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1.Proje Ozeti

Tiirkiye deprem veri merkezi AFAD c¢atis1 altinda kurulmustur.2018 Y1l1 4 sayili
Cumhurbaskanlig1 kararnamesnin 40.madeesinin 2.fikrasi ile deprem gozlemi yapan iiniversiteler ,yerel
yonetimler,tiim kurum ve kuruluglar deprem gozlem verilerini es zamanli olarak bagkanliga aktarmasi
hususunda hikim konulmustur.

Deprem simiilasyon ag projesi kapsaminda tiim sismik istasyonlardan veriler surekli veya
trigger modda (dial-up,internet, ADSL,GPRS,EDGE) iletisim araglari sayesinde merkeze
ulagmaktadir. AFAD'dan temin edilen bilgiye gore veriler degerlendirildikten sonra kullanicilara
sunulmaktadir.Projemizin temel amaci AFAD'a ait pilot olarak belirlenen sismik istasyondan sabit
telefon operatorleri arasinda bir baglanti kurulmasidir.Bir sonraki asamada mobil hatlarada entegrasyon
planlanabilir.Deprem olmas1 durumunda ilgili bolgedeki tiim sabit hatlar tizerinden farkli bir tondan
(uzun siireli kesik kesik tonda) telefonlarin calmasi ve olasi felaketlerin,kayiplarin en aza indirilmesi
planlanmaktadir.

Deprem simulasyon ag projemiz kapsaminda yaptigimiz arastirmalar sonucunda tlkemizde
su anda kurulu 305 adet 120sn'lik genisbant (BB) hiz dlger deprem gozlem istasyonu mevcuttur.Ivme
olger istasyon sayis1 ise 795 adettir.

2.Problem Durumunun Tanimlanmasi

Deprem iilkemizin ger¢egidir.Bu proje ile en temel hak olan yasam hakk: ve insan ve tiim
canlilarin hayatin1 korumay1 hedefliyoruz.Kayiplarimizi en aza indirmek istiyoruz.Tiirkiye diinyanin en
cok deprem olan bdlgelerinde birinde yer almaktadir. Asagidaki resim-1'de Kuzeydogu Anadolu Fay
Hatt1 iizerinde bulunan Bingdl 1li Karliova ilgesi hiz dlger deprem istasyonu ve 6l¢tiigii alanin haritasi
vardir.Bu hizélger haritas1 AFAD istasyonunda alinmistir.Bu projemizde KARLIOVA istasyonundan
deprem verisi alindaktan sonra 0426 alan kodu il baglayan Bingol ili 511 XXXX seklinde devam eden
bolgedeki tiim abonelere hizli-kesik tonda calarak erken tahliye planlanmaktadir.

AFAD'm hali hazirda kullandig1 biitiinlesik ikaz sisteminede sistemimizi entegre edebiliriz.Biitiinlesik ikaz sistemini
kisaca galismasi agagidaki gibidir. Ancak bizim projemiz tamamen ev kullanicilarinin telefonlarindan ikaz edilmesi ile
tasarlanmigtir.
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Kuzey Anadolu Fay Hatti nedir?

Doguda Karliova ile batida Mudurnu vadisi arasinda dogu-batt dogrultusunda bir yay gibi uzanir.
Diinyanin en aktif ve en dnemli kirik hatlar1 arasinda yer alan Kuzey Anadolu fay zonunun uzunlugu
yaklagik 1200 km dir; genisligi ise 100 m ile 10 km arasinda degisir.

P Dalgasi ve S Dalgasi Nedir?

P dalgasi: Kayitgilara ilk ulasan deprem dalgasidir. Hizi kabugun yapisina gore 1.5 ile 8 km/sn arasinda
degisir. Tanecik hareketleri yayilma dogrultusundadir (boyuna dalga). Yikim etkisi diistiktiir.

S dalgasi: Kayitgilara ikincil olarak ulasan deprem dalgasidir. Hiz1 P dalgas1 hizinin %60'1 ile %70'
arasinda degisir. Tanecik hareketleri yayilma dogrultusuna dik ya da ¢aprazdir (enine dalga). Yikim
etkisi yUksektir. (P ve S dalgalarinin Kabuk igerisinde ve Manto sinirinda izledigi yola gore bilesenleri)
Sivi Etkisi (Liquefaction) nedir?

