinin  kullanilmasini da
arttirmistir. PPK  6zelligine sahip olan [HA’larin
calisabilmesi icin gercek zamanli veri iletimine
gereksinim yoktur. Bu yiizden PPK yontemi RTK
yontemine gore daha giivenilir ve daha hassas

ve

sonuglara sahiptir.(URL-3) Calismanin arazi kisminda
kullanilan eEbee X model IHA'nin PPK ozelligine
sahip olmasi ¢alismanin giivenirligini ve hassasiyetini
arttirmigtir.

5. Sonuglar

Ulkemizde ve Diinyada depremlerin ardindan can
ve mal kayiplarina sebep olan ikinci afet tagkinlardir.
Tagkinlara maruz kalan insan sayisi ilk iki sirada
bulunan deprem ve heyelanlardan sonra iigiincii
Tagkinlar bunun disinda
meteorolojik kokenli afetler icinde ise birinci sirada
bulunmaktadir. Durumun bu denli tehlikeli olmasina

sirada bulunmaktadir.

ragmen taskinlarin dogal ve beseri unsurlar etkilemesi
bakimindan halen taskin riski bulunan ¢ogu yerde
tagskinlarin 6niine ge¢mek igin yeteri kadar aragtirma,
calisma ve 1slah projeleri yapilmamaktadir. Diinya
geneline bakildiginda, yeterince iyi yol kat eden
gelismis {ilkeler erken uyari sistemleri ve iyi planlama
sayesinde taskinlarin hem tahmin edilmesi hem de
oniine gecilmesi konusunda giizel yollar kat etmistir.
Ancak iilkemizde su an aktif uyari sistemlerinin
yaninda Onleme c¢alismalar1 bile heniiz istenilen
diizeyde degildir. Bu nedenle tilkemizde taskin
meydana gelme potansiyeli bulunan alanlar hala
yiiksek Bu
taskinlarin meydana gelmesi durumunda oldukga
biiyitk maddi ve manevi zararlarin olusmas: ise
kacinilmaz olacaktir.

Sayisal yilikseklik ve sayisal yiizey modellerin
diisey yatay dogrultudaki dogrulugu
¢ozunurliigi, elde edilecek taskin modellerinin
dogrulugunda 6nemli role sahiptir. Sayisal yiikseklik

risk tagimaktadir. sahalarda olasi

ve ve
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ve ylizey modelleri bulundugumuz dénemde degisik
(metot)
kullanilarak farkli dogruluk ve c¢oziniirlitkte elde
edilmektedir. Bu ¢alisma ile yiiksek ¢oziintirliiklii HA
verileri kullanilarak, GIS ortaminda olasi tagkin
durumunda hangi alanlarin etkilenecegi hakkinda

harita iiretim yontem ve teknolojileri

ongoriilerde bulunulmus, bu konuyla ilgili, arazi
topografyasini yansitan haritalar ve taskin yayilim
(derinlik) haritalar1 elde edilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda Can ilge merkezinden gecen Can (Kocabas)
Caymmin zamanla 5m lik tagkin koruma duvarlarindan
tasarak ilge merkezinin bir kismimi1 sular altinda
birakacag: tespit edilmistir. Buna gore Can ilgesinde
bulunan kamyon garaji olarak bilinen bdlgenin bir
kisminin, Can Haci Ibrahim Bodur Stadimin bir
kisminin ve yine Can sanayi bolgesinin oldugu
¢evrenin bir kisminin sular altinda kalabilecegi analiz
sonucunda gozlemlenmistir. Calismanin yapildigi Can
ilgesinde son olarak ¢alismanin yapildig: tarihten énce
gerceklesen (03.02.2022 tarihinde) yogun yagis
sonucunda ¢ay tasma tehlikesi yasamistir. Calismanin
yapildig: tarihte ise ¢caydan gecen su seviyesinin diisiik
olmasma ragmen bu denli sonuglar ortaya ¢ikarmasi
birtakim diizenlemelerin yapilmas: gerektigi fikrini
ortaya ¢ikarmistir. Buna gore Kocabas Cayinin solunda
saginda bulunan taskin koruma alanlarimin
yenilenmesi gerektigi ve caymn gectigi yerde bulunan

ve

bitki ortiisii vb. faktorlerin cay icinden temizlenmesi
gerektigi yani 1slah c¢alismalarmin diizenli olarak
yapilmasi gerektigi anlasilmistir. Son olarak bu ¢alisma
ile iilkemizin herhangi bir yerinde su kaynaklarma
yakin yerlerde yani taskin riski tasiyan yerlerde
yapilmasi planlanan imar vb. projelerin, bu tiir
calismalar goz oniinde bulundurularak yapilmasinin,
olasi felaketlerin Oniine gegebilecegine katki
saglayacag1 ongoriilmektedir.
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Yazarlarin Katkisi

Yazarlarin katkilar: egit orandadir.

