Orman Yanginlariyla Gece Miicadele

Ercan Caner, Sun Savunma Net, 30 Aralik 2024

Helikopterler giindiiz orman yanginlar1 ile miicadelesinde oldukca sik olarak
kullanilan hava araclaridir ve su ve yangin sondiirme ajani1 atmanin yani sira personel
ve malzeme naklinde, sihhi tahliye gibi gorevlerde de kullanilirlar.

Helikopterler havadan yangin sondiirme faaliyetine 0zel olarak bu maksatla
tasarlanmis donamim kullanarak katihirlar. Birka¢ havadan su atma teknigi
bulunmaktadir. Ornegin, helikopterler ile havadan harici yiik olarak tasmabilen ve
atesin iizerine su atmak maksadiyla kullamlan iki farkli tasima sistemi vardir.
Bunlardan bir tanesi Bambi Bucket, digeri de FAST (Fire Attack Storm Tank — Yangin
Taarruz Depolama Tanki) olarak adlandirilan sistemlerdir. Helikopterlerin biiyiikliik
ve giiclerine bagli olarak yiizlerce, hatta binlerce litre su yangmninin iizerine
birakilabilir.

Helikopter pilotlar1 Bambi Bucket ve FAST sistemlerini doldurmak maksadiyla
yakinlardaki gol, nehir, deniz ve bu maksatla tesis edilen su yangin havuzlarim
kullanabilirler. 1982 yilinda Don Arney tarafindan icat edilen Bambi Bucket
helikopterlerle havadan yanginla miicadeleye yeni bir boyut eklemistir. Bambi
Bucket, biitiin diinyada ates savascilar1 tarafindan bilinen ve neredeyse havadan
yanginla miicadele ile 6zdeslesen bir sistemdir. Diinyanin her yerinde, 115 iilke ve
1000 helikopter isleticisi tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir.

Orman yanginlariyla miicadelede giindiiz etkin bir sekilde kullanilan helikopterler
gece sartlarinda; duman ve 151k kosullarinin siirekli olarak degismesi nedeniyle etkin
bir sekilde kullanilamamaktadir. Helikopterlerin gece goriis gozliikleri (GGG) ile gece
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yangin sondiirme operasyonlarinda kullaniminda karsilasilan en biiyiik zorluklardan
bir tanesi de harici yiik olarak tasinan su/sondiirme ajami tasima kovalar1 (Bambi
Bucket) ile yapilan su alma ve atma islemidir.

Bugiine kadar yapilan arastirma ve calismalar yanan bolgeye yaklasildik¢a riskin
arttiginl1 ve ucus emniyetinin olumsuz etkilendigini ortaya koymustur. Riskin
artmasinin ve ucus emniyetinin olumsuz etkilenmesinin nedenleri; yanan bolgeye
yaklasildik¢a; GGG’lerinin etkinlik ve performansini azaltan dumanin artmasi, goriis
kosullarmin iyice azalmasi, ates tarafindan yayilan radyasyon gibi faktorlerin devreye
girmesidir.

Biitiin bu zorluk, risk ve tehlikelere ragmen uygun donanima sahip, envanterinde
GGG uyumlu helikopterler bulunan ve egitimli ve deneyimli pilotlara sahip havadan
yangin sondiirme kurum ve organizasyonlar1 gece esnasinda da helikopterleri etkin
bir sekilde kullanmaktadir.

Ornegin Amerika Birlesik devletleri Orman Hizmetleri ilk GGG kullanimma 1970’li
yillarda baglamis ve glintimiize kadar gecen siirede cesitli orman yangini sondiirme
kurum ve organizasyonlar1 orman yanginlariyla gece miicadelede GGG’lerin sagladigi
avantajlar1 6grenmis ve kullanima ge¢mistir.

Govde i¢i deposundan su/geciktirici ajan atimi yapan bir CH-47 helikopteri

GGG’lerinden verim alinmasi nedeniyle giderek artan sayida kurum ve organizasyon
tarafindan kullanilmaya baslanmasi uluslar arasi1 alanda da dikkat ¢ekmis ve bircok
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kurum ve organizasyon, elde edilen tecriibeler ve alinan dersler 1s1ginda gece de
helikopter kullanmaya baslamstir.

Orman yanginlan ile gece miicadelede helikopterlerin etkin ve ucus emniyetini
aksatmadan kullanilabilmesi icin gereken sartlar asagida sunulmustur;

— GGG uyumlu helikopterler,

— GGG, lazer isaretleyici, termal ve kizilotesi kamera, seyriisefer sistemleri gibi
uygun donanim ve
— Deneyimli ve egitimli pilotlar.

Bir helikopterin GGG ile uyumlu olmasi; aydinlatma sistemiyle kokpit gostergeleri
ve aydinlatma sistemlerinin GGG ile kullamima uygun olmast anlamina
gelmektedir.

Envanterinde C-130Q ve Tanker 134, Boeing 737’den doniistiiriilen Fireliner hava
tankerleri bulunan ABD’den Coulson Aviation inovasyon konusunda oldukca istekli
ve deneyimli olan bir girkettir. Sirketin Avustralya yangin sondiirme
operasyonlarindan edindigi tecriibelere gore uzman personel ile u¢us emniyeti birinci
planda tutularak GGG ile gece yangin sondiirme operasyonlari icra edilebilir.

Helikopterlerin gece orman yanginlariyla miicadelede kullanmilmasinda GGG, lazer
isaretleyici ve termal kamera gibi donanmim gereklidir.

Coulson Aviation sirketi Avustralya’da gece orman yangini sondiirme operasyon
denemelerine Sikorsky S-76 modeli bir helikopterin burnuna kizilotesi kamera
yerlestirerek ve miirettebati NVIS (Night Vision Imaging System — Gece Goriis
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Goriintlii Sistemi) veya GGG ile donatarak baslamistir. Bu helikopter tarafindan
yapilan biitlin su/geciktirici yangin séndiirme ajani atis denemeleri, Avustralya Sivil
Havacilik Emniyeti Otoritesi (CASA — Civil Aviation safety Authority) ve diger
katilmecilar tarafindan dikkatli bir sekilde izlenmis ve kayit altina alinmistir.

Daha sonra ayni diizenlemeler Sikorsky S-61 helikopterine de yapilmis ve S-76
helikopteri bir denetim ve hava istihbarat platformu, S-61 ise su/geciktirici ajan
tasima ve atma platformu olarak kullanilmistir. S-76 helikopteri lizerine monte edilen
lazer isaretleyici tarafindan gosterilen noktalara S-61 helikopteri tasidig1 4,000 litre
su/geciktirici ajan1 biiyiik bir hassasiyetle atmay1 basarmistir.

Ik denemelere 2011 yihinda baglanmis ve Avustralya hiikiimeti ile gece yangimn
sondiirme sozlesmesi 2017-2018 yangin sezonunda imzalanmistir. Ik denemelere
baslangic ile ilk sozlesme arasinda gecen 6 (alt1) yillik siire GGG ile orman yangini
sondiirme operasyonlariin zorlugu hakkinda bir fikir verebilir. Coulson Aviation
sirketinin paylastigi Avustralya 2020/2021 Yangin Sezonu raporuna gore GGG ile
gece orman yanginli sondiirme operasyonlari1 halen deneme asamasindadir
(https://aviationreportdownunder.wordpress.com/2021/04/15/coulson-aviation-
fire-season-2020-2021/).

Coulson Aviation sirketine ait GGG ile ilk orman yangim sondiirme operasyonu
denemelerinin yapildig1 Sikorsky S-76 ve S-61 modeli helikopterler. Kaynak:
Coulson Aviation

Coulson Aviation sirketinin medya ile paylastig1 2020-2021 yangin sezonu raporuna
gore gece orman yangini sondiirme operasyonlarinda, sirketin ABD’deki denemelerde
basariyla gerceklestirdigi ilk su/geciktirici ajan atma operasyonuna odaklanilmistir.
Yapilan is; en st seviyeli endiistri risk yonetimi, egitim, donanim ve sirket tarafindan
gelistirilen prosediirlerin uygulanmasinin ortak basaris1 sayesinde basarili olmustur.
Yapilan biitiin arastirma, calisma ve denemeler sonrasinda Coulson Aviation sirketi
giinlimiizde Avustralya’min her yerindeki yanginlara gece miidahale etme yetkisine
sahip hale gelmistir.
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Raporda yer alan ¢ok ilging bir ayrint1 ise; Coulson Aviation sirketi Bagkani ve CEO’su
Wayne Coulson’a gore gece orman yanginlari ile miicadele, yapilan su/geciktirici ajan
atislarinin en uygun sekilde yapilmasi sayesinde, giindiize nazaran 10 kat daha
etkilidir.

