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DENIZALTI KABLOLARININ DUNYA HABERLESMESINDEKI ONEMI

Modern dinya ekonomisinin ve kuresel haberlesmenin vazgegilmezi olan denizalti kablo
sistemleri, ktresel veri trafiginin yldzde 95ten fazlasini tagiyarak dijitallesmenin stratejik
omurgasini olusturmaktadir. 19. ylzyilin ortalarinda telgraf iletimiyle baslayan bu teknolojik
seruven, saniyede terabitlerce veri tasiyabilen yuksek kapasiteli fiber optik aglara evrilmistir.
Denizaltl kablolari, uydulara kiyasla sunduklart disuk gecikme suresi, yuksek bant genisligi

ve maliyet etkinligi sayesinde uluslararasi iletisimin alternatifsiz ydntemi haline gelmistir.

Klresel denizaltl kablo ekosistemi, geleneksel telekom operatdrlerinden teknoloji devlerine
dogru kayan bir mulkiyet yapisina gegis yapmaktadir. Google, Meta, Amazon ve Microsoft
gibi teknoloji devleri, 6zellikle ABD-Avrupa guzergdhindaki kapasitenin %90 1na sahip olarak
kiresel ayak izlerini her gegen gun genisletmektedir. Uluslararasi alanda AB, ekonomik
guvenligini saglamak amaciyla bu kritik altyapilarda dis aktérlere olan bagimihligni
azaltmayi hedefleyen duzenlemeler gelistirmektedir. Turkiye ise SEA-ME-WE, KAFOS ve
MedNautilus gibi sistemlerle Avrupa, Asya ve Orta Dogu arasinda stratejik bir gegis noktasi
ve dijital képru islevi gérmektedir. Ozellikle Karadeniz Denizalti Kablo Projesi (BSSC) gibi yeni
girisimler, bolgedeki enerji ve dijital veri akigi dengelerini yeniden sekillendirirken, TUrkiye'nin
boélgesel yedeklilik ve veri egemenligi kapasitesini artirma potansiyeline sahiptir.
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Denizalti kablo sistemlerinin ingasi; deniz tabani etutlerinden kablolarin tekrarlayicilarla
birlestiriimesine ve &zel donanimli gemilerle ddésenmesine kadar uzanan karmasik
muhendislik sdreglerinden olusmaktadir. Kablolarin dig etkenlerden korunmasi amaciyla,
kiylya yakin sig bodlgelerde kablolar deniz tabaninin altina gdmultrken, derin denizlerde
dogrudan yuzeye birakimaktadir. Teknik 6mra yaklasik 25 yil olarak éngérilen bu
sistemlerin surekliligi icin yaslanan bakim filolarinin yenilenmesi ve hizli mudahale
kapasitesinin artirnimasi sektdrel bir zorunluluktur.

Denizalti kablolar, hem fiziksel hem de dijital tehditlere karsi oldukga kirilgandir. Arizalarin
%70'ine yakini balikgilik faaliyetleri ve gemi ¢apalarindan kaynaklanirken; deprem, tsunami
ve denizalti heyelanlari gibi dogal afetler de genis gapli kesintilere yol agabilmektedir. Artan
jeopolitik gerilimlerle birlikte sabotaj girisimleri, casusluk faaliyetleri ve kablo inis
istasyonlarini hedef alan siber saldirilar ciddi bir endise kaynagdidir.

Denizalti kablo aglari, teknik birer varlik olmanin &tesinde, Ulkelerin dijital egemenligini ve
ulusal guvenligini belirleyen kritik unsurlardir. Rapor, Turkiye’'nin bu alandaki agirligini
korumasi igin altyapl gudvenliginin tahkim edilmesi, yerli teknoloji ¢dzdmlerinin tegvik
edilimesi ve uluslararasi hukuki-teknik standartlarla uyumlu bir ydnetisim modelinin
sdrdurulmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Omer Abdullah KARAGOZOGLU
Kurul Bagkani
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° o
1. GiRIS

Denizalti kablolari, dinya ¢apinda haberlesme altyapisinin temel taslarindan biri olarak
kabul edilmektedir. Okyanus ve deniz tabanina désenen bu fiber optik iletim hatlari, kiresel
veri trafiginin %95'inden fazlasini tasiyarak uluslararasi internet erigimi, finansal islemiler,
telekomunikasyon hizmetleri ve devletlerarasi iletisim gibi birgok kritik alanda hayati bir rol
ustlenmektedir. Dijital cagin gereksinimlerine uygun olarak surekli gelistirilen bu altyap,
internetin hizini ve kapasitesini artirirken, kdresel ekonomik buylme ve teknolojik ilerleme

icin de kritik bir unsur haline gelmistir.

Denizalti kablo sistemleri, uydulara kiyasla daha yudksek kapasite, distk gecikme suresi ve
maliyet etkinligi sunarak, gunumuz dijital ekonomisinin sdrdurulebilirligini saglayan baslica
iletisim araglarindan biri olmustur. Fiber optik teknolojisinin sagladigi yuksek hiz ve
guvenilirlik sayesinde, bu kablolar internet tabanli uygulamalarin sorunsuz ¢aligmasini
saglamaktadir. GUunumuzde video konferanslardan finansal veri aktariming, bulut
bilisimden yapay zeka uygulamalarina kadar birgok alanda denizalti kablolarinin sagladigi

baglantilar kritik bir Sneme sahiptir.

Denizalti kablolarinin énemi, sadece kuresel baglantiyr saglamaktan ibaret degildir. Ayni
zamanda ekonomik bUydme, ulusal gtvenlik ve uluslararasi ig birligi agisindan da buyUk bir
stratejik deger tasimaktadir. Bu baglamda, denizalti kablolari, Glkeler arasindaki bilgi akigini
guavenli, hizlh ve surekli bir bigimde sdrdurebilmek adina titizlikle korunmakta ve
yonetilmektedir. Kiresel ekonominin dijitallesmeye bagl olarak buyddugu gunumduzde, bu
kablolarin altyapisina yapilan yatirimlar giderek artmakta ve uluslararasi ig birlikleri ile yeni

baglantilar inga edilmektedir.
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Saglam tasarmlarina ragmen denizalti kablolar, ¢ok sayida guvenlik tehdidiyle karsi
kargiyadir. Hasarlarin en sik nedeni kazara meydana gelmekte; ¢cogunlukla balikcilik
faaliyetleri ve gemi ¢apalari, kablo arizalarinin buydk bir kismini olusturmaktadir. Dogal
afetler de dnemli bir tehdit teskil eder; depremler sonucu olugabilecek su alti heyelanlari ve
sediment akintilari, volkanik patlamalar, tsunamiler ve siddetli firtinalar genis ¢apl hasara
yol agabilmektedir. Ayrica, hem fiziksel kablolari hem de kablo ¢ikis istasyonlart ve ag
yonetim sistemleri gibi iligkili altyapilari hedef alan kasitli sabotaj ve siber saldir olasilig
giderek artan bir endigse kaynagidir. Yukselen jeopolitik gerilimler, &zellikle ¢atisma
ddénemlerinde olasi casusluk ve bilingli kesintiler konusundaki kaygilart daha da artirmistir.
Bu nedenle, denizalti kablolarinin korunmasi ve guvenliginin saglanmasi, hem devletler

hem de Ozel sektdr tarafindan dncelikli bir konu olarak ele alinmalidir.

Turkiye agisindan degerlendirildiginde, tlkenin cografi konumu nedeniyle denizalti kablo
hatlar igin stratejik bir gegis noktasi oldugu gortlmektedir. Turkiye, Avrupa, Asya ve Orta
Dogu arasinda kritik bir kdpra gorevi Ustlenerek, bdlgesel veri trafiginin ydnlendirilmesinde
oénemli bir rol oynamaktadir. istanbul basta olmak Gzere Turkiye'de bulunan gesitli inis
noktalari, Ulkeyi dijital altyapr agisindan kilit bir oyuncu haline getirmektedir. Ozellikle
SEA-ME-WE, KAFOS ve MedNautilus gibi bUyUk denizalti kablo sistemlerinin Turkiye Gzerinden
gegmesi, Ulkenin uluslararasi telekomunikasyon aglarindaki konumunu guglendiren dneml
unsurlar arasinda yer almaktadir. S6z konusu projeler Turkiye'nin, uluslararasi haberlesme

altyapisindaki rolind daha da guglendirmistir.

Bu rapor, denizalti kablolarinin tarinsel gelisimini, teknolojik 6zelliklerini, kdresel haberlesme
Uzerindeki etkilerini ve Turkiye'nin bu alandaki konumunu detayli bir sekilde incelemektedir.
Ayni zamanda, Turkiye'nin denizalt kablo altyapisini gtglendirmek, gavenligini artirmak ve
uluslararasi baglantilarini gesitlendirmek igin yeni politikalar gelistirmesi buyudk bir 6nem
tasimaktadir. Bu rapor, Turkiye’'nin bu alandaki firsatlarini ve karsilasabilecegi riskleri ele
alarak, surdurulebilir ve gtvenli bir dijital altyapinin olusturulmasina yénelik kapsamli bir

cerceve sunmay! hedeflemektedir.
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2. DEN.iZ.AI:TI KABLOLARIN TARIHSEL
GELISIMI

2.1. Tanim

Denizalti kablolari, farkli cografi bdlgelerdeki kara noktalarini birbirine baglamak amaciyla
okyanus ve deniz tabanina désenen fiber optik iletim hatlari olarak tanimlanir. (DCD,2021)
Denizalti kablolari iki temel gruba ayrilir: telekomunikasyon kablolari ve yuksek gerilimli gug
kablolari. Telekomunikasyon kablolari, derin denizleri gegtikleri deniz tabaninin ytzeyine
ddsenirkenkiylya daha yakin bdlgelerde bulunan gug kablolari ise koruma amagli olarak

genellikle tortu altina gémular. (BBC,2023)

Denizalti kablolari, okyanuslarin derinliklerine ddésenen ve kitalari birbirine baglayarak
iletisim saglayan su alti hatlaridir. Bu kablolar sayesinde kitalar arasinda  telefon
goérusmeleri yapilabilir, internet verisi iletilebilir ve multimedya igerikleri gdnderilebilir.
Okyanus tabanina serilen bu kablolar, gok buyUtk miktarda veriyi inaniimaz bir hizla tasima

kapasitesine sahiptir ve modern dijital dunyanin vazgecilmez unsurlaridir. (KBS,2023)
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Gunumuzde bilgi teknolojilerinin hizla gelismesiyle birlikte, kdresel iletisim altyapisinin
surduarulebilirligi kritik bir 6nem kazanmigtir. Bu altyapinin temel taslarindan biri olan
denizalti kablolari, kitalar arasi veri iletimini mumkudn kilan, stratejik ve teknolojik agidan kritik
sistemlerdir. internette gezinmek, telefon gortsmeleri yapmak gibi artik gunluk hayatin
siradan  bir parcasi gibi  goérulen igslemler c¢ogunlukla bu kablolar araciigyla
saglanmaktadir. Nigel Bayliffin belirttigi gibi, disarndan bakildiginda bir bahge
hortumundan farksiz gértunebilen bu teknoloji, dinya genelindeki internet altyapisinin
goérunmez omurgasini olusturmasi nedeniyle “simdiye kadarki en iyi saklanan sir” olarak

nitelendiriimektedir. (TechBrew,2024)

Kisacasli, denizalti kablolari dunya genelinde iletisim kurmamizi ve bilgiye ulasmamizi
saglarken, ayni zamanda gezegenimizin igleyisini daha iyi kavramamiza olanak taniyan
bilimsel arastirmalara da katki sunar. Denizalti telekomunikasyon kablolari, yalnizca uzunluk
agisindan degil, ayni zamanda teknolojik karmasikliklari ve stratejik dnemleri bakimindan
da dikkat cekicidir. Uzunluklart yonuyle de kuresel telekomunikasyon sisteminin temelini
olusturmaktadir. Bu baglamda, denizalti telekomunikasyon kablolari, dijital ¢cagin
surdurulebilirligi agisindan vazgegilmez bir unsur olup, teknoloji politikalari, siber guvenlik ve

ktresel veri ekonomisi alanlarinda stratejik dneme sahiptir.