Kum-kil gibi gevsek malzemeden olusan katmanlarin deprem sirasinda sivilarin ¢alkalanmasina benzer



bir 6zellik gostermesidir.

Magnittdlerine gore 1 yilda tiim diinyada kag¢ tane deprem

olmaktadir?
(USGS ten)
Ortalama
8>=1
Tanim Blyuklik Yillik
Cok Siddetli (Major) 7-7.9 18
Siddetli (Strong) 6-6.9 120
Orta Siddette (Moderate) 5-5.9 800
Hafif (Light) 4-49
Cok Hafif (Minor) 3-39 49,000
Cok Cok Hafif (Very Minor) Magnitud 1 - 2: <3.0 (tahmini)
glinde yaklagik 8,000 Magnitid 2 -
3: glinde
yaklagik
1,000

Deprem nerelerde olusur?

Deprem herhangibir yerde ve herhangibir zamanda olusabilir. Genel olarak depremlerin kabogu
olusturan levhalarin sinirlarinda olustugu sdylenebilir. Diinyanin ¢esitli yerlerinde benzer nitelikte
depremlerin tekrarlandig1 gozlenmistir ve bu kesiler hep levha sinirlaridir. Depremlerin yogun olarak
gozlendigi bolgeler yeryuzinde u¢ ana kusak olusturur.

1. Kusak (Pasifik Deprem Kusagi): Siliden kuzeye dogru Giiney Amerika kiyilari, Orta Amerika,
Meksika, ABD nin bati kiyilar1 ve Alaskanin glineyinden Aleutian Adalari, Japonya, Filipinler, Yeni
Gine, Guney Pasifik Adalar1 ve Yeni Zelandayi igine alan en biytk deprem kusagidir. Yeryizindeki
blyuk depremleri %81'i bu kusak tizeride gergeklesir.

2. Kusak (Alpine): Endonezyadan (Java-Sumatra) baslayip Himalayalar ve Akdeniz lizerinden Atlantik
okyanusuna ulasan kusaktir. Yerytzindeki blytk depremlerin %17'si bu kusakta olusur.

3. Kusak (Atlantik): Bu kusak Atlantik Okyanusu ortasinda yer alan levha sinir1 (Atlantik Okyanus
Sirt1) boyunca uzanir.

Turkiyede kaydedilen en buyuk deprem hangisidir?
Aletsel donemde (ilkemizde kaydedilen en blylk deprem 26 Aralik 1939 Erzincan' da olmustur. Gece
yarisi olan depremde yaklasik 33 000 kisi 6lmiistiir.
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Deprem Arastirma Dairesi'nde bulunan projelerde ¢esitli model ve tipte sismometreler bulunmaktadir .
Bazi sismometrelerin 6zellikleri degismekte ve gelecekte de degisebilme olasiligi bulunmaktadir. O
zaman, onlarin diizenlenmesine ihtiya¢ duyulur. Ozellikle de mikrotremor dlgiimlerinde kullanilan
sismometreler gibi araziye sik sik taginarak kullanilan cihazlarda bu diizenleme ¢ok daha
gereklidir.Sismometrelerin kalibrasyon yontemlerini 6grenerek bunlar1 uygulamak ¢alismanin baslica
hedefidir. Hareketli bobin tipi sismometreler, dogal periyot, yay sabiti ve hassasiyet gibi fiziksel
parametreler ile kontrol edilmektedir.

Calismada dort adet kalibrasyon yontemi anlatilmaktadir. Bunlar; Sarsma tablosu ile, Willmore direnc
kopriisti ile, kalibrasyon bobini yardimi ile ve dalga sekli ters ¢ozlimii ile sismometrenin
kalibrasyonudur, Tlrkiye sartlarinda iki adet yontem denenmistir. Calismada L-22D, L-4-3D ve VSE-
355JE sismometreleri ile ElektroDinamik test Sistemi (Akashi, 1974) kullanilmaktadir.

Ayrica, sismograflarin genel tanimlari ile kurulma ve dizenleme ¢aligmalart verilerek, onlar hakkinda
daha fazla bilgi sahibi olunmasi amaglanmustir.