Cikar Catismasi Beyani

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Ozet

Arkeolojik alanlarda yapilan giincel ¢alismalar, kiiltiirel miras varliklarinin dokiimantasyonunu yapmak igin
son yillarda klasik yontemlerin yerine insaniz hava araglart (IHA), lazer tarayici ve uydu goriintiileri gibi
uzaktan algilama teknolojisinin kullanildigini gdstermektedir. Yapilan incelemelerde elde edilen goriintiilerin,
fotogrametri teknigi kullanilarak yapilmis modelleme calismalari, zaman ve maliyet agisindan kazang
sagladigini gostermektedir. Yapilan ¢alismada 2019-2022 yillar1 arasinda yer alan arastirmalar incelenmistir.
Aragtirmada arkeolojik alanlarda THA'larin kullanilmasiyla elde edilen goriintiilerin fotogrametrik metotlar
uygulanmasiyla elde edilen sonuglar1 vurgulanmistir. Bu baglamda yapilan g¢alismalar ile ilgili olarak
arkeolojik saha arastirmalariin bulundugu bolge, ¢alisma konusu, kullanilan insansiz hava aracinin modeli
ve modelleme calismasi sonunda elde edilen sonuglara odaklanilmistir. Calismada arkeolojik alanlarda
[HA’larin kullanilmasinin énemine dikkat cekmek amaclanmustir. Bu dogrultuda [HA’larin kullanimi ile ilgili
bir literatiire katki verilmesi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: [HA, fotogrametri, belgeleme, arkeolojik alanlar.
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Abstract

Recent studies in archaeological fields show that remote sensing technology such as human aircraft (UAV),
laser scanner and satellite images have been used in recent years instead of classical methods to document
cultural heritage assets. Modeling studies made using photogrammetry technique of the images obtained in
the examinations show that it provides savings in terms of time and cost. In the study, the researches between
the years 2019-2022 were examined. In the research, the results obtained by the application of photogrammetric
methods of the images obtained by the use of UAVs in archaeological areas were emphasized. In this context,
the region where the archaeological field researches are located, the subject of the study, the model of the
unmanned aerial vehicle used and the results obtained at the end of the modeling study were focused on. In
this direction, it is foreseen to contribute to the literature on the use of UAVs.

Keywords: UAV, photogrammetry, documentation, archaeological sites.
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1. Giris

Arkeoloji, giiniimiize kadar ulasabilmis, kiiltiir ve
medeniyetlere ait olan kalintilar1 inceleyen ve yeniden
kurmaya c¢alisan bir bilimdir. Medeniyetlere ait
kalintilarin tizerinden uzun yillar gectigi ve geg fark
edildigi icin kalintilarin genelde biiytik bir boliimii
toprak altinda kalmistir. Kiiltiirel miras varliklarini
ortaya c¢ikarmak icin yapilan arkeolojik saha
calismalarmin dokiimantasyonu, kazi alanlarindaki
calismalar ile, bulunan kiiltiir degeri tagiyan esyalarin
ortaya c¢ikarilmasi, korunmasi sergilenmesi
gerekmektedir.  Arkeolojik yapilan
calismalar oldukca zahmetli, uzun siirmekte ve
masrafli olmaktadir. Biitiin giigliiklere ragmen bu
calismalar siirdiiriilmelidir. Avrupa’ da bir¢ok tilkede