1950'den 1980Q'lere kadar olan dénemde kullanilan koaksiyel bakir kablolar déneminde,
yalnizca ses iletimi (telefon goérusmeleri) mumkandu. Bu teknolojik sinirlilik nedeniyle,
Ozellikle canli spor karsilagmalari gibi televizyon yayinlarinda, “canli uydu yayini” ifadesi
yaygin olarak kullaniimig ve bu durum zamanla kamuoyunda uydu teknolojisinin kuresel
iletisimin temel tasiyicisi oldugu yénunde yaniltici bir algr olugturmustur. (ESCA) Ancak
mevcut veriler gbstermektedir ki, gnimuzde kUresel iletisimin ¢ok kuguk bir béIimu uydu
baglantilart Gzerinden saglanmaktadir. Buna karsilik, buydk bir bdlumU deniz altina
ddésenmis fiber optik kablolar araciigiyla gergeklestiriimektedir. Bu altyapl, telefon
goérusmeleri, internet erigimi, e-posta trafigi ve televizyon yayinlari gibi temel iletisim
hizmetlerinin buyuk cogunlugunu tasimaktadir. Bu veriler, modern iletisim altyapisinin

buyUk dlgude fiziksel kablolara, 6zellikle de fiber optik denizalti kablolarina bagimli oldugunu

aclkga ortaya koymaktadir.



DENIZALTI KABLOLARININ DUNYA HABERLESMESINDEKiI ONEMI

Denizalti kablolu iletisim sistemleri, hem mesafe hem de gevresel etkilere kargi dayaniklilik

acisindan, uydu haberlesmesine kiyasla daha avantaijli bir cézUm olarak dne ¢ikmaktadir:

Dusiik Gecikme (Latency): Japonya ile Amerika Birlesik Devletleri arasindaki 8.000 km'lik
mesafede, uydu Uzerinden gergeklestirilen veri iletiminde sinyalin 36.000 yUksekteki
haberlesme uydusuna ¢ikip inmesi gerekir. Ote yandan, deniz alti kablolari
kullanildiginda ayni sinyal, yalnizca 9.0001ik bir mesafe Uzerinden dogrudan hedef
noktaya iletilebilmektedir. Bu durum, veri iletim sdresini dnemli dlgude azaltmakta ve

iletisimdeki gecikmeleri en aza indirmektedir.

Yuksek Kapasite ve Kararlilik: Uydu tabanli iletisim sistemleri atmosfer kosullarindan
(yogun yagis, firtina) etkilenmeye acik olup sinyal kalitesinde bozulmalara yol
acabilmektedir. Deniz alti kablolari ise bu tur dig etkenlerden buyuk élgude bagimsiz
olarak, daha kararl ve surekli bir iletisim altyapisi sunmaktadir. Uydular daha c¢ok
kapsama alani saglarken, denizalti kablolar daha yuksek hiz, kapasite ve uzun vadede

daha dusuk maliyet sunar.(Sektérum Dergisi,2017)

Denizalti kablolar, gunimuz kuresel
iletisim aglarnin  temel bilesenleri
olarak, yalnizca basit veri iletim hatlari
olmaktan c¢ok daha fazlasini ifade
etmektedir.  Geligmis  muhendislik
teknikleri ve ileri teknoloji kullanilarak
tasarlanan bu sistemler, kitalararasi
veri transferinin buytk bir kismini
saglayarak modern dijital iletisimin
omurgasini olusturur. Tarih boyunca
teknik ve lojistik acgidan  énemli
zorluklarin asilmasiyla geligsen denizalt

kablolar, gunumuzde milyarlarca

gigabayt veriyi okyanus tabanindan hizli ve glvenilir bigimde tasimaktadir. Bu kablolarin

hem teknik yapisi hem de kuresel iletisimdeki merkezi rolG, onlari iletisim altyapisinin

vazgecgilmez unsuru haline getirmektedir.
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2.2. Kronolojik Geligsim Siireci

Denizalti kablolarinin tarihsel gelisimi, telgraf cagindan gunumuzun yuksek kapasiteli fiber
optik sistemlerine kadar, iletisim teknolojilerinin  evrimini yansitan bir sertvendir.
Gunumuzde internet ve diger veri iletim altyapilarinin temelini olusturan teknolojinin

temelleri, 19. yGzyilin ortalarinda yapilan ilk deneysel galismalarla atilmistir.
A. Telgraf Cagi ve ilk Atlantik Baglantilari (1842 — 1930'lar)

Deniz altina kablo dbsenerek veri iletimi gergeklestirme fikri, ilk kez 1842 yilinda Samuel
Morse tarafindan ortaya konmustur. Morse, ayni zamanda Mors Alfabesi'nin mucidi olarak
taninmakta ve iletisim teknolojilerinin dnculerinden biri olarak kabul edilmektedir. 1842
yllinda New York'ta yaklasik 3 kilometre uzunlugundaki bir kablo, su altina yerlestirilerek veri
iletimi test edilmigtir. (Elikoglu,2022) Kuresel anlamda gelisimi 1850 yilinda ingiltere ile
Fransa arasinda ddsenen ilk ticari uluslararasi denizalti kablosu ile baglamistir. Mang Denizi
boyunca bakir teller ve gutta percha adi verilen dogal lateks esasli bir yalitim malzemesi
kullanilarak ilk denizalti telgraf kablosu désenmistir. Her ne kadar bu kablo yalnizca birkag
mesaj iletebilmis ve kisa &murlt olmus olsa da, bu girisim, denizalti kablolama teknolojisinin
temelini atarak bu alandaki endustrinin dogusuna isaret etmistir. llerleyen yillarda kablo
ddseme tekniklerinde, kablo tasariminda ve kullanilan malzemelerde 6nemli gelismeler
yasanmig, bu sayede denizalti telgraf kablolar daha dayanikli ve guvenilir hale gelmistir. Bu
teknolojik ilerlemeler, kUresel haberlesme aglarinin kurulmasinda kritik rol oynamis ve

modern iletisim altyapisinin gelisimine zemin hazirlamistir. (Davenport,2015)

ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri hukumetleri, Atlantik Okyanusu boyunca denizalti
kablosu déseme projelerini hayata gegirmek amaciyla gemiler gdreviendirmistir. Bu
girisimlerde, finansal ve organizasyonel anlamda en énemli destekgilerden biri, Amerikalr is
insani Cyrus Field olmustur. Field, “transatlantik kablonun babasi” olarak anilmakta olup,
kablonun basaril bir sekilde kurulmasi ve igletilmesi igin yaklasik 30 kez Atlantik'i gegmistir.

(Britannica,2025)
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Baslangigta yapilan denemelerde kablolar sikga ariza vermis ve bu durum projelerin birgok
kez durdurulmasina ve yeniden baslatiimasina neden olmustur. ilk basarili mesaj iletimi ise
1858 yilinda Atlantik Okyanusu boyunca ddsenen bir kablo sayesinde gergeklestiriimistir.
(Britannica,2025) 1858 yilinda, Avrupa ile Amerika kitasi arasinda, Cork (irlanda) ile
Newfoundland (Kanada) arasinda ilk denizalti telekomunikasyon kablosu Atlantik
Okyanusu'na ddsenmistir. Bu kablo sayesinde, iki kita arasindaki telgraf iletisimi, daha
onceki on gunltk gemi yolculuguna kiyasla bir gunden daha kisa bir sUrede
gerceklestirilebilir hale gelmistir. Denizalti kablolar baslangicta yalnizca telgraf iletimi
amaciyla kullaniimistir. Bu kapsamda, ilk resmi mesaj ingiliz Kraligesi Victoria tarafindan
Amerika Birlesik Devletleri Baskani James Buchanan'a gdnderilmistir. Gonderilen tebrik
mesajl, 509 karakter uzunlugunda olup iletimi 17 saat 40 dakika surmuastdr. GUnumuz
iletisim hizlari ile karsilastirildiginda bu sure oldukga uzun gérinmekle birlikte, o ddonemde
mesajin deniz yoluyla taginma suresine kiyasla buytk bir ilerleme saglamistir. (Sektdram
Dergisi,2017)

Ancak kablo désenmeden dnce hava kosullarinin olumsuz etkisiyle dnemli dlgtde zarar
gdérmus olmasi ayrica iletim sirasinda ingiliz bir mhendisin énerisiyle kabloya geredinden
yuksek voltaj uygulanmasi sonucu iletim yalnizca G¢ hafta dayanabilmis ve toplamda
750'den az mesaj génderilmistir. (Britannica,2025)

Ancak bu girisim kuresel Olgekte degisen iletisim ddéneminin perdesini aralamigtir.
Telekomunikasyonun baslangicinda  denizaltt - kablolarinin  kullanilmasi,  uluslararasi
iletisimde devrim niteliginde bir gelisme olmus ve mesajlarin iletim suresini dnemli dlgude
kisaltmustir. Bu tarihsel gelisme, modern iletisim teknolojilerinin temelini olusturmustur.