Sirketin envanterinde bulunan ve gece orman yangim1 sondiirme operasyonlarinda
kullanilan Sikorsky S-76 helikopteri iizerine yerlestirilen sistemler sayesinde Yangin
Yonetim ekiplerine kritik bilgiler saglayan bir helikopter haline doniistiirtilmiistiir.
Helikopter iizerine yerlestirilen yiiksek kaliteli renk ve kizilotesi kamera, atesin
yaydig1 kizilotesi radyasyonu ¢ok hassas bir sekilde algilamasinin 6tesinde, yanmais
alanlari, sicak noktalar1 ve yanginin yayilma simirin1 da algilayarak sondiirme ve
yonetim ekiplerine cok kritik bilgiler saglayan bir helikoptere doniistiiriilmiistiir.

Identifying drop start with directional laser
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Coulson Aviation sirketi web sitesindeki paylasimda; atma bolgesinin baslangic ve
bitis noktalarim lazer isaretleyici ile isaretleyen Sikorsky S-76 helikopteri ile atim
yapan sabit kanath ucak temsili olarak gosterilmektedir. Kaynak: Coulson Aviation

Coulson Aviation sirketi gece orman yangini sondiirme operasyonlarinda iki adet
helikopteri bir tim olarak kullanmaktadir. GGG ve yiiksek giiclii bir lazer isaretleyici
kullanilan Sikorsky S-76 helikopteri denetim, 4,000 litre su/geciktirici ajan tasima
kapasiteli S-61 helikopteri ise yangin miicadele helikopteri olarak kullanilmaktadir.

S-76 helikopteri su ve/veya geciktirici ajanin atilacag: yeri belirledikten sonra lazer
isaretleyici kullanarak, atma baslangic ve bitis noktalarimi isaretlemekte, S-61
helikopteri de tasidig1 su /geciktirici ajam biiylik bir hassasiyetle atmaktadir. S-61
modeli helikopter yeniden su/geciktirici ajan ikmali icin inis yapmak zorunda
olmayan ve doldurma esnasinda suyun helikopterin 6n caminda goriise engel
olmadig1 bir helikopterdir. Diger helikopterler, 6n cama carpan su icin silecek
kullanmakta, bu da GGG ile ugusu cok daha zor ve riskli hale getirmektedir.

Coulson Aviation sirketi web sitesinde paylasilan bilgilere gore; egitim, deneyim,
hazirlik ve donanim gece orman yanginlari ile miicadelede olmazsa olmaz sartlardir.

Egitim — Gece orman yanginlar1 miicadele ekibi, icra edecekleri biitiin faaliyetleri,
ozellikle baski altindayken kas hafizasi ile yapabilecek sekilde titiz bir egitimden
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gecmek zorundadir. Titiz egitim; kontrol listeleri, prosediirler ve ucus emniyet
protokollerini de kapsamalidir.

Deneyim — Gece operasyonlarina katilan, pilotlar, destek ve bakim ekipleri dahil
biitlin tim tiyeleri, giindiiz operasyonlarindan elde edilen genis bir deneyime sahip
olmaldir.

Hazirhk - Emniyetli ve basariyla icra edilecek bir operasyon icin o6zellikle
havacilikta iyi bir planlama kritik oneme sahiptir. Gece orman yanginlar ile
miicadele operasyonlarinda, insan hayatini, dogal yasami, ormanlar1 ve mallari
kurtarmak icin planlama c¢ok kritiktir. Her bir gorev kendine has ozellikler
tasidigindan, her bir tim elemaninin gorevlerini ayrintili olarak ortaya koyan
planlama yapilmasi esastir. Plan kalkig, ucus, atim noktasina varig, atimin icrasi,
doniis ve inis dahil operasyonun biitiin safhalarini ayrintili olarak kapsamalidir.

Donanmum - Orman yanginlar ile miicadelede en gelismis hava araglari, iletisim
sistemleri, aletler, aksesuarlar, yazilim, donanim, gece goriis gozliikleri, kokpit telsiz
sistemleri, mikrofonlar ve kasklarin kullamilmasi bir zorunluluktur ve asla taviz
verilmemelidir.

AR

Gece — Gundiiz Farklar

Coulson aviation sirketine gece ve giindiiz orman yanginlar1 ile miicadele arasinda
bazi temel faklar bulunmaktadir. Giindiiz yapilan operasyonlarda yangin haberi alinir
alinmaz ekiple gostermekte ve derhal yanginla miicadele etmeye baslamaktadir. Oysa
gece yapilan operasyonlarda c¢ok daha proaktif bir yaklasim sergilenmesi
gerekmektedir. Coulson Aviation sirketinin gece orman yanginlariyla miicadeleye
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getirdigi en biiyiik yeniliklerden bir tanesi, lizerine laser isaretleyici ve cesitli
kameralar yerlestirilen S-76 denetim ve istihbarat helikopteridir. Gelecekte ise, C-130
Fireline sabit kanath hava tankerleri depo sistemlerine yerlestirilecek GPS (Global
Positioning System - Kiiresel Konumlama Sistemi) yer belirleme sistemleri
vasitasiyla, su ve/veya geciktirici ajanin yanan alana (baslangi¢-bitis noktalar
arasinda) otomatik olarak atilmasi iizerinde calismalar siirdiiriilmektedir.

Giindiiz orman yanginlarinda yanan bolgeye direkt olarak giden helikopterlerin, gece
yanan alana gonderilmesinde cok daha hassas hareket edilmektedir. Bunun nedeni
ise dogas1 geregi cok pahali olan gece miidahalelerinin ¢ok daha hassas bir sekilde
yapilmas1 geregidir. Bu nedenle; gilindiiz operasyonlarinin aksine bir strateji
belirlenmesinin ardindan su/geciktirici ajan atacak helikopterler yanan bolgeye
gonderilmektedir.

Su kovasuu (Bambi Bucket) bosaltan bir helikopterin GGG goriintiisii

Gece orman yanginlar1 ile miicadelenin giindiize nazaran baz1 avantajlar
bulunmaktadir. Bu avantajlardan bir tanesi atilan suyun, gece daha serin olan hava
sicakliklarinda etkinliginin daha fazla olmasidir. Sicak nokta ve yanan alanlarin
termal ve kizilotesi kameralarla hassas bir sekilde belirlenmesi ve yukarida anlatildig
gibi su atma baslangic ve bitis noktalarimin Sikorsky S-76 helikopteriyle
isaretlenmesi, atimlarin hassasiyet ve etkinligini artirmaktadir.

Coulson Aviation sirketinin orman yanginlariyla miicadelede kullandigi yeni
tekniklerden bir tanesi de direkt su atmak yerine jel karistirllmis suyun yanan
alanlara atilmasidir. Orman yanginlarina miidahalede yiiksekten birakilan suyun
%70’1 yanginin merkezine ulagsana kadar buharlagsmaktadir. Jel karigtirllmis suyun
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buharlagsmas1 onemli Olciide azalmakta, bazen %30 seviyelerine kadar diismektedir.
Jel karistinlmig su kullannminin sadece su kullanimina karsi biiylik bir avantaji
vardir. Coulson Aviation sirketi bu maksatla bir jel enjeksiyon sistemi kullanmakta ve
depo icindeki suya %5 oraninda jel enjekte etmektedir.

Coulson Aviation yetkilileri gece GGG ile yapilan Bambi Bucket (su kovasi) su
doldurma faaliyetinin de oldukc¢a riskli oldugunu, ana rotor pallerinin yarattig:
downwash etkisi nedeniyle olusan su damlaciklar1 ve bugunun helikopterin 6n
caminda birikerek goriisi ve ugus emniyetini olumsuz etkiledigini ifade
etmektedirler. Coulson Aviation sirketinin avantaji; yanginla miicadelede kullanilan
Sikorsky S-61 modeli helikopterinin ana rotor capinin (18,898 metre) diger
helikopterlere nazaran daha kiiciik olmasidir. Ana rotor pallerinin yarattig
downwash etkisi sonucu 6n camda biriken su damlaciklar1 ve bugu diger
helikopterlerde pilotlarin GGG ile goriis imkan ve kabiliyetini iyice kisitlamakta, hatta
neredeyse yok etmektedir.

Heniiz baslayan yanginlara ilk safhada gecikmeksizin yapilacak hizli ve etkili
miidahaleler yanginin yayilmasini ve kontrolden cikmasim engelleyebilir.