3.C0Ozum

Deprem simiilasyon ag projemizde temel amacimiz ev telefonlar vasitasi ile deprem aninda ikaz verebilmek
ve en kisa siirede tahliyeleri gergeklestirmektir.Ev telefonlari ile projemizin ilk etabinda ¢alisma yapacagiz.
Ev telefonlarinin (PSTN) calisma sistemi 6rnegi asagidaki diyagramdaki gibidir.
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VolIP teknolojisi (voice over ip ) ses ve datanin tek bir kanaldan iletildigi teknolojidir.Yeni nesil
NGN teknolojisidir.Ancak eski sistem PSTN de sebekemizde mevcuttur.Her iki sistemde de kullamicinin
telefonu calar ve internetini aktif olarak kullanir.Bu semaya sismik istasyonu entegre edip sarsintt aninda
telefonlarin galmasini saglayacagiz.

Asagidaki resim-2'de yeraltindan gelen sismik dalganin sismik istasyonlar vasitasi ile istasyonlardan
veriye doniistiiriiliip sismik istasyonlardan transmisyon sebekesi ile veri alarm merkezlerine oradanda
hastane,krtik kurumlar ve evlere ikaz gonderilmektedir.Bizim prototipimizde asagidaki semanin evlere
olan kismini simule ettik. Tiirk Telekom'un omurga sebekesinden ev abonelerine farkli tonda ring
gonderilecek.Hedeflenen siire +/- 5sn 'li zaman dilimi igerisinde ¢agrinin iletilmesi ve tahliyelerin
gergeklesmesi
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Sismik bir sinyalin olusumdan istasyona iletilmesi akabinde verinin transmisyon sebekesi ile
monitoring'e aktarilmasi siireci asagidaki gibidir.
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Sismik istasyondan Anten ile Veri Alinmas1 Ornegi ;

Depremin ne zaman olacagini heniiz tahmin edemezsekte ilk sarsintilar1 kendimizi korumaya
alabilecek kadar erken saptayabiliriz. Yerkabugu tekntonik levhalardan olusur ve levhalar birbirini
ittiginde titresim yaratirlar.



4.Yontem

Deprem simulasyon ag projemizi ilk etapta bir prototip olarak hazirladik.Prototipimi
z asagidaki gibidir. Transmisyon sebekesi (izerinden network topolojisini hazirladik.Canli sisteme AFAD
ve Tirk Telekom ile aldigimiz zaman ilk canli sistem testlerini Karliova il¢esinden yapacagiz.

EV

EV

Prototip ile sismik 1 ve 2.istasyonlarindan gelen deprem verisi Tiirk Telekom merkez santraline
iletilir.Oradan da kurulacak olan transmiyon sebekesi (Metroethernet devresi) ile veri ilce merkezine ve es
zamanl olarak AFAD alarm izleme merkezine iletilecektir.ilce santralinden alian ring tone MSAN
-Saha dolabr vasitast ile abonelere son kullanicilara hizli-kesik tonda iletilir.Ornek prototip te birimler
arasi sebeke baglant1 6rnegini CAT 6-Category 6 kablo ile yaptik.

Nihai amacimiz AFAD ve Tirk Telekom'un destegi ile canli sisteme aktarabilmek.Bu islemin
zaman ve maliyet planlamasin1 7.B6limde tanimladik.



5.Yenilik¢i (Inovatif Yonii)

Projemiz benzeri yakin tarihte google tarafindan hizmete alindi. Ancak bizim onlardfan ayr1
yonumuz global bir sebekeye dahil olmadan ulusal telekomiinikasyon sebekemiz ile PSTN ev telefonlari
tizerinden ilk etapta kendi tilkemizde projeyi gerceklestirmek.Google 'in projesi su sekildedir; Android
Deprem Uyari Sistemi, 3 milyardan fazla Android akilli telefonun ¢ogunda bulunan ivmedlgerleri
kullanarak sarsintiy1 algiliyor ve etkilenen bolgedeki Android kullanicilarina uyar1 génderiyor. Android
deprem uyari sistemi telefonlarin "konum" ayarlari {izerinden yapilabiliyor.Bizim en énemli farkimiz
kendi ulusal sebekemiz Uizerinden bu verileri dogru isleyip ikaz alarm sistemini galistirmaktir.