Sekil 1. ilk Denizalti Telgraf Kablosunun Haritasi

Kaynak: Ciena
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1866 yilinda, Amerika Birlesik Devletleri ile Britanya arasinda ilk kalici transatlantik telgraf
kablosunun basarili bir sekilde désenmesi, kuUresel iletisim tarihinde donim noktasi
niteliginde bir gelisme olmustur. Bu kablonun désenme sureci, daha énce 1858 yilinda
yapllan ancak kisa strede islevini yitiren ik denemenin basarisizigindan elde edilen teknik

veriler Isiginda gerceklestiriimistir. (Britannica,2025)

Sekil 2. sambard Kingdom Brunelin SS Great Eastern Adli Gemisi,
1866'da ilk Kalici Transatlantik Kablosunu Déseyen Gemi

Kaynak: APNIC,2020

Yeni kablo sayesinde Avrupa ve Amerika kitalari arasinda duzenli ve gUvenilir bir telgraf
iletisimi saglanmis, bu gelisme 6zellikle Amerika'da yagayan gdégmen topluluklar agisindan
blyUtk dnem tasimistir. Gégmenler, bu hat araciliglyla Atlantik'in éteki yakasindaki aileleriyle
daha hizli ve etkin bir bicimde haberlesebilme imkdnina kavusmustur. Transatlantik
kablonun 6nemi, yalnizca bireyler arasi iletisimle sinirli kalmamig, ayni zamanda
uluslararasi diplomatik ve politik haberlegsmede de etkili olmustur. Ornegin, 1881 yilinda ABD
Baskani James Garfield'a duzenlenen suikast girisiminin haberi, bu kablo araciligiyla

aninda Avrupa'daki muttefik Glkelere iletilebilmistir. (Britannica,2025)
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Sekil 3. 1858, 1865 ve 1866 Atlantik Kablolari

Kaynak: : Britannica, 2025

1866'daki bu teknolojik atilim, ilerleyen yillarda gelistirilecek olan fiber optik transatlantik
kablolarin da 6ncUsu niteligindedir. Ozellikle 20. yUzyilin sonlarina dogru kullaniimaya
baslanan ve lazer teknolojisiyle caligsan fiber optik kablolar, bakir tabanli sistemlere kiyasla
cok daha yuksek hizda veri iletimine olanak tanimig ve iletisim alaninda devrim yaratmistir.
Gunumuzde yaygin olarak kullanilan bu modern kablolar, 1866'daki ik basarili girisimin

teknolojik temelini olusturmaktadir. (Mitel)

Artan nufus ve iletisim zorluklarina ¢dézdm arayigi dogrultusunda gelistirilen basarih
girisimler, iletisim talebinde énemli bir artisa yol agmistir. Bu gelismeler 1siginda, Great
Eastern 1870 yilinda Yemen'in Aden sehrinden Hindistan’a uzanan ilk ticari transatlantik
telgraf kablosunun désenmesini gerceklestirmistir. (Medium,2022) Bu operasyon, bolgesel

ve uluslararast iletisimin gelisiminde kritik bir adim olarak kabul edilmektedir.

1872 yili itibariyla 6zellikle BuyUk Britanya'da, telgraf kablolarinin deniz tabanina désenmesi
amagciyla bu ig i¢in ézel olarak tasarlanmig gemilerin Gretimine baslanmistir. Bu ddnemde,
kablo ddéseme islemini gergeklestirebilecek gemilerin gelistiriimesi énemli bir teknolojik
ilerleme olarak 6ne cikmistir. Bu gelismeler 1siginda, 1877 yilina gelindiginde BUyuk
Britanya’nin elinde yaklasik 103.068 kilometre uzunlugunda denizalti kablosu bulunmaktadir.
Ayni dénemde dunya genelinde toplam denizalti kablo uzunlugu ise yaklasik 118.000

kilometre olarak kaydedilmistir. (Elikoglu,2022)
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Sekil 4. 1901de Dogu Telgraf Sirketi Agi

Diger Avrupa Ulkeleri ile karsilastirildiginda, Fransa'nin yaklasik 1.246 kilometre, Aimanya’nin
ise yaklasik 750 kilometrelik kablo agina sahip oldugu gorulmektedir. 1891 yilinda ise Fransa
ile ingiltere arasinda deniz altindan désenen ilk telefon kablosu hizmete girmistir. Bu
gelisme, onceki dbnemde yalnizca Mors Alfabesi ile gerceklestirilebilen iletisimin, ses
iletimiyle  mUmkian hale gelmesi agisindan  énemli  bir ddéndm noktasi olarak

degerlendirilmistir. (Elikoglu,2022)

B. Koaksiyel Telefon Kablolari Cagi (1930'lar - 1986)

20.yUzyillin baslarinda, dinya genelinde huktmetler, ticari kuruluglar ve halk arasinda hizli
iletisim ve bilgi akigini mumkun kilan genis bir haberlesme agl mevcuttu. Bu agin temelini,
deniz altina désenmis olan telgraf kablolar olusturuyordu. Ancak bu teknoloji, I. Dunya
Savas! sirasinda énemli ilerlemeler kaydeden telsiz telgraf sistemleri ile rekabet etmek
zorunda kaldi. Savasin ardindan, 1930lu yillarda yasanan kuresel ekonomik
bunalim, denizalti telgraf kablo endustrisini olumsuz etkiledi ve bu alanda gerileme
yasanmasina neden oldu. Buna ragmen, denizalti telgraf kablolarinin devrinin
kapanmasi, denizaltiiletisim teknolojilerinin sona erdigi anlamina gelmiyordu. Aksine,
bu dénemde denizalti telefon kablolarn olarak adlandirilan  yeni  bir  teknoloji

gelistirimeye  baslandi. (Davenport,2015)
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1930'Iu yillarda gelistirilen bakir koaksiyel ¢cekirdege sahip, polietilen kapli kablolar, birden
fazla ses kanalinin ayni anda iletimine olanak taniyarak iletisimde énemli bir ilerleme
sagladi. Bu geligmelerin sonucu olarak, 1955 ve 1956 yillarinda iskogya ile Newfoundland
arasinda TAT-1 adi verilmig olan iki kablo désenmesiyle denizalti koaksiyel telefon iletigimi

donemi baglamis oldu. (Davenport,2015)

1960l yillarda ise hem kablo tasarimlarinda hem de déseme ydntemlerinde kaydedilen
teknolojik gelismeler sayesinde, ¢ok daha uzun kablolarin okyanuslarin daha derin
bdlgelerine désenmesi mumkun hale geldi. Bu gelismeler, denizalti iletisim sistemlerinin
kapasitesini ve guvenilirligini buyuk olctde artirarak kuresel iletisim aglarinin temel yapi

taslarindan biri haline gelmesine katki sagladi. (Davenport,2015)

Denizalti telefon kablolari, denizalti telgraf kablolarinin devami niteliginde gelismis olsa da,
sinirliveri iletim kapasitesi ve goérece yuksek maliyetleri nedeniyle uzun vadede
sUrduarudlebilir bir ¢ézam olamamistir. 19701 ve 1980°li yillarda uydu teknolojilerinin geligimi,
bu kablolar icin ciddi bir rekabet unsuru olusturmustur. Bu stirecte, uydular giderek birincil
telekomunikasyon araci haline gelmistir. Son denizalti telefon kablosu 1986'da Hindistan ile
Birlesik Arap Emirlikleri arasinda désenmis ve bdylece bu teknoloji ddnemi sona ermistir.
(Davenport,2015) Ancak bu gelisme, denizalti iletisim sistemlerinin tamamen ortadan

kalktigi anlamina gelmemektedir.

C. Fiber Optik Cagi ve Dijital Déntigiim (1966 — Giinim(iz)

1966'da Dr. Charles Kao ve Dr. George Hockham, iletisim teknolojilerinde koklU bir degisimin
onUNU agan énemli bir bilimsel kesifte bulunmuslardir. ikili, kaplamali bir yapr igerisinde
kullanilan camsi (optik) fiberlerin, mevcut koaksiyel kablolar ve radyo iletisim sistemlerine
kiyasla ¢ok daha yuksek veri tagima kapasitesine ve potansiyel olarak daha dusuk
malzeme maliyetine sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu bulus, fiber optik teknolojisinin
bir iletisim ortami olarak dikkate deger bir potansiyel tasidigini ortaya koymustur.

(Davenport,2015)
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Bu kesfin ardindan, 1970l yillarin sonlarina dogru terrestrial fiber optik sistemlerin
geligtirilmesi mUimkun hale gelmis ve bu gelismeler dogrultusunda 1980 yilinda ilk denizalt
fiber optik sisteminin deniz denemesi gercgeklestiriimistir. Nihayet 1986 yilinda, bir dizi
denizalti fiber optik kablonun désenmesiyle birlikte, fiber optik iletisim ¢agl resmen

baslamistir. (Davenport,2015)

1988 yilinin Aralik ayinda tamamlanan TAT-8 ilk transatlantik fiber-optik kablo olarak
muhendislik alaninda énemli bir dénum noktasi olmustur. 3,000 mili asan uzunlugu ile
devasa bir altyapi projesi olan bu kablo, AT&T, France Télécom ve British Telecom’un ortak
girisimi ile gercgeklestirimis ve bu G¢ ulkenin telefon ile veri iletisim aglarini birbirine
baglamayi hedeflemistir. Kablo, BuyUk Britanya kita sahanligina ulastiginda dallanan tek bir
ana hat formundaydi ve bu yapisiyla uluslararasi telekomunikasyon alaninda énemili bir

yenilik getirmistir. (Mitel)

TAT-8 projesinin toplam maliyeti 330 milyon dolart agmis olup, 1988-2002 yillari arasinda
aktif olarak hizmet vermigtir. Faaliyet suresi boyunca, ABD, ingiltere ve kita Avrupasi
arasindaki telefon goérismeleri ve internet veri aligverisi maliyetlerinde énemli dlgude
azalma saglanmistir. Bu basarisi ile TAT-8, blyudk telekomunikasyon sirketleri ve devlet
kurumlar tarafindan desteklenen birgcok sonraki transatlantik kablo projesine ilham

kaynagr olmustur. (Mitel)

2000 yillara gelindiginde, tuketiciler 14. nesil TAT kablolarinin sundugu yuksek kapasitel
iletisim imkanlarindan yararlanmaya baslamistir. Béylece, Atlantik Okyanusu Uzerindeki
iletisim artik ekonomik ve kultdrel aligverigin éntdnde bir engel olmaktan ¢ikmigtir. TAT-8,
uluslararasi telekomunikasyonun gelisiminde kritik bir rol oynamisg ve kuresel baglarin

gugclendiriimesine katki saglamistir. (Mitel)

2lyUzyiin baslarinda, denizalti kablolarindan olusan genis ve karmagsik bir ag ortaya
clkmistir. Bu agin buyuk bir kismi Amerika Birlesik Devletleri kaynaklidir ve kdresel iletisimin
daha hizli ve etkili bir sekilde gergeklesmesini saglamistir. Ancak, kablolara olan talep ve

bagimlilik arttikga, teknik problemler de giderek daha belirgin hale gelmistir. (Mitel)
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Ozellikle TAT-8 kablosunda, beklenmedik bir kaynak nedeniyle erken dénemde bazi
sorunlar yasanmistir. Yapilan goézlemler ve uzman goéruslerine gore, kdpekbaliklar
kablolarin elektriksel sinyallerini algilayabilmekte ve bu nedenle kablolara saldirmaktadir.
Bu saldirilar veya koépekbaliklarinin kablolarin gevresinde beslenme amagl sergiledigi
anormal davraniglar, denizalti kablo sistemlerinde uzun sureli ve ciddi kesintilere yol

acmistir. (Mitel)