Gece orman yanginlar1 ile miicadelede GGG’lerinin kullanilmasi helikopterlerin
yeniden su ikmali icin yere inme zorunluluklarim ortadan kaldirarak zaman
acisindan biiyiik avantaj saglamaktadir. Coulson Aviation sirketi uzmanlarina gore
Bambi Bucket daldirma islemi esnasinda GGG’lerinin kullanilmasi kritik bir tistiinliik
saglamakta ve maliyeti 6nemli ol¢lide azaltmaktadir.
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Gece Goriis Gozliikleri - Riskler

Orman yanginlariyla gece miicadele cok biiyiik faydalar sagliyor olsa da bazi risklerin
olmasi kaginilmazdir. GGG'leri takih halde yangin bolgesine giren bir pilot, atesin
olusan dumandaki yansimalar1i nedeniyle goriis kabiliyetinin ortadan kalkmasi
nedeniyle geri cikis rotasim1 bulmakta zorlandiginmi dile getirmektedir. Ates ve ortaya
cikan dumandaki yansimalarin yarattigi risk ve tehlikelere ilave olarak dikkate
alinmasi gereken hususlar asagidadir:

e Gece goriis gozliikleri takildiktan sonra goriis acis1 240 dereceden sadece 40
dereceye diistiigiinden, olusan tiinel goriisiiniin risklerini azaltmak maksadiyla
pilotlar stirekli olarak baslarin1 hareket ettirmek ve disariy1 taramak
zorundadirlar. Pilotlar bunun yani sira GGG altindan bakarak kokpitteki alet
ve gostergeleri de takip etmek zorundadirlar.

e Gece yapilan ucguglarin pilot yorgunluk katsayis1 dramatik bir olcgiide
artmaktadir. Giindiiz yapilan ucusa nazaran gece yapilan ugusun yorgunluk
katsayis1 1.6 kat artmaktadir. Bunun anlami giindiiz yapilan her bir saatlik
ucusun, gece yapilan 37.5 dakikaya karsihik gelmesidir. GGG ile yapilan
ucuslarin yorgunluk katsayisi ise ¢ok daha fazladir.

o Gece goriis gozliikleri pilotlarin, irtifa/yliksekligi belirlemeleri icin gerekli olan
derinlik algisim1 6nemli 6l¢lide azaltir. Bu nedenle hava arcimi dogru irtifa ve
yiikseklikte tutabilmek icin radar altimetresi kullanmak esastir. Ancak radar
altimetreler de yere gonderilen sinyalin gonderme ve alma zamanlar:
arasindaki zamanin mesafeye cevrilmesi esasina dayandigindan gecikmeli
olarak calisirlar ve ozellikle yere yakin operasyonlarda tamamen radar
altimetreye giivenmek biiyiik riskler icerir.

e Yiiksek gerilim hatlar1 (YGH) ile diger dogal ve suni engellere carpma
helikopter kaza-kirimlarinin onde gelen nedenleri arasindadir. Giindiiz ve
gorerek ucus sartlarinda dahi goriilmesi ve tespit edilmesi zor olan YGH'lar1
gece GGG ile yapilan ucuslarda cok biiyiik bir risk teskil etmektedir.

e Havacilik literatiiriinde CFIT (Controlled Flight Into Terrain — Kontrolli
Ucusta Dogal Yere Carpma) olarak adlandirilan kaza-kirimlarin ana nedeni
oryantasyon kaybi ve vertigodur (where-to-go). GGG ile olusan tiinel goriisii,
alevlerin olusturdugu 1s1k, bu 151¢In dumandan yansimasi ve yangin sonucu
olusan duman pilotlarin ¢ok kolay oryantasyon bozuklugu yasamasina neden
olabilir.

o Helikopterler harici yiik olarak tasidiklar1 su kovasini (Bambi Bucket) bir su
kaynagindan doldururken belirli bir irtifada havada sabit durmak
zorundadirlar. Doldurma esnasinda ana rotor pervanelerinden kaynaklanan
downwash (asag1 bastirma) etkisiyle olusan su damlaciklar1 ve bugu
helikopterin 6n cami iizerinde birikerek pilotlarin goriisiinii engelleyebilir.
Pilotlar acisindan en kotii ve riskli olan ise olusan bu damlacik ve bugunun,
gece ucus sartlarinda GGG takili iken zamaninda fark edilemeyecek olmasidir.
Helikopter 6n camlariin kirli olmasi ise su doldurma alanina ulasildiginda
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cok daha biiyiik risk ve tehlikelere neden olacak ve su ile tozun karigsmasi
sonucu olusan ¢camur pilotlarin goriisiinii sifira indirtecektir.

e GGG ile ucuslar, pilotlarin egitimi ve gerekli donamimlar acisindan
bakildiginda olduk¢a maliyetli bir faaliyettir. Giintimiizde kullanilan ticiincii
nesil modern ve gelismis bir GGG maliyeti 12.000 ABD dolar1 kadardir.
Uciincii nesil GGGleriyle ilgili ayrintilara asagida deginilecektir. GGG
operasyonlari icra edilecek helikopterlerin de GGG ile uyumlu hale getirilmesi
gerekmektedir ve bu da ilave maliyet anlamina gelmektedir.

Her ne kadar GGG ile orman yanginlariyla miicadele risk ve tehlikeler iceriyor olsa da
yukarida belirtilen hususlar goéz oniine alnarak icra edilen operasyonlar iklim
degisikligi tehlikesi altindaki diinya ve insanligin gelecegi acisindan biiylik Onem arz
etmekte ve avantajlar saglamaktadir.

Coulson Aviation sirketi yetkilileri, Avustralya’nin yani sira Portekiz, Sili, Arjantin ve
baz1 Avrupa Birligi iiyesi iilkeler ile de GGG operasyonlar1 konusunda goriismelerinin
devam ettigini ifade etmektedir.

Los Angeles Yangin Departmani - Deneyimler

Los Angeles Yangin departmani en uzun siireden beri orman yanginlar ile
miicadelede GGG kullanan organizasyondur. Eyaletin ii¢ bolgesine 7/24 gorev
yapabilecek hava araclar1 ve ekipler konuslandirilmis durumdadir ve mevcut
kapasitesiyle gece ucabilen en biiyiik hava araci filosuna sahiptir.
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1995 yilinda GGG olmadan sadece 1sildaklar kullanilarak baslayan gece ucuslar
ozellikle YGH tehlikesi nedeniyle biiyiik riskler icermektedir. GGG’lerinin
kullanilmaya baslanmasi pilotlar icin biiyiik bir avantaj olmus ve Bell 412 ve S-70
modeli helikopterler GGG ile uyumlu hale getirilmistir.

GGG ile egitimlerin tamamlanmasi ve Ozellikle siyasi baskilarin etkisiyle Los Angeles
pilotlar1 GGG ile orman yanginlar1 miicadelesine 2005 yilinda baslamak zorunda
kalmiglardir. Bir pilotun anlattiklarina gore; orman yanginina ilk GGG ile miidahale
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esnasinda basgka bir yerde yangin ¢ikmis ve gonderilen iki helikopter, heniiz kara
unsurlar1  bolgeye ulasmadan, baslangic safhasindaki yangimi sondiirmeyi
basarmistir.

Uciincii nesil gece goriis gozliiklerinde de zaman icinde biiyiik gelismeler olmustur.
Beyaz fosfor teknolojisinin kullanildigi ve otomatik parlaklik kontrolii yapabilen
ANVIS 9 goriintii yogunlastiric tiipler sayesinde daha aydinhk bolgelerde daha iyi
goriis saglanmistir.

Los Angeles Yangin Departmanm pilotlar1 da su kovasinin (Bambi Bucket)
doldurulmasimin biiyiik riskler icerdiginin farkina varmis ve baslangicta su
kaynaklarindan doldurma opsiyonunu devre dis1 birakmislardir. Ana rotor
pervanelerinin asagi dogru olusturdugu hava akimi nedeniyle helikopter 6n caminda
biriken su damlaciklar1 ve bugunun, bir de toz ile birlestiginde, derinlik algisini
zayiflattign ve goriisii engellediginin ve hatta sifira diisiirdiigliniin onlar da farkina
varmistir.

Solda; Tarim ve Orman Bakanhgi tarafindan kiralanan bir helikopter, bakanhk
tarafindan insa ettirilen ve sayist 4,000 asan bir yangin sondiirme havuzu/su
toplama cukurundan su kovasina (Bambi Bucket) su alirken gériilmektedir. Sagda
ise yiiksek havir (havada sabit durus) esnasinda helikopter ana rotor
pervanelerinin yarattigi asagr dogru bastirict hava akimimin su yiiziindeki etkist
goriilmektedir.

Orange County Yangin Otoritesi

Envanterinde iki adet Bell 412 ve yedek olarak da iki eski UH-1 helikopteri olan
Orange Couinty Yangin Otoritesinin GGG ile ugus deneyimleri de digerleriyle
benzerlikler gostermektedir. Heniiz 7/24 operasyon imkan ve Kkabiliyeti
bulunmamakta, ancak gelecekte geceleyin de yanginlarla miicadele etmeyi
planlamaktadir.

Orange County pilotlarindan Karim Slate, uzag goremeyenler icin GGG’lerin bir
avantaj olduguna dikkat cekmekte ve uzag goremeyenlerin GGG kullanirken gozliik
takmak zorunda olmadiklarini dile getirmektedir.
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Pilot Slate ayrica; GGG'lerin, 151k kaynaklarinin oldukga bol oldugu kentler iizerinde
ucarken dahi c¢ok iyi bir teknoloji oldugunu ve gece ucuslar1 esnasinda biitiin
pilotlarin GGG kullanmasi gerektigini savunmaktadir. Karim Slate, GGG olmadan
ayirt edilemeyecek olan dogal ve suni engellerin GGG ile goriilmesinin ¢cok daha kolay
oldugunu da sozlerine eklemektedir.

San Diego Yangin Kurtarma Departmam

Envanterinde; 375 galon tasima kapasiteli iki adet Bell 212HP modeli helikopter
bulunan San Diego Yangin Kurtarma Departmani da orman yanginlari ile geceleri de
miicadele edebilmek maksadiyla GGG kullanmaktadir.