ve
alanlarda

kiiltiir varliklarint korumak igin ‘Kiltiirel Mirasi
uygulanmaktadir (Cleere, 2000). Bu
baglamda Miras YOnetimi kavrami, koruma altina
alinacak bolgenin igerisinde yer alan sosyal yap1 ve
diger kiiltiir unsurlarmin birlikte degerlendirilmesi
anlamina gelmektedir (Hacar, 2013). Bu dogrultuda
surdiiriilebilir bir plan igerisinde kazi g¢evresinin
korunmas: hedeflenmektedir. Boylece kiiltiirel miras
varliklarinin  korunmasi ile ilgili diizenlemelerin
etkisiyle gelecek kusaklara aktarimi
gerceklesebilecektir. Ayrica geg¢mis uygarliklara ait
verilerin giin ytliziine ¢tkmasi ve yeni nesillere aktarimi
saglanmis olacaktir. Tiirkiye” de 5226 sayili kanun ile
arkeolojik anlamda kiiltiirel miras varliklar1 hakkinda
yasal bir diizenleme yapilmistir. Yasal diizenlemelerin

YoOnetimi’

yani sira belgelendirme islemlerinin de yapilmasi son
derece Onem arz etmektedir. Kiltiir varliklariin
gliniimiizdeki durumlarini kayit altina almak, tahrip
olmus ya da tahribata ugrayabilecek hasarlar: tespit
etmek oldukc¢a 6nemlidir (Duran, 2003). Kiiltiirel miras
varliklarinin insan veya dogal afet gibi faktorler
sebebiyle gormesi, orijinal
korunmas: ve bulundugu yerde tutulmasi, kagirilan
eserlerinin varligini belgelendirmek oldukga énemlidir
(Demirkesen vd., 2005). Bu baglamda arkeolojik
eserlerin dokiimantasyonu
aktarilmasi hayati Oneme sahiptir. Tarihi Kkiiltiirel
yapmun mevcut seklinin korunmasi ve konumunun
belirlenmesi, haritasimnin olusturulmas: saglanmalidir.
Ayrica analizler icin gerekli etiit calismalarinin
yapilmasi, elde edilen arkeolojik objelerin depolanmast
ve sunum faaliyetlerini igermesi gerekmektedir.
Gec¢mis donemlerde arkeolojik alanlarda yapilan
calismalar oldukca uzun siirmekte, kaz1 bolgesinde
calisan insanlarin, beslenmesi ve barinmas: gibi
ihtiyaclar ciddi maliyet olusturmaktaydi. Ayrica
yapilan kazi calismalari hassasiyet ve ince islemler
gerektirmektedir. Bunun yaninda ortaya ¢ikarilan bir
eserin seklinin resmedilmesi, Ol¢iilerinin alimmasi ve
belgelendirilmesi gibi islemler olduk¢a zaman almakta

zarar ozelliklerinin

ile gelecek nesillere
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ve kabiliyet istemektedir (Sevin, 1995). Yine arkeolojik
objelerin fotograflanmasi sonucunda elde edilen
goriintiiler iglenirken veri kaybina neden olmaktadir.
Dolayisiyla gelisi giizel fotograf c¢ekiminden elde
edilen verilerden kaynaklanan bilgi
modelleme islemi icin yeterince uygun olmamaktadir.
Glintimiizde klasik anlamda uygulanan arkeolojik
metotlar yerini yersel lazer tarayicilar, THA ve
uydulardan elde edilen goriintiilerin kullanilmas: gibi
uzaktan algillama teknolojisine birakmistir. Burada
arkeolojik calisma alaninda uygulama faaliyetine gore
hangi sistem kullanilacag: belirlenmektedir. Genel
olarak calisma sahasinda goriintiilerin modelleme
calismasinda fotogrametri tekniginden
faydalanilmaktadir.  Bir¢ok  disiplin  tarafindan
faydalanilan fotogrametrik teknigi ile kisisel veya
kurumsal bir¢ok faaliyet resmi ya da hobi olarak resmi
olarak yiiriitiilmektedir. Bu yontemle ile objelerin
fotograflart ya da videolar1 kullanilarak gerekli
yazilimlar aracilig ile ii¢ boyutlu modelleme caligma

kayiplar

ve lretimleri yapilmaktadir (Arpac, 2013).
Fotogrametri metodu, resim ¢ekme ilkesine gore genel
olarak  hava  fotogrametrisi  (uzak  mesafe