2004 yilindan itibaren gegcen on yilllk ddnemde, transatlantik kablo aglarinda énemli
iyilestirmeler gergeklestiriimistir. Teknolojik ilerlemeler sayesinde kablolar, deniz canlilarrigin
daha az cazip hale getirilmis ve gelgit kaynakli zararlar minimize edilmigtir. Ancak, bu
iyilestirmelere ragmen 2014 yili gibi belirli ddnemlerde agda zaman zaman kesintiler
yasanmaya devam etmistirTAT-8 déneminde goérulen buyUk ¢apli arizalar ginimuzde
nadir gorulmekte; bunun yerine, arizalanan kablo bélumileri hizlica tespit edilip onarilmakta
ve yedek hatlarin devreye alinmasiyla hizmet kesintileri en aza indirgenmektedir. Boylelikle,

muUsterilerin bUyuk bir kismi yasanan sorunlardan etkilenmemektedir. (Mitel)

1980'li yillarda gelistirilen fiber optik kablolar, dnceki iletisim altyapilarinda énemli bir sorun
olarak goérulen dusuk bant genigligi ve yuksek gecikme surelerini blyUk 6lgtde ortadan
kaldirmigtir. Bu teknolojik ilerleme, karesel iletisim sistemlerinde devrim niteliginde bir
gelisme olmus, veri iletim hizinda ve kapasitesinde énemli artiglara zemin hazirlamigtir.
Artan iletisim talepleri dogrultusunda, omurga sistemlerine ydnelik yatirnmlar da ayni

oranda artig goéstermistir.

20



DENIZALTI KABLOLARININ DUNYA HABERLESMESINDEKiI ONEMI

Bu gelismelere guncel bir érnek olarak, Google’'in 2020 yilinda devreye aldigi Transatlantik
Dunant denizalt kablo sistemi gosterilebilir. Atlantik Okyanusu boyunca uzanan bu altyapl,
saniyede 250 terabit/s veri tasima kapasitesiyle dikkat gekmektedir.(Medium,2022) Bu
kapasite, modern veri iletim teknolojisinin ulastigr ileri duzeyi gdzler 6nUne sermekte ve

kiresel ag altyapisindaki dondstimun dnemli bir gdstergesi olarak degerlendirilmektedir.

2025 yili itibariyla dunya genelinde uzunlugu 15 milyon kilometreyi asan ve sayisi 600°'den
fazla olan denizalti kablosu aktif olarak kullaniimaktadir. Bu ag, yalnizca teknik bir altyapi
degil, ayni zamanda kuresel iletisim ve ekonomi igin kritik bir omurga niteligindedir. Ozellikle
Atlantik Okyanusu’'nu gecen transatlantik hatlar, Avrupa ile Kuzey Amerika arasindaki veri
akiginda stratejik bir rol Ustlenmektedir. Benzer sekilde, Stveys Kanali—=Kizildeniz—Hint
Okyanusu guzergdhi, Asya ve Avrupa arasindaki dijital baglantinin temel dayanaklarindan

biri olarak éne gikmaktadir. (IMMIiB,2025)

Gorunmez olsalar da, denizalti internet kablolar 21. yazyilin en kritik altyapilarindan biri
haline gelmigtir. Sadece veri tasimakla kalmayan bu kablolar, ayni zamanda ulkelerin dijital
egemenligini, ekonomik ¢ikarlarini ve jeopolitik stratejilerini dogrudan etkileyen unsurlar
arasinda yer almaktadir. Bugun bir tlkenin dijital altyapiya erisimi, enerji ya da su kadar
yasamsal hale gelmis durumdadir. Bu nedenle okyanuslarin altindaki bu fiber damarlar,
teknolojik ilerlemenin oldugu kadar, casusluk suphelerinin, diplomatik krizlerin ve hatta

potansiyel catismalarin da baslica aktorlerinden biri olarak degerlendiriimektedir.

Ayrica jeopolitik ve guvenlik boyutu da denizalti kablolarinin geleceginde 6nemli bir
tartisma alanidir. Kritik Sheme sahip bu altyapilar, siber saldirilar ve fiziksel sabotaj risklerine
karsi stratejik glvenlik politikalarinin merkezine oturmaktadir. Bu baglamda, devletlerin ve
uluslararasi  kuruluglarin - ortak duzenlemelerle kablolarin  korunmasini  saglamalari

kaginiimaz géranmektedir.

Sonug olarak, gunumuzde denizalti kablolart yalnizca bir iletisim araci degdil, ayni zamanda
ekonomik, siyasi ve stratejik guc unsuru haline gelmistir. Gelecekte ise hem kapasite artigi
hem de guvenlik dnlemleriyle bu sistemlerin daha da gelismesi beklenmektedir. Boylelikle

denizalti kablolar, dijital gagin strddrdlebilir altyapisini olusturmaya devam edecektir.
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Genellikle ¢zel sirketler tarafindan insa edilip isletilen bu kablolar, son yillarda devletlerin
jeopolitik rekabetinin de dnemli bir parcasi haline gelmistir. ABD, Cin, Rusya ve Avrupa
Ulkeleri basta olmak Uzere pek ¢ok aktdr, denizalti internet kablolarinin kontrolt Uzerine ciddi

bir rekabet halindedir.

Sekil 5. Ariadne isimli Kablo Déseme Gemisi

Kaynak: Dogruluk Pay,2025

Ornedin, Fransa'dan baslayip Afrika, Orta Dodu ve GUney Asyd'yl birbirine baglayan
Sea-Me-We 4 hatti, aralarinda France Telecom, SingTel (Singopur), Telecom Egypt, STC
(Suudi Arabistan), TM (Malezya), BSCCL (Banglades), Tata Communications (Hindistan),
Algérie Télécom, MCI ve Telecom Italia Sparkle'n bulundugu genis bir sirketler
konsorsiyumu tarafindan inga edildi. Bu érnek, denizalti kablolarinin yalnizca teknik dedil,
ayni zamanda diplomatik ve ekonomik is birligi projeleri oldugunu da gdstermektedir.
(Bilge,2025)
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Sekil 6. Denizalti Kablosu Goérseli
Dunya genelinde artan veri trafigi, denizalti

kablo pazarini esi gérulmemis bir yatirim
dalgasiyla karsi karsiya birakmistir. 2025 yili
itibariyla sektdrdn 19,95 ila 22,96 milyar dolar
arasinda bir ekonomik buytkltge ulagsacagi;
2030'a kadar ise yillik %10-13 araliginda bilegik
pbUylme gbsterecegdi ongoérulmektedir. Bu
buylmenin temelinde bulut bilisim, gevrim igi
medya platformlari, yapay zekd uygulamalar ve yUksek kapasiteli baglantiya duyulan
kesintisiz ihtiyag yer almaktadir. 2025-2027 déneminde devreye girmesi planlanan yeni
kablo sistemlerinin toplam degderinin 13 milyar dolar agmasi beklenmektedir. Ozellikle
Trans-Pasifik glzergdhi, Google ve Meta dncultgunde yurutulen projelerle 3 milyar dolarin
Uzerinde yatinnm g¢ekmektedir. Bu egilim, 2000-2001 yillarindaki dot-com déneminden bu

yana goérulmeyen odlcekte bir sermaye yogunlasmasini isaret etmektedir. ( Medium,2025 )

Sekil 7. Denizalti Kablo Kurulumu
Pandemi suUreci, denizalt kablolarinin
gelecegini kdkten etkileyerek kapasite talebini
olaganGstu  artirmig,  kudresel internetin
kirnlganhigini goéranur kilmig ve bu altyapinin
stratejik dnemini daha da 6ne c¢ikarmigtir.
Evden calisma, uzaktan egitim ve dijital
hizmetlerin  patlamasiyla  bant  genigligi
ihtiyact yillar 6ne ¢ekilmis, bu da yeni kablo yatirmlarini hizlandirmistir. Geleneksel telekom
konsorsiyumlarinin yaninda Google, Meta, Microsoft ve Amazon gibi teknoloji devleri
dogrudan yatirmci haline gelmis, bodylece kuresel veri trafigi Uzerindeki etkilerini
pekistirmistir. Pandemi ayni zamanda devletlerin dijital egemenlik ve ulusal guvenlik
kaygilarini artirmig, kablolarin yalnizca bir iletisim araci degil, stratejik bir jeopolitik unsur
oldugunu goéstermistir. Bu baglamda gelecekte denizalti kablolar daha fazla kapasite,
dayaniklilik ve bdlgesel kapsayicilik odakli projelerle sekillenecektir.Teknoloji devlerinin
dogrudan yatirimct konumuna gelmesi ve kuaresel veri trafigini ydnlendirme gucunde
belirleyici aktorler haline gelmesi, bulut bilisim altyapisini gtglendirme ve dijital hizmetlerde

hiz ile gavenilirligi artirma yariginin bir yansimasi olarak degerlendiriimektedir.
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Bu yatirimlar yalnizca gelismis ekonomilerle sinirli degildir. Afrika ve Guney Amerika gibi,
gecmiste kuresel dijital aglara erigimi sinirli olan bélgeler, yeni projelerin 6ncelikli hedefleri
arasina girmistir. Boylelikle internet erisiminin yayginlastinimasi ve dijital kapsayiciligin
artinimasi amagclanmaktadir. Ozellikle Afrika kitasina yonelik projeler, bilgi toplumuna

katiimda uzun suredir mevcut olan esitsizliklerin azaltimasina katki sunmaktadir.

Teknoloji sirketlerinin dogrudan  girisimleri, dunya ¢apinda stratejik  projelerle
somutlagmaktadir. Google’'in ABD ile Fransa arasinda hayata gegirdigi Dunant hatti ve
Afrika'yl Avrupa’ya baglayan Equiano kablosu, bu yeni dénemin sembolik &rnekleri
arasindadir. Meta’'nin é6nculugunde yuaratulen 2Africa girisimi ise kapasiteyi katlayarak
artirmay! ve internet erisimini daha genis topluluklara ulastirmayi hedefleyen en kapsamli
projelerden biridir. Bunun yani sira, Meta ve Google ortakliginda ABD-Danimarka-irlanda

arasinda inga edilen kablo hatti, sirketler arasi is birliklerinin dnemini ortaya koymaktadir.

Gunumuzde teknoloji devlerinin dogrudan sahip oldugu veya kiralama modeliyle kontrol
ettigi kapasite, dunya genelindeki denizaltt bant genigliginin  yaklagik  yarisini
olusturmaktadir. Bu durum, séz konusu sirketlerin kuresel veri akisinda merkezi bir rol
Ustlendigini gostermektedir. Yatirmlarin finansmani ve igletiimesinde kullanilan IRU
(Indefeasible Right of Use — Devredilemez Kullanim Hakki) modeli sayesinde, sirketler kablo
kapasitesinin belirli bdlumlerini uzun vadeli olarak kiralamakta ve gerektiginde tguncu
taraflara kiralayarak ¢ok katmanli bir kiraloma pazari yaratmaktadir. Bdylece altyapinin
kullanim alani yalnizca teknoloji devleriyle sinirli kalmamakta, farkl sektérlere ve bdlgelere

de yayllmaktadir.