GGG ile su kovastmin doldurulmas: esnasinda olusan riskleri asgariye indirmek
maksadiyla kullamlan tasinabilir su havuzunun sagladigi en biiyiik avantajlardan
bir tanesi de suyun yangin bolgesine yaklastirilarak miidahale etkinligini artirmak
ve maliyeti diistirmektir.

Departman sefi, giindiiz operasyon esaslarini geceye de adapte etmek icin caba
gosterdiklerini, ancak geceleyin islerin giindiize oranla cok daha yavas yiiridiigiini
ifade etmektedir. GGG ile operasyonlarin heniiz baslangi¢ safhasinda olan boliim
oldukca yavas ve dikkatli bir sekilde ilerlemek istemektedir.

Halihazirda vincle kurtarma ve tibbi tahliye gibi gece riskli operasyonlar, belirli
kurallar cercevesinde icra edilmektedir. GGG ile operasyonlarda ¢ok kat1 kurallarin
oldugunu soyleyen Sef Esquer, gece karanliginda GGG ile ucuslarda kendilerini ¢cok
daha giivenli hissetliklerini de ifade etmektedir. Sef Esquer GGG operasyonlarinin
sadece “atilan tas iirkiitillen kurbagaya degdiginde” gerceklestirildigini ve insan
hayati, yerlesim birimleri ve onemli ekonomik kaynaklarin gercekten tehdit altinda
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olduklarinda ve biiyiik yanginlar esnasinda GGG ile operasyon yaptiklarini da
sozlerine eklemektedir.

Ciplak gozle 200 derece olan goriis acisi, GGG takildiginda sadece 40 dereceye
diismekte ve ortaya cikan riskin azaltilmasi maksadiyla pilotlar uygun tarama
tekniklerini kullanmaktadir. Gerektiginde GGG altindan ciplak gozle kokpit
gostergeleri de kontrol edilmektedir.

Tipki digerleri gibi su doldurma konusunda da oldukca secicidirler. Yangin helikopter
Pilotu Eric Connell, 6nemli bir konuya dikkat ¢cekmekte ve havadaki bugunun beyaz
korliige neden oldugunu ifade etmektedir. Beyaz korliik, tipki tam karanhk gibi
pilotlarin ¢ok cabuk oryantasyon kaybina neden olan bir olaydir.

GGG’lerinin 151k kaynagini 5,000 kez yogunlastirdigim hatirlatan Connell, gorsel
referanslarin kaybolmasi tehlikesi nedeniyle gece gol, deniz, baraj golii, ylizme
havuzu ve nehirlerden su doldurma islemini yapmadiklarinin altim ¢izmektedir. GGG
ile su doldurma esnasinda helikopter alt tarafinda bulunan bloke olmas1 nedeniyle
aynalarin da goriilememesi su doldurma hortumu ve/veya kovasinin da
goriilememesine neden olmaktadir.

San Diego Yangin Kurtarma Departmani gece orman yanginlarina miidahale icin
helikopterleri tanklar1 dolu olarak hazir tutmakta, ikinci sorti gerektiginde yere
inerek su doldurma islemini yerde gerceklestirmektedir.

Gece Goriis Gozliiklerinin Gelecegi

GGG’leri gece orman yanginlar1 ile miicadelede kullanilan temel donamim
oldugundan ayrintih bir gsekilde asagida incelenmistir. Yangin sondiirme
departmanlar1 halen ikinci ve {iciincii nesil gece gorilis gozliiklerini kullanirken
modern ve gelismis diinya ordular1 dordiincii nesil goriintii yogunlastirici tiiplere ve
dort adet tiip kullanlarak goriis acisim1 40 dereceden 95 dereceye ¢ikaran panoramik
goriise sahip GGG’leri kullanmaya baslamistir.

GGG ile orman yangmlarina miidahalede termal/kizilotesi kameralar, gelismis
seyriisefer sistemleri ve lazer isaretleyici gibi yardimeci sistemler de kullanilmaktadir.
Laser tarafindan isaretlenen noktalar, Uciincii nesil bir GGG kullanan pilot
tarafindan kolaylikla goriilebilmektedir.

Gece Goriis Gozliikleri (GGG)

Gece Goriis Gozliikkleri (GGG), diisiik 1sik sartlarn ve gece sartlarinda durumsal
farkindalik saglamak maksadi ile basa takilan goriintii yogunlastiricr tiiplerdir. Bu
sensorler, ¢ok diisiik 151k sartlarinda kullanicinin objeleri gorebilmesini saglamak icin
gelen 151810 yogunlastirilmast maksadi ile kullanilirlar. GGG’leri fonksiyonel
olabilmeleri icin yi1ldiz ve ay 15181 gibi minimum seviyede bir 1s1ga ihtiyac duyarlar.
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600-930 nm’lik bir bant genisligine sahiptirler ve daha uzun dalga boylarinda
calisabilirler. Giintimiizde kullanilan daha yeni ve gelismis sistemlerde renk
semboloji katmanlar1 da kullanicilarin istifadesine sunulmaktadir.

Jveconds
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Jseconds

=P

Bas tarama teknigi gece disaridaki objelerin tanimlanabilmesi i¢in 6nemlidir.
Sagdan sola veya soldan saga diizenli bas hareketleriyle yavas olarak yapilmaldir.

GGGleri pilotlarin gozleri oniine yerlestirilirler ve entegrasyon segmentindeki diger
sensorlerden farklilik gosterirler: GGG'leri daha ileri seviyede goriintii isleme kaynag:
olarak kullanilamazlar. Sensorden elde edilen ciktinin yorumlanmasi oldukca
kolaydir ve pilotun bas hareketlerine uyumlu olarak hareket ettiklerinden oldukca iyi
bir cevre algilamasi saglarlar.

Yaklasik olarak 40 derece olan tek tiipiin sagladig1 dar goriis acisi, pilotlara uzaysal
oryantasyonu muhafaza edebilmeleri igin saglanan cevresel gorsel ipuclarim
azaltmaktadir. Pilotlarin baktiklar1 alam1 gorebilmeleri ve uzaysal oryantasyon ile
durumsal farkindalign muhafaza edebilmeleri icin GGG ile yapilan ucuslarda bas
tarama teknigini kullanmalar1 gerekmektedir, bu faaliyet pilot is yiikiiniin artmasina
ve fiziksel yorgunluga neden olur.

Unutulmamasi gerekir ki: GGG kullanilmadan icra edilen gece uguslarinda da, diisiik
151k sartlarindaki insan gorme kabiliyetinin simirli olmasi ve parlak objelere
bakmaktan kaynaklanan fiks olma durumlarin1 engellemek maksadiyla; bakilan
cevrenin goriilebilmesi i¢in diizenli olarak bas tarama teknigi kullanilmahdir. Yatay
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olarak 95 dereceye kadar goriis acisi saglayan coklu yogunlastiric tiipler kullanilan
genis goriis acili veya panoramik sistemler son zamanlarda gelistirilmistir.

GGG kullanan pilotlar, ince sis, hafif yagmur, diisiik yogunluklu duman, toz ve hava
kirliligi gibi diisiik yogunluklu parcacik ortamlarinda gorme imkanina sahip
olabilirler. Bu sartlar bakilan objelerin kontrastini olumsuz olarak etkilerler. Isig1
emen, dagitan veya kiran biitiin atmosfer sartlar1 GGG’leri ile goriis seviyesini
olumsuz olarak etkiler ve diisiiriir. Bu kural direkt veya zemin ile hedeflerden
yansiyan kizilotesi emisyonlar icin gecerlidir.

Kiz1l6tesi sensorler genel olarak goriilebilir 1518a oranla yukarida bahsedilen diisiik
yogunluklu parcacik ortamlarinda daha iyi goriis saglarlar. Sis, yagmur ve bulut
formunda olan dig ortamdaki su buhar1 parcaciklarinin etkisi, damlaciklarin
yogunluk ve biiytikliiklerine baglidir. Damlaciklar biiyiidiikce ve yogunluk arttik¢a
GGG tarafindan saglanan goriis kabiliyeti de olumsuz olarak etkilenir. Diger taraftan
yogunluklar1 az olan parcaciklar da goriis seviyesini diistirmektedir, fakat ornegin
bulut gibi yogun parcacik olusumlar1 hassas olmayan algilama nedeniyle pilot
tarafindan goriilemeyebilirler.

Parcaciklarin biiytikliikleri agisindan bakildiginda: daha biiyiik parcaciklar daha fazla
goriis problemlerine neden olurlar. Agir yagmur ve kar yagisi durumlarinda kristal
parcaciklar: goriilebilir ve kizil6tesi 1stmimlara nazaran daha biiyiik olduklarindan bu
dalga boylarini engelleme egilimindedirler.