fotogrametrisi) ve yersel fotogrametri (yakin mesafe
fotogrametrisi) seklinde ikiye ayrilmaktadir. Burada
amag¢ modellemenin yapilacagi obje, yer veya mekanin
gorlintiilerin  sayisallastirilarak
modellemenin yapilmasidir (Fidan 2021). Bu baglamda
fotogrametri
giiniimiizde  objelerin  ¢ekim
kullanilmasiyla  ii¢  boyutlu
yapilmaktadir (Yakar vd., 2016). Belgeleme ve izlenme
siireci gibi iceren ¢alismalarda teknolojik yazilimlarin
gelismesiyle sanat tarihi, arkeoloji gibi bilim dallarinda
kiiciik nesnelerin modellemesini ortaya koymak
agisindan 6nem kazanmustir (Turan, 2004). Dolayisiyla
fotogrametrik metodu uygulanarak arkeolojik
sahalarda yapilan Ol¢limler ve kiiltiir varhiklarmin
belgelendirilmesi ile ii¢ boyutlu modelleme calismalar1
kisa zaman alan, maliyetsiz ve nitelikli olarak
yilriitiilmektedir (Kaya vd., 2021).

temas olmadan

sayisal ~ yazihmlarin  gelisimiyle
goriintiilerinin

model  tiretimi

2. Literatiir Taramasi

Insansiz hava araclar1 kullamilarak havadan cekim

yapmak suretiyle elde edilen goriintiilerin
fotogrametrik metotlar uygulanarak ve yazilimlar
yardimiyla gorintiileri dijital ortamlarda

degerlendirilmektedir. Sonug¢ olarak ortofoto, nokta
bulutu gibi iiriinlerin elde edildigi bir fotogrametri
teknigi olarak kullanilmaktadir. Asagida 2019-2022
yillar1 arasinda yer alan ¢alismalara yer verilmistir.
Canakkale ilinde bulunan Ortaca koyii-Asarlik
yerlesmesi, Osmanlar koytii-Asarlik Kalesi, Damyeri
koyli- Damyeri kalesi, Sergeler koyii- Madenkaya
kalesi ile Ortaca koyii-Sivricetepe Kalesine ait kalinti
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planlar1 IHA’ dan elde edilen gériintiileri kullanilarak
tretilmistir (Yiicel & Yilmaz, 2019). Aksaray’da
bulunan Selime Sultan Tiirbesi'nin fotogrametrik
metotlar kullanilarak dokiimantasyonu iki farkh
yazilim kullanilarak karsilagtirilmistir (Ulvi, 2019).
Urfa kalesinin belgelendirme ¢alismalar1 kapsaminda
[HA kullanarak vyiiksek ¢oziiniirliiklii fotograflar
kullanilarak ortofoto elde edilmistir (Ulukavak vd.,

2019). italya’ da bulunan Avella Roma
Amfitiyatrosu'nun IHA kullanilarak 3D fotogrametrik
modellemesinin dogruluk degerlendirilmesini

gerceklestirmistir (Barba vd., 2019). 2017 — 2018 yillar1
arasinda “Bulgaristan Arkeoloji Haritas1” projesinin
cercevesinde  Kaliakra, = Chirakman, Provadia-
Solnitsata, Debelt-Deultum, Halka ve Bunar arkeolojik
alanlarmnm DJI Phantom 3 THA yardimiyla 2B ve 3B
modellemesi yapilarak mekansal modeli
olusturulmustur  (Tzvetkov, 2020). Istanbul’da
bulunan Otag-1 Hiimayun'un dokiimantasyonu Ultra
Hafif Drone (UHD) ve IHA kullanilarak yapilmustir.
Calismada ITHA nin DJI Phantom Pro 4 modeli ile ULD’
nin Corby Drone CX012 modeli kullanilmistir.
Calismada IHA ve UHD kullanilarak elde edilen
StM  yontemiyle Pix4Dmapper yazilim
yardimiyla nokta bulutuyla yersel lazer tarama nokta
bulutlar1 incelenmistir. IHA igin standart sapmayi
+0,62 cm iken ULD ic¢in +1,87 cm olarak bulunmustur
(Bakirman vd., 2020). Ispanya’min Granada sehrinde
bulunan Mondujar kalesinin THA kullanilarak
fotogrametrik rekonstriiksiyonu gerceklestirilmistir.
Yapilan ¢alisma ile 6l¢iim hatasini %0,005 olarak tespit
edilmistir (Qrihuela & Molina-Fajardo, 2020). Ispanya,
Cérdoba'daki Guadiato Vadisi'nde bulunan [HA
fotogrametrik hava arastirmalari ile belgelenen farkl
tarihsel c¢aglar1 temsil eden bes arkeolojik
alani incelenmistir (Gasperini vd., 2020). UNESCO
Diinya Mirasi Sit Alani olan Illinois, ABD'deki Cahokia
Mounds'ta kamuya agik hava ugagr Isik tespiti ve
Menzil (LiDAR) verilerinden ve pilotsuz hava
aracindan (IHA) alman gériintiiler sayisal yiikseklik
modelleri Kkarsilastirilmistir  (Vilbig vd., 2020).
Sanlurfa’da  Kizilkoyun  Nekropoliinde ortaya
cikarilan 75 mezarin lazer tarayici ve THA kullarlarak
fotogrametri ile yapilarin ve bolgenin yiizey modeli
elde edilmistir (Senol vd., 2020). Konya ili Yunuslar
mahallesindeki arkeolojik kazi ¢alismasinda 1400 yillik
ge¢misi  oldugu  diistiniilen mozaginin
dokiimantasyonunu  gerceklestirilmistir. ~ Yapilan
calismada lazer tarayici, insansiz hava araci ve sayisal
el kameras: gibi teknolojilerden faydalanilmusgtir.