Denizalti kablolari, bulut bilisim, e-ticaret ve gevrim igi yayincilik gibi dijital ekonominin temel
alanlarini desteklemektedir. Veri depolama, isleme ve analiz suregleri cogunlukla kitalar
arasi merkezlerde yurttulmektedir. Ozellikle kUresel tedarik zincirleri, denizalti kablolarinin
sagladidi anlik iletisime badimiidir.Uretim, lojistik ve daditim sureglerinin senkronizasyonu;
milisaniyelik gecikmelerin bile aksamalara yol agabildidi bir sistemde, bu altyapi sayesinde
mUmkun olabilmektedir.Veri transferi ihtiyacl, yapay zekd, Nesnelerin interneti (IoT) ve 5G
gibi teknolojilerin yayginlagsmasiyla hizla artmaktadir. Bu talep dogrultusunda, her yil yeni
kablolar inga edilmekte olup hdlihazirda 60'tan fazla proje devam etmektedir. Kuresel
pazarin buyuklugu 2025 yilinda yaklasik 31 milyar dolar seviyesindedir ve yillik ortalama %6,3
bUyume oraniile 2035'te 57 milyar dolara ulasacag éngoriulmektedir. (IMMIB,2025)
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Altyapinin  gelecegi yalnizca teknolojik bir mesele degil, ayni zamanda ekonomik
strduarualebilirlik, ulusal guvenlik ve jeopolitik rekabetin de merkezinde yer almaktadir. Son
yillarda kuresel bant genigligi ihtiyacinda goézlemlenen olaganustu artig, yatinmlarin
hizlanmasindaki en temel faktdrlerden biridir. Uluslararasi veri trafigi neredeyse her iki yilda
bir iki katina ¢ikmakta, mevcut sistemlerin tasima kapasitesi ise bu artis karsisinda hizla
yetersiz kalmaktadir. Bu tablo, yalnizca altyapi yatirimlarini tesvik etmekle kalmamakta; ayni

zamanda teknoloji sirketlerini, gelecekteki talep dalgalarina hazirlikli olmak adina daha

agresif ve uzun vadeli stratejiler gelistirmeye zorlamaktadir.

Yatirmlari hizlandiran bir diger unsur, ag guvenligi ve surekliliginin saglanmasidir. Tek bir
guzergdh uUzerinde yogunlasan hatlarin arizalanmasi, milyarlarca kullaniciyi etkileyebilecek
kuresel kesintilere neden olabilmektedir. Bu nedenle, alternatif rotalarin olusturulmasi, farkli
¢lkis noktalarinin devreye alinmasi ve hat gesitliliginin artirlmasi kritik bir zorunluluk haline
gelmistir. Ag dayanikhligint artirmaya yénelik bu stratejiler, ayni zamanda olasi dogal
afetler, jeopolitik krizler ve teknik arizalara karsi kdresel iletisim agini daha direngli hale

getirmektedir.
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1990'larn sonlarinda ddsenen birgok kablo sisteminin teknik dmrund doldurmasi da
yatinmlarin ivmelenmesinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu sistemlerin buayuk bir kismi
20-25 vyillik kullanim sdresinin sonuna yaklagsmis olup, artan veri trafigini kargilamada
yetersiz kalmaktadir. Dolayisiyla, yeni nesil yuksek kapasiteli fiber optik kablolarin devreye

girmesi kaginilmaz bir gereklilik olarak ortaya ¢gikmaktadir.

Denizalti kablo yatirmlarinin gelecegi agisindan U¢ temel éncelik 6ne ¢ikmaktadir.
Oncelikle, kablolarin gegtigi gok uluslu guzergdhlar, uluslararasi dizeyde ortak dlzenleme,
guvenlik ve bakim politikalarinin gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir. Bu ig birligi, yalnizca
teknik gereklilikleri degil, ayni zamanda jeopolitik istikrari ve kuresel iletisim guvenligini de
dogrudan ilgilendirmektedir. ikinci olarak, mevcut bakim filolarinin yaglanmasi, ariza
mudahalelerinde ciddi yetersizlikler dogurmakta ve bu durum yeni nesil bakim gemilerine
yonelik yatinmi kaginimaz hale getirmektedir. Son olarak, sektérdn uzun  vadeli
surduarualebilirligi, yalnizca ingaat agsamasina yogunlasmak yerine bakim, onarim ve guvenlik
stratejilerini kapsayan buatuncul bir yaklagimi gerekli kimaktadir. Bu gergevede, hem
teknoloji sirketleri hem de devletler, denizalti kablo ekosisteminin yalnizca bugunku

ihtiyaglarini degil, gelecekteki risklerini de 6ngdren planlamalar gelistirmek durumundadir.

Denizalti kablo aglar, modern dunyanin dijital omurgasi olarak her gegen yil daha fazla
stratejik deger kazanmaktadir. Talep baskisi, teknoloji devlerinin altyapiya dogrudan
mudahalesi, ag guvenligi kaygilart ve yaslanan sistemler yeni yatirmlart kaginiimaz
kilmaktadir. Ancak bu yatirimlarin kalicr deger Uretebilmesi icin sturdurUlebilirlik ekseninde
yeni politikalarin gelistiriimesi sarttir. Aksi takdirde, milyarlarca dolarlik dev projeler dahi tek

bir ariza karsisinda kuresel iletisim ekosistemini kirllgan hale getirecexktir.
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3. DENIZALTI KABLOLARIN KURESEL
HABERLESMEDEKI ROLU

KUresel iletisim ve internet ekonomisinin gérunmez omurgasi olan denizalti kablolari,
modern dijital ¢cagin en kritik altyapr bilesenlerinden biri olmakla birlikte, giderek daha
stratejik bir rol Ustlenmektedir. CUnkd bu altyapilar, internetin temel tasi niteliginde olup
kresel ekonominin isleyisi igin hayati ®neme sahiptir. Finansal islemlerden e-ticarete, bulut
bilisimden gunltk e-postalara kadar kdresel veri akisinin kesintisiz ve hizli bir sekilde
saglanmasinda  bu  kablolarin rolG  hayati énem tasimaktadir. Uydu iletisimi  de
haberlesmede oldukga énemli olsa da denizalti kablolari sunduklar gok daha yuksek bant
genisligi, hiz ve ekonomik verimlilik nedeniyle uluslararasi iletisimin baskin ydntemi olmaya
devam etmektedir. Bu kablolar, sadece gunluk internet kullanimini saglamakla kalmaz, ayni
zamanda kdresel ekonomi, ulusal guvenlik ve jeopolitik gu¢ dengeleri igin kritik altyapi

niteligindedir (NOAA, 2024).
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Denizalti kablolari, yaklasik 180 yildir telekomunikasyon operatérleri tarafindan karesel
capta iletisim hizmetlerinin saglanmasi amaciyla kullaniimaktadir. Ayrica son yillarda, bulut
bilisim ve veri yogun uygulamalarin yayginlagsmasiyla birlikte denizalti kablolar Uzerinden
tasinan veri miktarinda ciddi bir artis yasanmustir. Aktif durumda bulunan denizalt
kablolarinin sayisi, yeni kablolarin hizmete girmesi ve eskilerinin hizmet digi birakilmasiyla
sUrekli degismektedir. GUnumuzde dunya genelinde yaklasik 600 denizalti kablo sistemi
bulunmaktadir. Bu kapsamda yeni bir kablonun planlamasi 18 ayi, insasi ve devreye
alinmast ise 2 yili askin surebilmektedir. Denizalti kablolari, teknik olarak 25 yil &murle inga
edilmekte olup, ¢cogu durumda bu surenin o&tesinde faaliyet gosterebilmektedir.
Kapasiteleri genellikle 15 yillik yillik kiralama sézlesmeleri seklinde satilmaktadir. Finansal
agidan degerlendirildiginde, bu endustri 2012—-2023 yillar arasinda yaklasik 21 milyar ABD
dolarr tutarinda yatinm ¢ekmigtir. Ayni dénemde, yaklagik 670.000 km denizalti kablosu
dosenmistir. Ozellikle Avustralya ve gevresi, 2019-2023 arasi toplam yatirimiarin %27'sini

olusturarak énemli bir katki sunmustur (Cullen, 2024).

Bununla birlikte son otuz yilda 500'den fazla denizalti kablosu hizmete girmistir. 2024-2027
yillart arasinda ise 80 yeni sistemin devreye alinmasi dngorulmektedir. 1990’'lardan bu yana
hizmnete giren denizalti kablolarinin buytk cogunlugu uluslararasi niteliktedir; yani iki veya
daha fazla ulkeye hizmet vermektedir. Bu egilimin énumuzdeki yillarda daha da artmasi

beklenmektedir.

Sekil 8. Hizmete Giren Denizalti Kablosu Sayisi (Cullen, 2024)
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Kaynak: Cullen, 2024
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Halihazirda dunya genelinde toplam 181 ulke veya bdlge, en az bir uluslararasi denizalt
kablosuna bagll durumdadir. Bu Ulkelerin yaklasik tgte biri yalnizca bir veya iki uluslararasi
denizalti kablosu ile hizmet almaktadir. Bu durum, érnegin Afrika kitasindaki birgok utlke igin
gecerlidir. Sinirli kablo baglantisina sahip bu ulkeler, kablo arizalari yasandiginda tamamen
internet kesintileriyle karsi karsgiya kalabilmektedir. Ornegdin, Mart 2024'te Fildisi Sahili
acgiklarinda meydana geldigi tahmin edilen bir denizalti kaya kaymasi, Bati Afrika kiyisinda
yer alan 13 Afrika Uulkesini etkilemis; bu Ulkelerde internet hizmetlerinde ya ciddi

yavaslamalar yagsanmig ya da neredeyse tamamen erisim kesilmistir.