Dar bir bakis agis1 ile bakildiginda detaylar1 gorebilme veya ayirt edebilme kabiliyeti

olarak adlandirilan goriisiin keskinligi, bir gozlemci tarafindan ayirt edilebilen en
kiigik bosluk olarak olciilmektedir. Gormek icin gerekli olan uyari, dogal ve suni
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kaynaklar tarafindan yayllan ve cevredeki objeler tarafindan yansitilan,
elektromanyetik spektrumda 400-700 nm dalga boylar1 arasinda yer alan isiktir.
Normal goriis keskinligi konvansiyonel olarak aralarinda 1 dakikalik a¢t bulunan
iki noktay1 birbirinden ayirt edebilmektir.

Diger bir ifade ile bir objenin goriilebilmesi i¢in o objenin iki ucundan gelen 1sik
huzmelerinin her birinin retina iizerinde ayr1 bir koni iizerine diismesi ve iki noktanin
ayr1 ayr1 goriilebilmesi i¢in de arada uyarilmamis bir koni olmas1 gerekmektedir.
Objelerden bu sartlar altinda gelen 1sinlarin nodal noktada meydana getirdikleri a1 1
dakika olarak kabul edilir ve minimum gorme acis1 olarak adlandirilir. Bu goriis
keskinligi olarak “20-20” seklinde ifade edilir. GGG’lerinde goriis keskinligi ¢iplak
goze oranla (20/25) daha diisiiktiir ve hedef manzara tizerindeki aydinlik seviyesine
baghdir. Ustiin kalitedeki GGG’leri, diisiik goriis sartlarinda ciplak goze nazaran
(20/200), ¢ok daha iyi goriis keskinligi (20/120 seviyesi veya daha asag1) saglarlar.

GGGleri fonksiyonlarimi yerine getirebilmek icin minimum seviyede bir 1s1ga ihtiyac
duyarlar ve asir1 karanlik ortamlarda kullanilmalar1 uygun degildir. Boyle bir duruma
bulutlu ve yerden hi¢ yapay 1sik yansimayan gecelerde rastlanabilir. KizilGtesi
aydinlatma kullanilmasi, boyle durumlarda goriisii artirmak icin bir yontem olarak
kullanilabilir, fakat hava aracina ilave agirhk eklenmesi gerekmektedir ve sistemin
karmagiklig1 artacaktir. Askeri alanda ise kullanilan kiziltesi aydinlatma, diisman
unsurlar1 tarafindan da kolayhikla goriilebileceginden muharebe ortaminda acil
durumlar disinda kullanilmasi sakincahdar.

GGG’lerinin tahditlerinden bir tanesi de, giines ve ay gibi dogal 1siklar ile yapay direkt
parlak 1siklara olan hassasiyetleridir. Bunun nedeni direkt parlak 1siklarin otomatik
kazan¢ kontrol devresini devreden c¢ikmaya zorlayarak goriintii kalitesini
diistirmesidir.
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“Blooming effect’ olarak adlandirilan bu etki, 15181n GGG lenslerinden gecerken
elektrik akimina doniistiiriilmesi esnasinda, her bir pikselin depolama kapasitesini
agsarak komsu pikseller iizerine tagsmasidir. Hale etkisi olarak da adlandirilan bu
prosesin yansimasi olarak, herhangi bir 151k kaynagina bakildiginda etrafinda hale,
halka veya gorsel bozulmalar goriiliir.

GGG’lerinin diger bir tahdidi de, ¢ok az veya hic enerji ihtiva etmediklerinden dolay1
biiyiik objelerin golgelerinin GGG goriis kabiliyetlerini diisiirmesidir. Bu golgeler
kule, cami, sirt gibi dogal ve yapay engellerin goriilmelerini tamamen engellerler ve
kontrol noktasi, hedefler, inis yerleri ve atma bolgeleri gibi alanlarin tespit
edilmelerini zorlastirirlar.

GGG’lerinin cok iyi bilinen ozellikleri arasinda smirli menzilleri, objelerin renk
siniflandirmasini yapamamalar1 ve konvansiyonel aydinlatma cihazlarina karsi
hassasiyetleri sayilabilir. Filaman ve halojen gibi cevresel aydinlatma sistemleri ile
baz1 helikopter kokpit 1siklar1 genis bir kizilotesi 1sinim ihtiva ederler. Bu isiklar
kontrast seviyesinin azalmasina ve GGG otomatik-kazan¢ fonksiyonuna bagh olarak
goriis keskinliginin diismesine neden olurlar.

GGG'lerinin diger zararl etkileri arasinda hale etkisi ile ‘veiling glare’olarak
adlandirilan lensler ve optik sistemlerde, lens elemanlar1 arasindaki yansimalardan
kaynaklanarak biitiin goriis alanin1 olumsuz olarak etkileyen ve baz1 durumlarda ucus
giivertesinden goriisii ciddi olarak onleyen etkiler sayilabilir.

GGG uyumlu kokpitler GGG ile icra edilecek ucus operasyonlar i¢in gereklidirler,
ilave olarak batarya gerektirdiklerinden pilotlarin bas hareketlerinin stabilizasyonun
bozulmasina ve yorgunluga neden olurlar.

GGG Kuvvetli Taraflar:
e Orta seviyede bir ¢oziiniirliik,
o lyi goriis acisy,
e Siiratli sahne yenileme kabiliyeti,
e Diisiik agirlik,
e Diisiik giic tiiketimi,
e Diisiik islemci gereksinimi ve
e Olgunluga erigmis iiretim teknolojisi.

GGG Zayif Taraflar:
e Minimum diisiik goriis sartlarinda dahi kotii penetrasyon,
e Sadece iki boyutlu (2D) goriintii saglamasi ve
¢ GGG uyumlu kokpite ihtiyag¢ gostermesidir.
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UCUNCU NESIL GECE GORUS GOZLUKLERI

ASU (Aviation Specialists Unlimited) sirketine gore; beyaz fosforlu GGG’leri, yesil
fosforlu olanlara nazaran daha fazla kontrast ve daha fazla goriis keskinligi
saglamaktadir. Beyaz fosforlu GGG'leri, geleneksel yesil fosforlu gozliiklere nazaran
bakilan ortamla ilgili cok daha fazla ayrint1 saglamakta ve daha az g6z yorgunluguna
neden olmaktadirlar.

Bundan neredeyse 25 yi1l kadar oncesinde Birlesik Devletler Savunma Bakanlhg,
ortam 151g1m1 yiikselten gece goriis sistemlerinin kullanimdan kalkacagi ongoriisiinde
bulunmustur. ASU sirketi bagskanina gore ABD Savunma Bakanlig yetkilileri, GGG
teknolojisinin 20’nci yiizyilin sona ermesinden 6nce modasinin gececegi tahmininde
bulunmuslardir.

Amerikan Savunma Bakanligi, gece goriisiiniin saglanmasinda her seyin termal
teknolojisi ve kullanimina yonelecegini tahmin etmektedir. Fakat araya savas girmis
ve 1990’ yillarda, ilk Korfez Harbinin baslamasiyla birlikte Amerikan ordusu
ansizin, binlerce gece goriis sistem siparisi vermeye baslamistir. Ordu tarafindan
verilen binlerce GGG siparisleri de sirketleri, bugiin hala kullanilmakta olan GGG
teknolojisine yatirim yapmaya tesvik etmistir.

Silahl kuvvetlerin para akitmasi sayesinde ASU ve diger GGG imalatcilari, teknolojik
gelistirmeler yapmak icin yeni yontemler ortaya ¢ikarmis ve GGG’lerinin muharebe
sahasinda kullanilmaya baslanmasindan bugiine kadar gecen 20 yildan fazla siirede,
teknoloji siirekli bir gelisme i¢cinde olmustur. NBAA’in (National Business Aviation
Convention- Ulusal Havacihik Is Kongresi) organizasyonunda ASU, gece goriis
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gozliiklerinde beyaz fosforlu ekranlarin kullanilmasini iceren yenilikci bir teknoloji
gelistirmeyi basardigin ilan etmistir.

Fosfor Ekran Tip Ince Disk

e WA

~——

)

Gece Gorusu Nasil Calisir?

Elektronlar Fotonlar
Fotonlar  Elektronlar

Mikro Kanal
Plaka

Foto Katot Fosfor Ekran

ASU sirketinden Dr. Joe Estrera, yesil fosfora oranla beyaz fosforun, gozlere cok daha
fazla ortamla ilgili ayrint1 sagladigini, ashinda yesil rengin, beyaz renk icinde olan
renklerden sadece bir tanesi oldugunu, bunun nedeninin de beyaz rengin biitiin
renklerin kombinasyonu oldugunu ifade etmektedir. Yani insan beynine, alicilardan
sadece bir tanesi ile (yesil renk) bilgi saglamak yerine beyaz fosfor teknolojisi,
beyinde bulunan biitiin gorsel alicilara ¢cok daha fazla bilgi saglamaktadir.

Isik giiclendirme teknolojisi aym1 zamanda goriintii gelistirme olarak da
bilinmektedir. Bu teknoloji, kizil oOtesi ve goriilebilen 15181 toplayan ve
giiclendiren Goriintii  Yogunlastirict Tiip olarak adlandirilan 06zel tiiplere
dayanmaktadir. Asagidaki fotograflarda goriildiigii gibi ortamdaki kizil Gtesi ve
goriilebilen 1s1k, yani fotonlar toplamir. Fotonlar goriinti yogunlastirici tiipe
aktarilirlar. Gorilintii yogunlastiricr tiip bu fotonlar1 once elektronlara sonra tekrar
fotonlara doniistiirtiir.