veriler

taban
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Olgiim  degerlerinin  kargilagtirilmasinin ~ yapildig
calismada, insansiz hava aracinin kullanildig: 6l¢timde
4,64 cm konum hatasi hesaplanmistir (Kaya vd., 2021).
Mersin’in  Erdemli ilgcesinde bulunan Kanlidivane
bazilikasinin THA kullanilarak ii¢ boyutlu modellemesi
yapilmistir (Senol vd., 2021). Sanlurfa ili sinurlar
igerisinde bulunan Suayip Sehri olarak bilinen bolgede
DJI Mavic2 Pro THA kullanilarak bélgeye ait ortofoto,
sayisal yiizey modeli, es yiikselti egrileri elde edilmistir
(Polat vd., 2021). Sanlwurfa ili sinirlart igerisinde
bulunan Suayip Sehri olarak bilinen bolgenin THA
fotograflarint1 ve yersel fotogrametri kullanarak
modellemesini gerceklestirmistir. Ayrica DJI Mavic2
Pro IHA modelinin kullanildig1 ¢aligmada 2,2 milyon
nokta {iretilmistir (Kaya vd., 2021). Mugla'nin Milas
ilgesinde bulunan Lasos Bouleuterionu antik kenti
farkl belgeleme teknikleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Calismada fotogrametri tekniginin
dstlinltigii goriilmistiir (Pehlivan vd., 2022).

3. Yontem

kisaca [HA olarak
isimlendirilen, pilotu olmayan sistemsel bir hava

Insansiz  hava aract
aracidir. [HA’lar uzaktan kontrol sistemine sahip,
komuta ve kontrol edilen bir sistemdir. IHA’lar ana
govdesini olusturan kisimlar iskelet, pervane, motor ve
bataryadir. Kontrol birimini olugturan elektronik
algilayicilar sayesinde tizerinde bulunan kamera
yardimiyla goriintii kaydedip yakalama
sunmaktadir. Boylece IHAlarin haberlesmeye olanak
veren yazilim ve donanimdan meydana geldigi
soylenebilir (Torun, 2017). Bu g¢alismada 2019-2022
yillar1 arasinda arkeolojik alanlarda yapilmis [HA larm
kullanildig1 literatiirde yer alan calismalara yer
verilmistir. Boylece arastirmacilara arkeolojik alanin
bulundugu bolge, yapilan ¢alisma, kullanilan drone ve
elde edilen sonuglarin belirlendigi bir ¢erceve ortaya

imkani

konmas1 amaglanmigtir. Bu anlamda yapilan
calismanin  arastirmacilara  katki  saglayacag:
distintilmektedir.

4. Bulgular

Asagida verilen Tablo 1'de goriildiigii tizere
insansiz hava araglarinin kullamildigi drone modeli,
yapilan ¢alismanin aragtirmacist ve bulunan sonuglar
ifade edilmistir.
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Tablo 1. Insansiz hava araci kullanilarak yapilan érnek calismalar.