Avrupa genelinde de bireyler, birbirleriyle iletisim kurmak ve finansal iglemler
gergeklestirmek amaciyla gunltk olarak internete givenmektedir. Avrupa Birligi'nin kdresel
internet agina baghigini saglayan yaklasik 250 aktif kablonun Ggte ikisi denizalti kablolardir.
Dolayisiyla, Avrupa'nin  dijital baglantiya olan bagmiiig, ayni zamanda denizalti
kablolarina olan bir bagimliigr da ifade etmektedir. Kresel élgekte, her gin 10 trilyon ABD
dolari degerinde finansal iglemin bu kablolar araciligiyla gergeklestirildigi tahmin
edilmekte, denizalti kablolar, gunimuzin kuresel ekonomisi igin tartismasiz bir temel
olmaktadir. Ornedin, kuresel finans piyasalarindaki anlik hisse senedi iglemleri, bankalar
arasi para transferleri ve doéviz alim satimlari buytk olgctde bu kablolarin sagladigi ultra
dustk gecikme (latency) surelerine baglidir. Diger bir taraftan, bulut bilisim hizmetlerinin
kullanilmasiyla birlikte, milyonlarca sirketin veri depolama, analiz ve iglem suregleri,
denizasir veri merkezleri arasinda denizalti kablolariyla saglanan kesintisiz ve yuksek hizli
baglanti sayesinde yurttulmektedir. Ayrica, kiresel tedarik zincirlerinin (Uretimden lojistige)
anlik koordinasyonu, uzak kitalar arasindaki saniyelik iletigsim gecikmelerini en aza indiren bu
denizalti kablolari sayesinde mumkun olmaktadir. Milyonlarca sirketin veri depolama, analiz
ve islem suregleri okyanus otesindeki merkezlerde yUrutulirken, e-ticaret platformlarinin
envanter yonetimi, siparig suregleri ve kullanici deneyimi de bu kuresel veri akigli sayesinde

muUmkan olmaktadir. (Cullen, 2024)

GUnumuzde dijital ekonomi oldukca genis kapsamli olmakla birlikte hizla da bdylmekte;
bilgi akisinin surekliligi, gavenligi ve hizi her zamankinden daha kritik bir hal almaktadir.
Dijital cagin hizli ilerleyisi, mevcut altyapinin strekli olarak gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.
Yapay zekd, Nesnelerin interneti (IoT) ve 5G gibi yeni teknolojilerle birlikte veri transferi
tahmin edilemez bir hizla artmaktadir. Bu artig, denizalti kablo aglarinda kapasite artirimi

ihtiyacini beraberinde getirmektedir.

29



DENIZALTI KABLOLARININ DUNYA HABERLESMESINDEKiI ONEMI

Artan talebi kargilamak igin her yil yeni yatinmilar yapiimakta ve hdlihazirda dunya
genelinde yapimi devam eden 60'tan fazla proje bulunmaktadir. Onimuzdeki on yil igin
denizalti kablo pazarinda énemli bir blUydme éngoérulmektedir. 2025 yilinda yaklasik 31
milyar dolar civarinda oldugu tahmin edilen pazar buydklagunun, yillik ortalama yuzde 6,3

oraninda artarak 2035 yilinda 57 milyar dolara ulasacagi beklenmektedir.

Her denizalti iletisim kablosunun ortak ve degismez bilesenleri arasinda, sag kalinliginda
olan camdan yapilmis fiber optik teller yer almaktadir. Veriler, bu teller boyunca isik dalga
boylari kullanilarak sk hizinda ve yuUzlerce kilometre boyunca parazitsiz bigimde
iletilebilmektedir. Her bir fiber optik tel gok buyuk miktarda veri tagima kapasitesine sahiptir.
En yeni teknolojilerle, yalnizca bir fiber optik tel Uzerinden saniyede 400Gb hizinda altmiga
kadar kanal saglanabilmektedir. Bu kapasite yaklasik 375 milyon telefon gdérasmesini
eszamanli olarak taslyabilecek seviyededir. Bir kablodaki fiber optik tel sayisi genellikle
kablonun uzunluguna goére degismektedir. Trans-Atlantik kablolar genellikle 4 ila 8 tel
icerirken, Avrupa’ya uzanan kablolar 200'e kadar ¢ikabilmektedir. Deniz alti kablolarinin capi
60 mm'den buyUk olmamaktadir. Geri kalan yapl, polietilen yalitim/su gegirmezlik
malzemesi, sinyal guglendirici ekipmanlara enerji iletmek igin gerekli bakir gekirdek ve
kullanim yerlerine gére degisebilen ¢elik zirh tellerinden olugmaktadir. MUmkan ve gerekli
oldugu durumlarda, kablolarin deniz tabaninin altina gémudlmesi tercih edilmektedir. Bu

genellikle kita sahanlig bélgelerinde yapilmaktadir. (Cullen, 2024)
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Genel olarak kablo konumlari haritalanmig ve ilgili taraflarla paylasilabilir hdle getirilmistir.
Kablo sahipleri, balikgiliktan kaynaklanan tehditleri azaltmak igin Avrupa genelinde
balikgilara kablo bilgilerini dagitan bilinglendirme projeleri yaratmektedir. Balikgilarin kendi
guvenlikleri agisindan kablo Uzerinden trol gekmemeleri gerekmektedir; aksi hdlde aglari
takilarak tekneleri alabora olabilmektedir. Ayrica, deniz alti kablosuna kasith zarar vermek
yasalara aykirt olarak kabul edilmektedir. Diger bir taraftan ¢apa kaynakli hasarlar
konusunda, yeni teknolojiler sayesinde ge¢cmiste balikgiliga atfedilen birgok hasarin aslinda
gemi capalarindan kaynaklandigi anlasiimigtir. Tum bayak gemiler artik AlS (Otomatik
Tanimlama Sistemi) araciligiyla konumlarini iletmek zorundadir ve bu veriler cevrimigi
platformlardan izlenebilmektedir. Kablo sahipleri, bu veriler sayesinde bir geminin kablo
cevresinde yavasladigini ya da sabit durdugunu tespit ederek stpheli durumlarda uyari
verebilmektedir. Gemiler bu AIS verilerini kullanarak, KIS-ORCA haritalarinda gosterilen
kablolardan guvenli mesafede demirleyip avlanabilmektedir. Dolayisiyla, bir deniz alt

iletisim kablosuna zarar verilmesi igin gegerli bir mazeret bulunmamaktadir.

Ozetle, deniz alti ortami buytk dnem tasimakta ve deniz alti kablo sektord, cevresel etkilerini
en aza indirmek icin elinden geleni yapmaktadir. Ayrica deniz alti iletisim kablolart ¢ap
olarak da oldukga kuguktur. Dolayisiyla, deniz tabaninda yapilan mudahale de yalnizca
kurulum veya onarim esnasinda gergeklesmekte ve oldukga dar bir alani etkilemektedir.

Diger zamanlarda bu kablolar cevreye zarar vermemektedir. (Cullen, 2024)
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4. DENIZALTI KABLOLARININ FIZIKSEL
VE TEKNOLOJIK YAPISI

4.1. Denizalti Kablolarinin Temel Ozellikleri

Denizalt kablolari, kdresel iletisimde kritik bir rol oynamaktadir ve fiber optik teknolojisiyle
veri iletimi saglamaktadir. ilk transatlantik fiber optik kablonun désenmesinin ardindan, bu
kablolar hiz ve kapasite agisindan uydu iletisimini geride birakmistir. Ayrica, denizalt
kablolar ticaret, ekonomi, ulusal guvenlik ve askeri iletisim gibi alanlarda da édnemlidir.
Duzenlenmesi, uluslararasi anlagsmalar ve yerel yasalarla belirlenmis olan ve guvenli bir
isleyis saglayan denizalti kablolari, kUresel iletisim altyapisinin temel unsurlarindan biri
olarak; uzunluk, derinlik, maliyet ve kapasite gibi ¢esitli faktorlere bagl sekilde farkh dzellikler

gostermektedir. (Noaa, 2023)
Bu &zellikler, denizalti internet sistemlerinin verimli bir sekilde ¢calismasini saglamada kritik

rol oynamaktadir. Asagidaki bolumde, gesitli basliklar altinda denizalti kablo sistemlerinin

farkl ézellikleri ele alinmistir. (Kim, 2024)
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4.2. Denizalti Kablolarinin Uzunlugu ve Derinligi

Denizalti kablolari, kiresel baglanti gereksinimlerine bagll olarak buytk bir uzunluk
cesitliligine sahiptir. Denizalti kablolarr genellikle binlerce mil veya kilometre uzunlugunda
olup, gesitli mesafelerde uygulanmaktadir. Uzun uglar, Pasifik &tesi veya EMEA-Asya
rotalarini (érnegin, SEA-ME-WE 6) kapsayarak 10.000 milden (16.000 kilometre) daha uzun
mesafelere ulasabilirken, daha kisa uglar, yakin adalar veya Ulkeleri birbirine baglayan
kablolar (6rnegdin, Scylla) yalnizca yaklagik 100 mil (160 kilometre) veya daha kisa mesafeye
sahiptir. Mevcut en uzun denizaltl kablosu ise, Avrupa, Orta Dogu ve Hindistan arasinda
bircok baglanti noktasi saglayan ve 24233 mil (39.000 kilometre) uzunlugunda olan

SEA-ME-WE 3 sistemidir.

Denizalti kablolar, okyanus tabaninin nispeten duz ve kayalardan uzak kisimlarina
dosenerek bUyuk derinliklerden kaginilir. Ornegin, Atlantik Okyanusu'nu gegen transatlantik
kablolar, en derin noktalarinda yaklagik 13.000 fit (4.000 metre) derinlige ulagabilmektedir.
Atlantik Okyanusunun ortalama derinligi ise 12.000 fit (3.650 metre) civarindadir. Kiy
boélgelerine yaklagirken ise, kablolarin hasar gérmesini engellemek amaciyla okyanus

tabanina gdmme iglemi yapiimaktadir.
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4.3. Denizalti Kablolarinin Maliyeti ve Kapasitesi

Denizalti kablolarinin inga edilmesi, rota planlamasindan hizmete hazir hale getiriimesine
kadar buyuk oélgekli yatirmlar gerektirmektedir. Ornedin, yeni bir transatlantik denizalti
kablosunun ingasi yaklasik olarak 200 milyon ila 250 milyon dolar arasinda bir maliyetle
gercgeklestiriimektedir. Ortalama bir denizalti kablosunun inga maliyeti ise, mil basina
yaklagik 40.000 dolar, kilometre basina ise 25.000 dolara denk gelmektedir. Asagidaki
sekilde vyillara gbére dunya genelinde denizaltt kablolarina yapilan yatinmlar

gosterilmektedir.