Objektif lens, ortam ve biraz da kizil 6tesine yakin 15181 toplar. Toplanan 151k goriintii
yogunlastirici tiipe yonlendirilir. Batarya ile calisan bu sistem, goriintii tiip
komponentlerine yaklasik 5,000 volt cikis giiciinde bir yiliksek voltaj saglar. Isik
enerjisi (fotonlar), onlar1 elektrik enerjisine (elektron) doniistiiren foto katot icinden
gecerler.
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Gece goriis sistemlerinin calisma prensibi

Elektronlar goriintii yogunlastiric tiip icerisinde yollarina devam ederek, sayilarin binlerce
kez artiracak olan mikro kanalli bir plakaya ulagirlar. Mikro kanalli plaka, fiber optik
teknolojisi ile imal edilen, lizerinde milyonlarca mikroskobik delikler (mikro kanallar) olan
kiiclik cam bir disktir. Mikro kanalli plaka, her iki tarafinda metal elektrotlar olan bir bosluk
icine yerlestirilmistir. Her bir mikro kanal, kendi genisliginden yaklasik olarak 45 kat daha
uzundur.

Buyutme
Fotonlar Claliiced Fotonlar Gorilebilir Isik
Goriilebilir & Yakin IR Elektronlar

S >
o Mikro Kanal Plaka  Fosfor
Katot Ekran

Mikro Kanal Plaka icinde elektronlarin hareketi

Hareket halindeki elektronlar, ilk elektroda carptiklarinda mikro kanal plakaya dogru
hizlanirlar ve mikro kanallar icinden 5,000 voltluk bir patlama ile gecerek her iki
uctaki elektrotlar arasinda hareket ederler. Elektronlar mikro kanallar icinden
gecerlerken her bir delikte, Kademeli Ikincil Emisyon adi verilen siire¢c nedeniyle
binlerce ilave elektron olusumuna neden olurlar.

FOTONLAR
ELEKTRONLAR
FOTONLAR

5. YOGUNLASTIRILMIS
4. YESIL FOSFOR EKRANI GORONTU LENSLER
1. DOSUK 151K GIRISH mwc m&um ARACILIYLA GOROLOR
2. FOTO KATOTLAR FOTONLARI
ELEKTRONLARA DONUSTOROR
3. MIKRO KANAL

PLAKA ELEKTRON
SAYISINI ARTIRIR

Esas olarak orijinal elektronlar kanallarin i¢ ceperleri ile carpigirlar, atomlarn
uyarirlar ve bagka elektronlarin serbest kalmalarina neden olurlar. Yeni ortaya cikan
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elektronlar da mikro kanallarin ic ceperleri ile carpisarak zincirleme reaksiyon
sonucunda binlerce ilave elektronun serbest kalmasina neden olurlar. Mikro kanal
plakaya sadece birkag¢ elektron girmis olmasia ragmen cikista bahsedilen siirec
nedeniyle binlerce elektron bulunmaktadir. Mikro kanallar, elektron carpismalarim
tesvik etmek ve cikis tarafindaki iyon ve direkt 1s1k geri beslemesini azaltmak
maksadiyla yaklasik olarak 5-8 derecelik bir aciyla yerlestirilirler.

MIKRO KANAL PLAKANIN YAPISI
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Mikro kanal plakadan cikan elektronlar fosfor ile kaplanmis bir ekrana carparlar.
Elektronlar icinden gectikleri kanala gore pozisyonlarini muhafaza ederler. Ve tiipe
giren orijinal fotonlar ile ayn1 hizada kaldiklarindan c¢ikista da miikemmel bir goriintii
saglarlar. Elektronlarin enerjisi, fosforlarin uyarilmis hale ulagsmasina ve foton
yayinina neden olurlar. Fosfor, ekranda modern gece goriisii karakterize eden yesil
goriintii olusmasina neden olur.

Ekranda olusan bu yesil goriintii de kullanmic1 tarafindan okiiler lensler aracilig: ile
goriiliir. Okiiler lensler goriintiiniin biiyiikliik ve odak ayarinin yapilmasina da imkan
saglarlar.

Ayrica beyaz fosfor, yesil ile ayni tepki komutuna sahip olmasina ragmen, ¢cok daha
fazla kontrast ve gorsel keskinlik de saglamaktadir. Ve yesil fosfor goziin
karmasik yapisinda bulunan reseptorlerden sadece bir kismin1 hedeflerken, beyaz
fosfor gozde bulunan biitiin alicilar1 hedeflemektedir.

Dr. Estrera’ya gore bu avantaj gozlerin ¢cok daha az yorulmasina neden olmaktadir.
GGGleri ile ucan pilotlarin ¢ogu birka¢ saatlik bir ucus sonrasinda “pembe veya
kahverengi goriis” ile karsilagsmaktadir, bunun nedeni ise yesil 1s1ga duyarl alicilarin
asir1 doymus hale gelmeleridir.
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BEYAZ FOSFOR TEKNOLOJISI

Geleneksel olarak gece goriisii, yukarida da aciklandigi gibi, mercek lenslerine
baglanan bir fosfor ekrani ile saglanmaktadir. Bu fosfor ekraninin kullanilma
maksadi, karanlikla ortiilii durumdaki goriintiiyii yesil renge dondiirmektir.

ON LENS 4. YOKSEK VOLTAJ GUC SAGLAYICIS!
FOTO KATOT 5. FOSFORLU EKRAN
MIKRO KANAL PLAKA 6. MERCEK

Fosfor teknolojisinin yardimu ile ay 15181 gibi ortamda bulunan diisiik seviyedeki 1s1k,
once tek bir noktada toplanmakta ve sonra da yogunlastirllmaktadir. Yesil 1s1k renk
spektrumun tam ortasina denk geldiginden, gece ortamini daha iyi algilamamiz ve
yorumlamamizi saglayan en uygun doniisiim olarak degerlendirilmistir. Yani, en
ideal ve uygun sonuclar elde etmek maksadiyla; yesil fosfor giinlimiize kadar en iyi
secenek olarak kabul edilmistir.

Solda mevcut yesil fosfor gece goriis gozliikleri, sagda ise, havacilhik uzmanlarina
gore performans ve giivenilirlikleri ile bu gozliikleri geride birakan beyaz fosforlu
gece gortiis gozliiklerinden alinan gortintiiler.

ilk imal edilen gece goriis gozliiklerinde, goriis alaninin ortasinda acik bir goriis
saglamasina ragmen dis kenarlarda bozulmus ve bulanik bir goriintii saglayan aS-10
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ve S-20 modeli foto katotlar kullamilmistir. Bu tip gozliikler Generation I (Birinci
Nesil) goriintii yogunlastiric: tiipler olarak adlandirilmistir. Bundan sonraki asamada
ise artan netlik ve inanilmaz bir ¢oziintirliik saglayan mikro kanal plaka gelistirilmis
ve boylece Generation IT (Ikinci Nesil) goriintii yogunlastiric: tiipler ortaya cikmistir.

Generation III (Uciincii Nesil) gozliikler ile devrim niteligindeki teknolojik gelismeler
kullanilmaya baslanmistir. Bunlardan birincisi galyum arsenit (GaAs) foto katot,
ikincisi de mikro kanal plaka iizerine yapilan iyon engelleyici kaplamadir.

Goriintii yogunlastiric1 tiiplerin temel prensibi; elektronlarin bir fosfor ekranina
carpmasi ve elektronlarin carpmasiyla olusan enerjinin fosforu parlatmasidir. Klasik
yesil fosforlu ekranlarin hakimiyeti, beyaz fosfor yerlerini almak iizere geldiginden
ortadan kalkmak iizeredir.

Yogunlagtina Tlp
Objektif Lensler ———  Elektron Optik _— Mercek

Foto Katot

Fosfor
Ortam iris Fosfor et
Ekran
O — fiber W* — g
Plakalar

Bu alanda son teknolojik bulus simdiye kadar goriilmemis yiiksek c¢oziintirlik ve
goriintii detaylarn saglayan beyaz fosfordur. Beyaz Fosfor Teknolojisi (WPT- White
Phosphor Technology) gece goriintiisiinii, geleneksel yesil renkli gece goriisten daha
fazla bir kontrast olusturarak siyah-beyaz olarak gostermektedir. Yeni teknolojide
yesil fosfor ekrani yerine beyaz fosfor ekrani kullanilmaktadir.