6. Uygulanabilirlik

Proje AFAD bunyesinde ulusal telekom sebekemizi isletewn Turk Telekom ile canli sisteme
alinabilir. Teknik terimler ile ;
Sismik istasyondan kablolu yada kablosuz sebeke ile data devreesi acgip veriyi Tiirk Telekoma iletmek
akabinde Santralde tanimli ring tone yani zil sesini kesik ve hizli tone ayarlayip , farkls: araliklarda kesik
ve hizli gerilimler uygulayip abonelerin ev telefonlarini ¢aldirip tahliye saglamaktir.
2MB-Transmisyon devresi / Metroethernet devresi (master slave/ yedekli devre )
Softswitch santralden PSTN aboneler igin ring tone belirlemek
Es zamanl ikaz icin AFAD ile ilge santali arasinda transmisyon devre tahsisi yapmak.
Canl1 sisteme alabilmemiz igin AFAD koordinesinde Turk Telekom ile isbirligi yapmamiz gerekiyor.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Proje canli sisteme alindig1 zaman ivedi olarak asagidaki devrelerin Karliova istasyonuna tahsisi
gerekiyor;

Simetrik Metro Ethernet internet Aylik Asil/Ana Devre Hiz Paketi Ucretleri

100.000 £2.065.5 £2.643.92
Mbps 70,00 9,60

*%18 Katma Deger Vergisi (KDV) ve %10 Ozel Iletisim Vergisi (O1V) dahil degildir.
**Simetrik paketlerden Asimetrik paketlere gecis yapilamamaktadir.
Toplam 4 devre tahsisi gerekiyor.Gincel fiyatlar yukaridaki gibidir.

Proje takvimi esnasinda prototipi tamamladik. Ancak 2022 yil1 i¢erisinde Bingdl ili karliova ilgesinde canli
sisteme ge¢cme planimiz mevcuttur.

8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Projenin ana amaci insanliga faydali olmaktir.Deprem bizim ger¢egimizdir.Maksimum PSTN ev
telefonu kullanicilar1 ana hedeftir.Su an iilkemizde yaklasik 11 milyon pstn ev telefonu abonesi
vardir.Ancak ilk amacimiz 1.derece deprem kusagi olan Kuzeydogu Anadolu Deprem Kusag: Uzerinde
bulunan Karliova ilgesindeki deprem istasyonumuz ve o bolgedeki vatandaslarimizdir. Akabinde
projeden alinacak olan feedback (geri doniislere) gore yeni planlamalar yapilacaktir.



9.Riskler

Projemiz kapsaminda tahmini risklerimiz asagidaki gibidir;
1-Sismik istasyon ile TT arasindaki Genisbant hattin verimli galismamasi ve veri kayip oraninin
yiiksek olmasi
2-Yar1 6zel bir sirket olan Turk Telekom'un projeye dahil olmay1 kabul etmemesi
3-Ring tone yani deprem aninda galacak olan ev telefonunun 3sn i¢inde kesik /hizli tonda
calmasinin olusturabilecegi panikler ve yaratacagi olumsuz etkiler

10. Kaynak:
1-Sismik istasyonun ¢alisma prensibi hakkinda

(https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/119313/mod resource/content/0/
Ders 06 Sismik Dalgalar %28Yer Icerisinde Yayian Dalgalar%29.pdf)

2-Sismik istasyon veri transferi ve gagri sistemleri 6rnekleri hakkinda

(http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/bilgi/sss tr.htm)

3-Biitiinlesik ikaz alarm projesi

(https://www.afad.gov.tr/butunlesik-ikaz-alarm-sistemi-projesi-ikasO#:~:text=Mesajl%C4%B1%20Uyar
%C4%B1%20Sistemi,olarak%209%C3%B6nderilmesini%20sa%C4%9Flayacak%20uyar
%C4%B1%20sistemidir.)

4- Ulusal Deprem Veri Taban1
(https://deprem.afad.gov.tr/)

5- Tiirk Telekom Genigbant Metroethernet Tahsisi Ucret Bilgileri

(https://kurumsal.turktelekom.com.tr/internet/baglantisecenekleri/sayfalar/metro-ethernet-
internet.aspx)
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