Sekil 9. Denizalti Kablolarinin Yapim Maliyeti (Milyar $)

$4.0

$3.5

$3.0

$2.5

$2.0

$1.5
$1.0

$0.5

$0.0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

B Actual @ Announced
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Son yillarda, denizalti internet kablolarinin tagima kapasiteleri bayuk bir artig géstermistir.
Yeni denizalti kablolari, saniyede yuzlerce megabit (Mbps) kapasite sunan eski kablolardan,
saniyede yuzlerce terabit (Thps) kapasiteye sahip sistemlere déntusmustar. Ornek olarak,
su anda Virginia Beach (ABD) ile Sopelana (ispanya) arasinda faaliyet gésteren MAREA
denizalti kablosu saniyede 200 terabit (Tbps) kapasite sunmaktadir. Kargilagtirma
yapilacak olursa, 1997 yilinda hizmete giren ve EMEA-Asya rotasini kullanan Global Cloud
Xchange'in FLAG Europe-Asia (FEA) kablosu yalnizca yaklasik 500 gigabit (Gbps) kapasite
saglamaktadir. Bu kapasite artiglari, denizalti internet kablolarinin daha fazla veri tasima
yetenegini artirmis ve gelecekteki taleplerin karsilanmasini saglamistir. Ayrica, bir kablonun
toplam tasarim kapasitesinin yalnizca %20’si, son kullanici tarafindan kullanilan aydinlatma
kapasitesini olusturmaktadir. Bu énemli kapasite tamponlar, agda herhangi bir kesinti
durumunda diger sistemlerden gelen trafigi tasima yetenegdi saglamaktadir. GUnumuzdeki
en yuksek kapasiteli denizalti kablosu, Virginia Beach (ABD) ile Saint-Hilaire (Fransa)
arasindaki 4100 mil (6600 kilometre) uzunlugunda olan ve Google Cloud tarafindan igletilen
Dunant adll transatlantik sistemdir. Bu sistem, 12 fiber c¢ifti Uzerinden saniyede 250 terabit
(Tbps) kapasiteye sahiptir, bu da denizalti kablolarinin kapasite acisindan geldigi noktayi

gostermektedir.

Sekil 10. Rotaya Gére Mevcut ve Planlanan Potansiyel Kablo Kapasitesi
(Terabit Bagina Saniye)
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Kaynak: TeleGeography, 2024
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4.4.Denizalti Kablo Sisteminin Yapisal Katmanlari

Denizaltt haberlesme kablo sistemleri, islevselligi ve guvenlik dinamiklerini anlamak
agisindan buydk énem tasglyan U¢ temel katmandan meydana gelmektedir: fiziksel
katman, mantiksal katman ve bilgi katmani. Bu katmanl yapi, sistemin iglevselligi kadar

guvenlik dinamiklerini de anlamak agisindan bayuk énem tasimaktadir.

Fiziksel katman, sistemin donanimsal altyapisini temsil etmektedir. Bu kapsamda fiber optik
kablolar, sinyalin uzun mesafelerde tasinmasini saglayan tekrarlayicilar (repeater), farkl ag
noktalarina yénlendirme yapilmasina olanak taniyan dallanma uniteleri ve karadaki kablo
inig istasyonlarinda (Cable Landing Station - CLS) bulunan denizalti hat terminal ekipman
(Submarine Line Terminal Equipment - SLTE) yer almaktadir. SLTE, deniz altindan gelen optik
sinyalleri alir, isler ve bu verileri karasal aglara aktararak son kullaniciya ulastirir. Buna ek
olarak, CLS'lerde sistemin ¢alismasini mumkan kilan bir diger énemli bilesen olan Gug
Besleme Ekipmani (Power Feeding Equipment - PFE) bulunmaktadir. Bu ekipman,
tekrarlayicilara sabit bir elektrik akimi saglayarak optik sinyalin kablonun tim uzunlugu
boyunca kesintisiz iletimini garanti altina almaktadir. S6z konusu gug beslemesi sistemin
yapisina gore tek uglu ya da ¢ift uglu olabilirken, dallanma Unitelerinde genellikle tek uglu
besleme tercih edilmektedir. Ayrica, kablo yapisi yalnizca veri iletimi igin degdil, ayni

zamanda gug iletimiigin de ayri bir hat igermektedir.

Sistemin ikinci dUzeyi olan mantiksal katman, veri iletiminin yénetiminden sorumludur. Bu
katman, fiziksel altyapi Uzerinde calisan merkezi bir ag yonetim sistemi (Network
Management System - NMS) araciligiyla islemektedir. NMS sayesinde operatérler yalnizea
veri akisint degil, ayni zamanda gug besleme birimleri gibi fiziksel bilesenleri de uzaktan
izleyip kontrol edebilmektedir. GUnumuzde kullanilan ileri dizey NMS sistemleri, birden fazla
kablo hattini merkezi bir platform Uzerinden ydnetebilecek kapasitededir. Bu durum,
operasyonel verimliligi ve maliyet avantajini beraberinde getirirken, sistemin merkeziyetgi
yapisindan kaynaklanan kirilganliklar da olusturmaktadir. Bu kirilganlik, ozellikle siber

guvenlik riskleri agisindan dikkatle ele alinmasi gereken bir zafiyettir.
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UgUncU ve son katman olan bilgi katmani ise sistemin tasididi gercek veri iceriklerini
kapsamaktadir. Bu katman, bireysel iletisimlerden ticari igslemlere, devlet verilerinden
diplomatik yazismalara kadar ¢ok genis bir yelpazeye yayilan veri paketlerini icermektedir.
Mantiksal katmandan farkli olarak bilgi katmani, veri akisinin kontrolUyle degil, dogrudan
igerikle ilgilidir. Her ne kadar veri guvenligi basli basgina bir uzmanlik alani olsa da, denizalt
kablo sistemleri baglaminda bu katmanda tasinan verilerin guvenligi, 6zellikle ulusal
guvenlik, finansal sistemler ve kamu iletisimi agisindan hayati énemdedir. Agikga
goruldugu uzere, sistemin her bir katmani hem ayri ayri hem de birlikte belirli zayiflik
noktalar igermektedir. Modern ¢atismalarin giderek daha fazla hem fiziksel hem de siber
unsurlari igeren hibrit bir yapiya burdnmesi, denizalti kablo sistemlerinin bu ¢ok katmanli
kinlganliklari nedeniyle hem stratejik bir kaynak hem de potansiyel bir hedef olarak dnemini
artirmaktadir. Dolayisiyla, bu altyapilarin batdncul bir gudvenlik anlayigiyla korunmasi,
kiresel iletisim ve bilgi akisinin sdrdurulebilirligi agisindan vazgegilimez bir gerekliliktir.

(Agarwal, 2023)
Deniz alti kablolarini daha ayrintili ele almak gerekir ise tipik bir denizalti kablosunun enine
kesiti asagidaki sekildedir. ( 1Polietilen, 2. Mylar bant, 3. Bukulmus metal (celik) teller, 4.

Aliminyum su bariyeri, 5. Polikarbonat, 6. Bakir veya aluminyum tlp, 7. Petrol jeli, 8. Optik

fiberler.)

Sekil 11. Denizalti Kablosunun Enine Kesiti

Kaynak: Brake, 2019
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Tipik bir denizaltl kablosunun enine kesitinde yer alan katmanlar, hem fiziksel dayaniklilik
hem de veri iletiminin guvenligi agisindan &zel olarak tasarlanmistir. En dis katmanda yer
alan polietilen, kabloyu dis etkenlere karsi koruyan yalitkan bir kilif gérevi gorar. Hemen
altinda bulunan mylar bant, yapinin batdnlagunu saglamaya yardimcer olur. Onun altindaki
bukulmus metal (celik) teller, kabloya gekme dayanimi kazandirarak dzellikle déseme ve
bakim iglemleri sirasinda olusabilecek mekanik zorlamalara karsi direng saglamaktadir.
Aliminyum su bariyeri, nemin ve suyun i¢ katmanlara sizmasini dnleyerek kablonun ic
kisminin yalitimini garanti altina almaktadir. Bu katmanin ardindan gelen polikarbonat,
darbelere karsgl ekstra koruma saglayan sert ve dayanikli bir malzemedir. igyapiya
yaklastikca, veri iletiminde gorevli bilesenlerin korunmasina ydnelik unsurlar yer almaktadir.
Bakir veya aliminyum tup, fiberleri tasiyan yapinin merkezini olusturur ve sinyalin iletiminde
dnemli bir rol oynar. Bu tupun igi petrol jeli ile doldurularak hem optik fiberlerin sabitlenmesi
hem de nemin dnlenmesi saglanir. En i¢cte bulunan ve en hassas yapi olan optik fiberler,
verinin isik dalgalari araciligiyla iletilmesini saglayan temel iletim ortamidir. Bu katmanlarin
her biri, kablonun hem ¢evresel hem de fiziksel tehditlere karsi uzun &murlt ve guvenilir

olmasini saglamak amaciyla bir butun olarak ¢calismaktadir. (Bhatti, 2025)

4.5. Denizalti Kablolarinda Kullanilan Son Teknolojiler

Gunumuzde, kUresel iletisim aglarinin belkemigini olusturan deniz alti kablolari, teknolojinin
hizla ilerlemesiyle birlikte dnemli bir ddnustim gegirmektedir. Bu donustm, iki ana yontemle
gerceklestirilir: birincisi, tamamen yeni deniz alti kablolarinin désenmesi, ikincisi ise mevcut
kablo altyapisinin sadece deniz alti hat terminal ekipmaninin (SLTE) degistirilerek
yukseltiimesidir. Her iki ydntem de, daha yuksek hizlar, daha genig veri iletim kapasitesi ve
daha guvenilir baglantilar saglamak amaciyla geligtirilen en son teknolojik yeniliklere
dayanmaktadir. Bu baglamda, deniz alti kablo teknolojilerinin evrimi, kdresel veri iletiminde
kritik bir rol oynamaktadir. Bu bdélimde, son ddénemde uygulamaya alinan ileri dizey

teknolojiler incelenmistir.

38



DENIZALTI KABLOLARININ DUNYA HABERLESMESINDEKiI ONEMI

4.5.1. +D Fiber Teknolojisi

FASTER kablo sisteminin devreye alinmasiyla birlikte, denizalti kablolarinda sayisal koherent
iletim teknolojisi yayginlik kazanmigtir. Bu teknoloji sayesinde ¢ift kutuplagsmali
(dual-polarization) ve faz/genlik modulasyonlu sinyallerin  kullanimi mumkan  hale
gelmekte, bdylece spektral verimlilik 6nemli dlgude artis gdstermektedir. Bu gelismenin
temelini olusturan +D fiber kablolar, sinyallerin yayimasi sonucu olusan dispersiyonu
kontrolli bir bicimde artirmakta ve dogrusal olmayan bozulmalarin (SPM, XPM, FWM gibi)
etkilerini azaltmaktadir. Ancak bu yapl, uzun mesafelerde yUksek dispersiyon birikimine yol
acmaktadir. Geligmis sayisal sinyal isleme (DSP) teknolojileri sayesinde bu dispersiyonlar
dijital ortamda telafi edilebilmekte, bdylece +D fiberin okyanus asirt baglantilarda gtvenle

kullanilabilmesi mUmkun olmaktadir.