Standart bir gece goriis sisteminin calisma prensibi

Beyaz fosfor teknolojisinin kullanildig1 gece goriis sistemlerinin, silahli kuvvetler ve
emniyet glicleri tarafindan yapilan testlerinde; dolunay goriintiisii benzerligi, genel
kontrast, ton ve golge aralig1 ile derinlik algilamasinda 6nemli oOlclide gelismis
sonuclar elde edilmistir. Ustiine iistliik yapilan calismalar, siyah beyaz goriintiilerin
insan goziine cok daha dogal goriindiigii sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Beyaz fosfor teknolojisi spesifikasyonlar1 arasinda; 68 lp/mm c¢oziiniirliik (hatta baz
cihazlarda 74 lp/mm iizerinde) ve 25’e¢ kadar cikan Sinyal-Goriintii rakamlar:

bulunmaktadir.
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Beyaz fosfor teknolojisi iizerinde gelistirme c¢alismalarini araliksiz olarak siirdiiren
sirketler, gece goriis sistemlerinde devrim niteligindeki bu alandaki calismalarim
asagida belirtilen yetenekler iizerinde yogunlastirmayi hedeflemektedir:

GGGlere, ince bir galyum arsenit foto katot tabakasi ilave edilmesi,
Tam Karanlik Kizil Otesi Sisteminin gelistirilmesi,

64-72 Ip/mm arasi bir ¢oziiniirliik elde edilmesi ve

50 saat batarya omrii saglanmasi.

Solda meuvcut yesil fosfor gece goriis gozliikleri, sagda ise, havacilik uzmanlarina
gore performans ve giivenilirlikleri ile bu gozliikleri geride birakan beyaz fosforlu
gece gortis gozliiklerinden alinan gortintiiler.

BEYAZ FOSFOR TEKNOLOJISI- GECE GORUSU ICIN YENI BIR DONEM

Yesil fosfor GGG teknolojisinin ortaya cikmasinin iizerinden sadece bir yil gecmesine ve
potansiyel kullanicilarin ¢ok olumlu tepkilerine ragmen bir¢ok hava aracinda kullanilmalar:
heniiz onaylanmamistir.

Bunun yam sira gece goriis sistemlerinde yeni kullamlmaya baslanan beyaz fosfor
teknolojisi hakkinda olumsuz goriisler de bulunmaktadir. Gece goriis gozliikleri ile
ucusta deneyimli bazi pilotlar yaptiklar testler sonrasinda geleneksel yesil ve yeni
beyaz fosfor teknolojisi arasinda ¢ok biiyiik bir fark goremediklerini ifade etmistir.
Beyaz fosfor teknolojisinin mevcut hava araclarinda kullanilmasinin oniindeki en
biiyiik engellerden bir tanesi de hava araclar i¢ ve dis aydinlatma ile gosterge sistem
1s1klarinin geleneksel yesil renkli goriintiilerle uyumlu olmalaridir.
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GGG ile uyumluluk, helikopterler ve sabit kanath hava araclariyla ucan pilotlar icin
hayati bir 6neme sahiptir. Kokpit aydinlatmasi, seyriisefer isiklar1 ve carpismayi
onleyici 1s1klarin yam sira hava aracindaki kargo bolmesi, ylikleme rampasi vb. biitiin
aydinlatma sistemleri de gece goriis sistemleri ile uyumlu olmak zorundadir.

Gece goriis gozliikleri ile ugmasi gereken biitiin pilotlarin belirli bir siireyi kapsayan
teorik ve uygulamali egitim almalar gerekmektedir. Ve halihazirda GGG ile ucan
biitiin pilotlar geleneksel yesil renkli goriintii saglayan gece goriis sistemlerinde
egitim almis ve hepsinden onemlisi uzun saatler ucarak deneyim kazanmislardir.

Geleneksel yesil renk ile uyumlu i¢c aydinlatma ve gosterge sistem isiklariyla dis
aydinlatma sistemleri. Foto: Astronics Corporation

Gece goriis sistemlerinin 6zellikle sivil havacilikta kullanilmasi yeni diizenlemeler
gerektirmektedir. Geleneksek yesil renkli goriintii saglayan GGG’leri hakkinda dahi
diizenlemeleri yerine getiremeyen iilkeler mevcuttur. Ozellikle insan hayatinin
kurtarilmasi gibi ¢cok onemli olan hava ambulans helikopterlerinin gece, gece goriis
sistemleriyle ucus yapabilmelerini saglayan biitiin diizenleme ve altyap: ¢alismalarim
yerine getiremeyen iilkeler halen mevcuttur.

Federal Havacilik idaresi (FAA- Federal Aviation Administration) Elini
Cabuk Tutmak Zorunda

Gece goriis sistemleri diizenleyici prosediirleri konusunda, Federal Havacilik Idaresi
ile gece goriis endiistrisi arasinda ortak bir goriis olusturmak gecmisten giiniimiize
daima zor olmustur. Federal Havacilik Idaresi, devamli olarak gece goriis
sistemlerinin onaylanmasi1 konusunda hep bilgisiz ve yetersiz olmakla suclanmistir.
Fakat artik Federal Havacilik Idaresi de gece goriis teknolojisinin aktif bir
savunucusu konumundadir.

Ulkemizde gece goriis sistemleri alaninda neler mi oluyor? Silahli kuvvetler 6zellikle
i¢ giivenlik harekat1 ve 1s1 giidiimlii flize tehdidi nedeniyle gece goriis gozliikleri ile
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yillardir u¢maktadir. Tiirk Silahli Kuvvetleri, gece goriis sistemlerini en etkin
kullanan modern ordularin arasinda yer almaktadir.

Green Phosphor

_.:‘

1992 yilinda taarruz helikopter intibak kursuna katilmak icin gittigim Fort Rucker
Alabama’da bulunan Birlesik Devletler Kara Havacihik Okul komutanhginin
girisinde “We Rule the Darkness” yazdig: gibi, Tiirk Silahl1 Kuvvetlerine ait Kara
Havacilik Okul Komutanhgi nizamiyesinde de halen “Karanlhiga Hakimiz” yazilar
yer almaktadir.

Gercekten de Tiirk Silahli Kuvvetleri karanliga hiilkmeden nadir ordulardan bir
tanesidir. Fakat sivil havacilik sektoriinde, ozellikle insan hayatinin kurtarilmasi icin
kurulan helikopter ambulans hizmetleri, ilk uygulama tarihinden bugiine kadar
yaklasik 10 yillik bir siire gecmesine ragmen hala sadece giin dogumu ve giin batimi
arasinda yapilabilmektedir.

Kendi ucagmi, tankini, helikopterini, ucak gemisini (!) ve daha bircok savunma
sistemini yaptigini iddia eden Tiirk savunma sektorii, nedense gece goriis sistemleri
alaninda komponent tedarik ve montajin Otesine gecememistir. Tiirk savunma
sektorii bu nedenle ne yazik ki yesil mi yoksa beyaz mi tartisgmasinin icinde yer
alamamakta ve sadece izlemekle yetinmektedir.

Savunma sektorii ve sivil havacilik, yesil fosforun sagladigi imkanlardan ne yazik ki

faydalanamamistir. Bekleyelim ve gorelim bakalim; herkes yesil mi yoksa beyaz mi1
tartismasi yaparken biz ne yapacagiz?
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Tiirkiye’nin Yaklasum Ne Olmalduwr?
CL-215 Modeli Amfibi Uc¢aklar

Tarim ve Orman Bakanlig1 personeli, siiratli ilk miidahalenin ¢ok 6nemli oldugu,
ozellikle kara ekipleri tarafindan zamaninda ulasmanin neredeyse imkansiz oldugu
yerlerde ortaya ¢ikan orman yanginlarinin sondiiriilmesinde yakin hava destegine
ihtiya¢c duymaktadir. Tiirkiye’de orman yanginlarina yakin hava destegi, yurtdisindan
milyonlarca dolar 6denerek “Wet Lease” yontemiyle (ucus ekibiyle birlikte yapilan
kiralama) sezonluk olarak kiralanan ucak ve helikopterler ile yapilmaktadir. Tiirkiye,
yurtdisindan kiralanan ucak ve helikopterler ile boylesine yiiksek bir tehdidi bertaraf
edemez.

Orman yanginlarina gece GGG ile miidahaleden 6nce, giindiiz kullanilabilecek elde
mevcut kaynaklardan azami sekilde istifade edilmelidir. Bu dogrultuda; THK
envanterinde bulunan 6 adet CL-215 tipi amfibi ucak en kisa zamanda faal hale
getirilerek orman yanginlar1 ile miicadelede kullanmilmalidir. Bu ucaklar 1985-2019
yillar1 arasinda yurti¢ci ve yurtdisinda toplam 27,350 saat ucarak 6,453 adet
orman yanginina miidahale etmislerdir.

Bu ucaklar1 yere baglayan zincirler derhal koparilmali ve sahip olunan elde mevcut
imkan ve kabiliyetlerden gilindiiz sartlarinda azami sekilde faydalamlmalidir.
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Unutulmamasi gereken bir diger husus ise; bu ucaklara verilen kira bedelleri ve
yapilan masraflarin ilke icinde kaldigidir. Oysa yurtdisindan yiiksek bedellerle
kiralanan ucak ve helikopterlere 6denen paralar iilke disina cikmakta adeta har vurup
harman savrulmaktadir.