Yil Kullanilan iHA Modeli ~ Yazar Sonug
2019 DJI Phantom3 Ali Ulvi Aksaray’da bulunan Selime Sultan Tiirbesinin 82 c¢cm olan
Murat Yakar merdiven genisligi ¢izim tabanli yazilim 82,9 cm bulunurken
Abdurrahman Yasin Yi git nokta bulutu ile 81,9 cm olarak bulunmustur.
Yasin Kaya
2019  DJI Mavic Pro Mehmet Ali Yiicel IHA kullarularak elde edilen goriintiilerden ortofotolar
Derya Yilmaz Canakkale ilindeki arkeolojik ylizey arastirmasinda
kullanilmgtir.
Mustafa Ulukavak
2019  TurkUAVOKto V3 Abdullkadir Memduhoglu  THA fotograflar ile iiretilen ortofotolar ve nokta bulutlari yiizey
Halil Ibrahim Senol modeli i¢in kullanilmistir.
Nizar Polat
Salvatore Barba
Maurizio Barbarella IHA kullanilarak 626 foto elde edilmistir. Daha sonra
2019 Sony Nex 7 Alessandro Di Benedetto fotogrametrik yontemler kullarularak {i¢ boyutlu modellemesi
Margherita Fiani yapilmistir. Ayrica olusturulan nokta bulutunun yogunlugu
Lucas Gujski 400 nokta/m?dir.
Marco Limongiello
. . GBS ile elde edilen koordinatlarin konum dogrulugu +2 cm ile
2020 Djl Phantom 4 Ahmet Gasi +4 cm arasinda degismektedir. s
Halil ibrahim Senol 5 ) o .
2020 TurkUAVOcto V3 ﬁ:[b d‘};ﬂ:(a ?Jilr l;(/[em liluhoglu ?I?oz)etﬁilif;fe tlélillilgiir:k Pix4D yazilimi ile goriintiilerle yiizey
ustafa Ulukava
Provadia-Solnitsata arkeolojik peyzaji 0,78 km? alanda 6
cm/piksel degerine sahiptir. Burada Provadia 2 cm ve Solnitsata
3 cm ¢Oziiniirlitk degerine sahiptir.
Debelt-Deultum arkeolojik peyzaji 6,35 km? alanda 6 cm
Oziiniirliige sahip bes parcadan olusmustur.

2020 DJI Phantom 3 Jordan Tzvetkov gChirakmar? arkeo}l)ojik§ppeyzgaj1 0,47 l<§12 al§anda 7 cm dir.
Kaliakra arkeolojik peyzaj 0,82 km? alanda 5 cm ¢oziiniirliige
sahiptir.

Halka Bunar arkeolojik peyzaji 2,33 km? alanda 6 cm
¢oziiniirliige sahiptir.
Justin M. Vilbig Ugus yiiksekligi 80 m ve ugus hizi saniyede 8 m olarak

2020  DJI Phantom 4 Pro Vasit Sagan ayarlandi. 2,35 cm ‘lik bir zemin oOrnekleme mesafesi

Christopher Bodine olugturulmustur.
Massimo Gasperini sierra Boyera Rezervuarmin (Belmez) Tartessian yerlesiminin
Juan Carlos Moreno- IHA kullanilarak fotogrametrik nokta bulutu verisi elde
2020 DJI Phantom 4 Pro Escribano edilmigtir. Arkeolojik yapinin 138 noktasini koordinat alinarak
1,37cm ve 0,5 piksellik toplam ortalama karesel hatas: tespit
Antonio Monteroso-Checa edilmistir.
Yunus Kaya K ili Y’ 1 hallesindeki arkeolojik k 1 d
e onya ili Yunuslar mahallesindeki arkeolojik kaz1 ¢alismasinda
2021 DJI Phantom 4 Pro 211);:]1;11;fiahman Yasin Yigit 1400yy1111k mozagin dokiimantasyonu geréeklegtirilmigtir. IHA
Murat Yakar kullanilarak konum hatasini 4,64 cm olarak elde edilmistir.
Nizar Polat
Secil Cokogullu
Abdulkadir Memduhoglu Sanlurfa ili Suayip Sehri olarak bilinen bélgenin IHA
2021 DJI Mavic2 Pro Musta.fa Ulukavak kullanilarak modellemesi yapilmigtir. 120 m’lik bir ugus
Halil Ibrahim Senol yiiksekliginde yer Ornekleme mesafesi 3,24 cm olarak
Muharrem Oral hesaplanmistir.
Mahmut Karagizmeli
Ozgiir Marangoz
Halil Ibrahim Senol Kanhdivane  bazilikastnin  {ic  boyutlu  belgelenmesi
Abdurrahman Yasin Yigit gergekle§tirilmi§tir: Ayrica ¢alismada modellerin  karesel
2021 Phantom 1 Yunus Kaya ortalama hatast IHA fotogrametrisi igin 1,330cm olarak
Ali Ulvi bulunmustur.
Gamze Fahriye Pehlivan ;{apllan gah§mlad§ igelfneksel rélévle teknig; fc:;c;grameh::l;e
. azer tarama ile bolgeleme yontemleri tercih edilmistir. e
2022 DJI Mavic 2 Pro Asuman Bal(%lran edilen sonuglara %gére thogrametri teknigi 6r§1 plana
Erdener Pehlivan cikmaktadir.
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5. Sonuglar