Orman Genel Miidiirliigii & Genel Maksat Helikopter Programi

Tarim ve Orman bakanlig: tarafindan her y1l orman yangini sezonunda kullanilmak
tizere kiralanan ucak ve helikopterlere milyonlarca dolar milli servet 6denmektedir.
Ornegin; Jandarma genel Komutanhg envanterinde orman yanginlarina karsi en cok
kullanilan helikopter olan 17 adet Mi-17 helikopteri olmasina ragmen. 1988-2008
yillar1 arasinda kiralanan hava araclarina odenen toplam bedel 128,403,623.00 ABD
dolaridir.

6 X Bell-429 BAMBI BUCKET 20 X T-70 SIKORSKY HELIKOPTERI

Bu problemin ortadan kaldirilmasi maksadiyla TUSAS, Cumhurbaskanhg Savunma
Sanayi Bagskanlig1 (SSB) “Genel Maksat Helikopter Programi”kapsaminda 109 adet
T-70 Sikorsky genel maksat helikopteri imal edecektir. SSM ile TUSAS arasinda 21
Subat 2014 tarihinde imzalanan s6zlesmeye gore imal edilecek helikopterler yerli ve
milli olacaktir.

Program kapsaminda imal edilecek 109 adet helikopter baslangicta, Kara Kuvvetleri
Komutanlig1 (22), Hava Kuvvetleri Komutanhg: (6), Emniyet Genel Miidiirliigii (20),
T.C. Icisleri Bakanlhig1 Jandarma Genel Komutanlig (30), Ozel Kuvvetler Komutanlig
(11) ve Orman Genel Miidiirliigii (20) olmak iizere toplam alt1 kullanicinin genel
maksat helikopter ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in planlanmistir.

OGM icin imal edilecek 20 T-70 helikopteri sayesinde Orman Genel Midiirligi,

yillardir memleketin kisith kaynaklarindan milyonlarca dolar harcayarak yurt
disindan kiraladig1 eski teknoloji Mi-17 genel maksat helikopterlerinden kurtulacak,
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kendi modern, yerli ve milli helikopter filosu ile milli degerlerimiz olan
ormanlarin yanip kiil olmasina engel olacaktir.

Orman Genel Miidiirliigii 2015 Faaliyet Raporu’na gore proje icin SSM’e 2015
yilinda 347 milyon TL 6denek aktarilmistir. 2015 yili USD ortalamasinin yaklasik
2,72 oldugu goz oOniline alindiginda, OGM biit¢esinden aktarilan miktar yaklasik
olarak 127,500 ABD Dolarr’dir.

13 HELIKOPTER ADANA  MILLETVEKILI ~ SAYIN  KURSAT
ATILGANIN /6494 ESAS NUMARALI  YAZILI
SORU ONERGESI HAKKINDA CEVRE VE ORMAN
BAKANLIGI'NIN CEVABI (17.02.2009): (ikabilecek
orman yangwlaryla havadan miicadele maksath
olarak; 2009-2013 yillarr  arasindaki  siireyi
kapsayacak sekilde, 13 adet genel maksat helikopter
ithalesi, 15 Ocak 2009 tarihinde yapilnastir. Bes yil
icin  odenecek  kiralama  bedeli KDV haric
125.168.963,33 ABD dolaridwr. Helikopter basmna
her yil yangin sezonunda o6denen para KDV harig
1.925.676,35 ABD dolaridr.

Ancak nedense tarim ve orman bakanligi genel maksat helikopter projesinden
cekilmis ve ge¢mis yillarda oldugu gibi yurtdisindan ucak ve helikopter kiralama
yolunu se¢cmistir.

Tasmabilir Akillh Su Havuzu

Yukarida, GGG ile su deniz, gol, baraj golii, nehir ve OGM tarafindan insa edilen
yangin sondiirme havuzu gibi ¢esitli kaynaklardan su alim1 esnasinda ortaya cikan
risklerden ve kabul edilemeyecek bu riskler nedeniyle GGG ile ucan helikopterlerin
yerde doldurulmasi sorunundan bahsetmistik.

Ulkemizde GGG ile orman yangimlarma gece miidahale edilmesine 2021 yangimn
sezonunda kiralanan iki adet helikopter ile baslanmis, 2022 yilinda ise bu say
artirllarak 10 adet helikopter yurtdisindan kiralanmistir.

S6z konusu risk ve tehlikeleri azaltmak maksadiyla bir Tiirk firmasi tarafindan
tasarlanan, tamamen yurticinde imal edilen ve diinyadaki emsallerine karsi ¢ok
biiyiik tstiinliikleri olan Doruk Firmasi imali Tasinabilir Akilh Su Havuzu'na ait
bilgiler asagidadir:

e Su/geciktirici ajan tasima kovalarimin (Bambi Bucket) rahat bir sekilde su
alabilmesi i¢in genis agiz kism ve derinlik,

e Suyun hacmi ile sisirilme,

e Flotasyon (agiz kismi) su seviyesi diistiikce salinim yapmamasi,

e Hidran baglantisi ile arazoz ve su tankerlerinden su aktarimi ve bosaltimai,
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e Helikopter ana rotor pervanelerinin downwash etkisine karsi ¢oklu zemine
baglant1 noktalari,

e Gece sondiirme calismalarinda rahathkla goriilebilmesi i¢in eklenen fosfor
serit ve strobe lambalari,

e Su/geciktirici ajan tasima kovasinin ¢arpma ve takilmalarina kars: tasarlanan
ve gelistirilen kaucuk agiz kismidir.

HAvVUZ

yiizer st agiz kismi

su seviyesi

giines paneli o
— baglant noktalari

elekrik kablosu su doldurma devre kutusu
bosaltma vanasi

DEVRE KUTUSU

GSManteni -

elektrik kablosu

devre kartlari ‘ 1P Korumali muhafaza
batarya
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Literatiirde; renkleri ve sekli nedeniyle Pumpkin Tank — Kabak tank:i olarak
adlandirilan tasinabilir akilli havuzun teknik ozellikleri.

Tasinabilir akilli su havuzunun GGG ile yapilan orman yanginlarina miidahalede ucus
emniyetini artirmasinin yam sira sagladigi en biiyiik avantajlardan bir tanesi de su
kaynaginin yangin bolgesine yaklastirilarak miidahale etkinligini artirmasi ve
maliyeti diisiirmesidir.

Tamamen diinya standartlarinda olusturulan ve 40 ton iizeri (60 tona kadar) su
kapasitesinin yan1 sira akilli olma 6zelligi ile benzerlerine kars: biiyiik iistiinliikleri
olan, 2-3 personel ile siiratle kurulabilen ve uzun siire kullanimina imkan veren
dayanikli malzemelerden imal edilmis tasinabilir su havuzlarmm OGM taraffindan
gecikmesizin tedarik edilmeli ve kullanima sunulmalidir.

Tiirk firmas1 tarafindan gelistirilen tasmabilir su havuzunun akillihk 6zellikleri
asagida siralanmistir:
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e Pilotlar homing yaparak giindiiz ve gece goriis sartlarinda su havuzuna
kolaylikla ve siiratle ulasabilecektir,

e Havuzdaki su miktar1 ve doldurma icin ne kadar siireye ihtiya¢c duyulacag:
verileri yangina etkin miidahale imkan ve kabiliyetini artiracaktir,

e Havuz lizerine yerlestirilen istege bagh olarak agilip kapanabilir strobe 15181
sayesinde yeri kolayca bulunabilecek ve GGG ile su ikmali esnasinda pillotlara
avantaj saglayacaktir,

e Yaban hayvanlarim1 uzaklastiran sinyaller sayesinde dogal yasamin
korunmasina hizmet edecektir,

e Tank icindeki suya geciktirici ve/veya jel karistirilarak sondiirme etkisi
artirillabilecek ve atilan suyun buharlasma oram diisiiriilecektir,
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" Canakkale " -?‘
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Koordinat Listesi

Havuzlarlarin konumlarini burada gorebilirsiniz

ID Lattitude Longtitude

Su havuzlari, genel gérinim

Havuzlarla ilgili gerekli bilgileri burada
gorebilirsiniz

Aktif havuz sayisi Toplam su kapasitesi

2-3 personel tarafindan stiratle kurulabilen Tasinabsilir Akilli Su havuzlar: orman
yangim riskinin fazla oldugu bélgelere konuslandirilmasimin yam sira gerektiginde
stiratle baska bolgelere de kaydirilarak yangina miidahale etkinligi artirilabilir ve
maliyetler azaltilabilir.
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GGG Operasyonlarinda U¢cus Emniyeti

GGG ile gece orman yanginlarinda risk yonetimi dikkate alinmasi gereken faktorlerin
basinda yer almaktadir. Hicbir risk kabul edilmemeli, biitiin gorev gereksinimleri
personel ve mevcut kaynaklar1 en az riske sokacak sekilde karsilanmalidir. Risk
kararlar1 uygun seviyelerde yapilmali, gorevin basar1 veya basarisiz olmasindan
sorumlu biitiin unsurlar risk karar verme siirecine dahil edilmelidir. Risk sadece elde
edilecek kazanclar kayiplardan iistiin oldugunda kabul edilmeli ve risk yonetimi
biitiin planlama ve uygulamalara entegre edilmelidir.
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