Yapilan calismada, arkeolojik alanlarda THA’larin
kullanulmas: ile ilgili 2019-2022 yillarim1 igeren
calismalar incelenmistir. THA’larmn kullanilmasiyla
arkeolojik alanlarda yapilan calismalarda zaman ve
maliyet agisindan kazang elde edildigi saptanmustir.
Ayrica elde verilere gore arkeolojik sahalarda bulunan
objelerin modellemesinde fotogrametrik yodntemler,
klasik arkeolojik saha yontemlerine gore ¢oziiniirliik,
netlik ve detaylandirilma gibi sonuglar agisindan 6ne
¢ikmaktadir. Ayrica objelerin elde edilen ii¢ boyutlu
modellendirilmesi, elde edilen sonuglar kiiltiirel miras
varliklarinin belgelendirilmesinde &nemli kazanglar
saglamaktadir. Ayrica arkeolojik anlamda olusan veri
tabanlar multimedya araglarin yardimiyla sanal
gerceklik biciminde {i¢ boyutlu olarak eserlerin
gorsellerini sunabilmektedir. Boylelikle elde edilen
veriler Kkiiltiire]l mirasin varliklarinin kayit altina
alinmasi, gorsel objelerin teshiri ve yapilan arkeolojik
alanin {i¢ boyutlu sanal gosterimi ile yeni nesillere
saglanmis olmaktadir. Bu
arkeolojik sahalarda THA kullanimimnin artmasiyla
yapilan c¢alismalarin kapsam ve nitelik agisindan
gelistigi acikga konulmaktadir. Calisma
alaninda goriintiilenme yapilacak sahanmn
biiyiikliigiine gore lazer tarayicilar ve IHA’larin
kullanildig1 gozlemlenmektedir. Eger belgelenmesi
yapilacak eser, bir obje oldugunda fotograf
makinesinin tercih edildigi arastirmalar olmakla
birlikte calismalarda genel olarak lazer tarayici, IHA ve

aktarimi incelemede

ortaya

fotograf makinesinin hibrit
karsilastirma yapilarak {stiinliiklerinin belirlendigi
calismalar literatiirde mevcuttur. Calisma alanin
biiyiikliigii, arastirmacimin sahip oldugu ekipman
yeterliligi ve kullanma kabiliyetine gore bu gibi
saglayacagi
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla arkeolojik alanlarda
uygulanan uzaktan algilama teknolojisinin yiiksek
hassasiyetli kazi planlarinin gergeklestirilmesinde
onemli katkilar sagladigi belirlenmistir. Ayrica son
yillarda literatiirdeki bircok c¢alismada arkeolojik
alanlarin disinda farkli bilim alanlarinda THA’larin
kullanuldigr gozlemlenmektedir. Bu durum {izerinde
[HA’larm sagladig1 avantajlarin etkisi s6z konusudur.
Dolayisiyla IHA’larin kullaniminin yayginlagmast ve
gelisen teknoloji ile beraber 6zelliklerinin gelismesi ile
daha bir¢cok bilim alaninda ilerleme saglayacag:
ongoriilmektedir.

olarak kullanildigs,

cihazlarin  calismalarda  cesitlilik

Yazarlarin Katkisi

Calisma tek yazarlidir.
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Cikar Catismasi Beyani

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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