Ayrica +D fiberler, daha genis etkin alana (Aeff) ve daha dusuk zayiflamaya sahip olacak
sekilde gelistiriimektedir. Ornegdin, standart fiberler yaklagik 80 um? etkin alana sahipken,
yeni nesil fiberlerde bu deger 130-147 pm?ye kadar ¢ikmaktadir. Zayiflama da 0.1419 dB/km
seviyelerine kadar dusmektedir. Bu sayede, sinyal kalitesi artmakta ve daha uzun
mesafelerde daha az tekrarlayici (repeater) ile iletisim saglanabilmektedir. Bu teknolojik
ilerlemeler, isletme ve bakim sureglerini de kolaylastirmaktadir. Ozellikle kablo tamirlerinde
kullanilan yedek fiberin tipi ve uzunlugu, geleneksel sistemlerde detayll hesaplamalar
gerektirmekteyken, +D fiber kullanilan sistemlerde tek tip fiber yeterli olmakta, DSP
teknolojisi sayesinde bu farklar otomatik olarak dengelenebilmektedir. Bu durum,
operasyonel karmasikligr azaltmakta ve bakim sureglerini daha hizli ve guvenilir hale

getirmektedir. (Takahashi, 2019)
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4.5.2. Geligmis Modulasyon Formatlari

Gelisen genis bant veri hizmetleri ve internet uygulamalari, mevcut optik aglar Uzerinde
6nemli zorluklar olusturmaktadir. Bu zorluklarin  Ustesinden gelebilmek ve aglarin
kapasitesini artirmak amaciylo, sadece daha fazla fiber-optik kanal désemek veya daha
yogun dalga boyu cogullama (WDM) yéntemleri kullanmak yeterli olmamaktadir. Bu
nedenle, daha yUksek spektral verimlilik veya daha iyi gurtltd toleransi sunabilen gelismis
optik modulasyon formatlar, mevcut fiber-optik iletisim sistemlerinin  performansini

artirmak igin en umut verici ¢cdézumler arasinda yer almaktadir.

Gelismis optik modulasyon formatlarinin temel amaci, ayni frekans bandinda daha fazla
veri tagimak ve bdylece ag kapasitesini artirmaktir. Bu, genellikle daha fazla bit/saniye
(bit/s) verimliligi saglayan modulasyon tekniklerinin kullaniimasiyla gerceklestirimektedir.
Ornegin, Cine ve arkadaglari 56-GB/s/A C-bandi DSB IM/DD PAM-4 modulasyon formatiyla
40 km'lik mesafede basaril bir iletim gercgeklestirmistir. Ayrica, farkl modulasyon formatlari
kullanillarak, guraltiye kargi daha yuksek tolerans ve daha fazla veri iletimi
saglanabilmektedir. Bunun bir érnegdi olarak, LI ve arkadasglari PSK-Manchester modulasyon
formatinin kullanimiyla, vurma girisim gurultistne karsi daha yuksek tolerans sagladiklarini

gostermigtir.

Farkli modulasyon formatlar, farkli senaryolarda ve baglanti kosullarinda énemli bir rol
oynamaktadir. Gelisen optik aglarda daha fazla adaptasyon ve esneklik gereksinimi
arttikca, yeni modulasyon formatlarina olan intiya¢c da artmaktadir. Bu noktada, optik
aglarda kullanilan modulasyon formatlar sadece veri hizint artirmakla kalmayip, ayni
zamanda aglarin genel performansini iyilestirmek igin guraltd toleransini da arttirmaktadir.
Baslangicta, modulasyon formatlar, uzmanlar tarafindan sinyallerin parametrelerini
gdzlemleyerek tanimlaniyordu. Ancak bu ydntem, artan veri talepleri ve dinamik hizmet
gereksinimleri nedeniyle yavas ve hatall olabilmektedir. Bu nedenle, otomatik modudlasyon
tanimlama algoritmalarinin kullaniimasi gerekliligi dogmustur. Bu tar algoritmalar, sinyal
isleme tekniklerini kullanarak, daha verimli ve dogru modulasyon siniflandirmalari
yaplimasina olanak saglamaktadir. Ozellikle, Bayesci karar teorisi ve olasilik tabanli
yontemler, sinyalin istatistiksel Ozelliklerine dayall  olarak modulasyon formatini

tanimlamada etkili olabilmektedir.
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Gelisen teknolojiyle birlikte, veri odakli derin é6grenme teknikleri, otomatik modulasyon
formati tanimlamasi konusunda Ustln sonuglar vermektedir. Ornedin, Zhang ve
arkadaslar, bir yapay sinir agi (ANN) kullanarak genlik histogrami dzellikleri ¢ikararak
modulasyon formati tanimlamasi yapmiglardir. Ancak bu yéntem, yalnizca belirli
modulasyon formatlarina (érnedin, M-QAM sinyalleri) odaklanmistir. Diger calismalarda,
sinyalin Stokes uzayindaki takimlardan cikarilan dzellikler, derin sinir aglari (DNN)
kullanilarak modulasyon formatlarini tanimlamak igin basariyla uygulanmistir. Ayrica,
konvolUsyonel sinir aglar (CNN) kullanilarak, modulasyon formatlari, iki boyutlu faz-kare

histogram o6zellikleriyle tanimlanmistir.

Gelismis modulasyon formatlari, yalnizca daha hizli veri iletimi saglamaz, ayni zamanda
dustk sinyal-guraltt orani (SNR) kosullarinda bile yuksek performans sergileyebilmektedir.
Bunun yaninda, yeni modulasyon formatlari, daha dusuk enerji tUketimi ve daha verimli
spektrum kullanimi saglar, bdylece ag kapasitesinin verimli bir sekilde artinimasina olanak

tanimaktadir.

Sonug olarak, gelismis modulasyon formatlari, fiber-optik iletisim sistemlerinin
performansini artirmak ve ag kapasitesini genisletmek icin kritik bir teknoloji haline
gelmigtir. Bu formatlar, ézellikle veri yogun uygulamalarin arttigr gundmuz dinyasinda,
aglarin daha verimli ve esnek bir sekilde ¢alismasini saglamak igin buyuk bir potansiyel
tasimaktadir. Optik iletisim sistemlerinin gelecedi, bu gelismis teknolojilerin daha fazla

entegrasyonu ve daha verimli kullanimi ile sekillenecektir. (Dong ve Yu, 2023)
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4.5.3. C+L Bant iletim Teknolojileri

L-band veya uzun bant, karasal DWDM optik aglarinin kapasitesini genigsletmek amaciyla
C-bandinin hemen bitigigindeki bir dalga boyu bandi olarak kullaniimaktadir. Simdi ise bu
bant, denizalti kablo operatérleri tarafindaon da  kablo kapasitesini  artirmak i¢in
degerlendiriimektedir. Denizalti aglari, kiresel internet trafiginin %99'undan fazlasini tagryan
ve ¢cogunlukla gérinmeyen ancak kritik bir rol oynayan altyapilardir. Karasal aglar énemli
baglantilar saglasa da, denizalti kablolari kitalar arasi veri iletiminde ¢ok daha buyudk bir
paya sahiptir. Mevcut blylme egilimlerinin hiz kesmeden devam ettigi bir ddnemde,
denizalti kablo operatorleri, ag kapasitesini artirarak talepleri karsilamak igin yeni yollar
aramaktadir. Gegmis yillarda optik fiber Uzerinde dijital verilerin iletiimesinde kullanilan
On-0ff-Keying (OOK) teknoloijisi sinirli kapasiteye sahipti. Ancak genis bant ve yUksek veri
talepleriyle birlikte, tek bir fiber Gzerinde daha fazla kanal iletmek mUmkuin olmadigindan,
sektdrde halihazirda yerlestirilmis fiber altyapilarindan daha fazla verim almak igin yeni

¢cOzUmler aranmistir.

Geleneksel olarak, fiber saglayicilar 1530 nm ile 1565 nm arasindaki C bandini kullantyordu.
Ancak, ¢ok yuksek kapasiteli ve kisitli rotalarda bu ydntem hizla sinirlarina ulasmistir. Bu
nedenle, sektérde C bandinin hemen Uzerindeki 1565 nm ile 1625 nm arasindaki L bandi
kullanilmaya baslanmustir. L bandinin kullanimi, daha yuksek kapasite ve daha verimli
spektrum kullanimi saglamaktadir. Simdi, karasal alanda uygulanan bu teknolojiler
denizalti kablo sektérine de uyarlanmaktadir. Firmalar, C ve L bandlarini desteklemek igin
mevcut denizalti hatti sonlandirma ekipmanlarini (SLTE) gavenilir bir gekilde uyarlamakta
ve bu sayede denizalti rotalar boyunca optik spektrumu daha verimli kullanarak kapasiteyi
iki katina c¢ikarmaktadir. L bandinin  kullanimi, denizalti fiber optik altyapilarinda
sanallastirma teknolojilerini kullanarak farkll son kullanicilar arasinda optik spektrumun
mantiksal olarak bélumlenmesini mumkun kilmaktadir. Bu sayede her kullanici, paylasilan
fiberin sadece bir kismini gérerek daha esnek ve farklilastinimis hizmetler alabilmektedir.
Sonug olarak, C ve L bantlarinin birlikte kullanimi, denizalti aglarinin kapasitesini artirarak,

daha verimli, esnek ve dlgeklenebilir bir iletisim altyapisi saglamaktadir. (Ciena, 2025)
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5. DENIiZALTI KABLO AGLARININ iSLETIMi,
YONETiIMi VE HUKUKI GERGEVESI

GuUnumuzun kdresellesen dunyasinda bilgi ve veri akigl, ekonomik ve sosyal yapilarin temel
taglarindan biri haline gelmistir. Bu akisin bel kemigini ise, okyanuslarin ve denizlerin
altindan gegen yuksek kapasiteli fiber optik kablolar olusturmaktadir. Denizalti kablo aglari,
kitalar arasi internet erisimi, uluslararasi finans sistemleri ve kUresel iletisim altyapisinin

surekliligi agisindan kritik bir rol dstlenmektedir.

Sistemin butunlagunt saglamak; fiziksel hasar, siber tehditler ve dogal afetler gibi risklere
kargl sUrekli izleme, bakim ve yonetim sdreglerinin yGrattlmesini gerektirir. Bu baglamda,
denizalti kablo aglarinin isletimi ve yonetimi; dzel sektdr, devlet kurumlari ve uluslararasi
kuruluglarin ig birligini zorunlu kilan gok boyutlu bir ydnetime igsaret etmektedir. Bu altyapinin
guvenli, kesintisiz ve verimli bir sekilde igletiimesi ve yonetilmesi, hem teknik hem de stratejik

acidan buyuk énem tasimaktadir.

43



DENIZALTI KABLOLARININ DUNYA HABERLESMESINDEKiI ONEMI

Bununla birlikte, bazi denizalti kablo guzergdhlar digerlerine kiyasla daha geligmistir.
Ornegdin, Afrika gibi bazi bolgelerde Ulkeler hala iletisim ihtiyaclarini karsilayacak yeterli
denizaltt kablo altyapisina sahip degildir. Ayrica mulkiyet yapilarinda degisim
yasanmaktadir. Onceki bolumlerde de bahsedildigi Uzere Amazon, Google, Meta ve
Microsoft gibi buyUk teknoloji sirketleri, denizalti kablo altyapisina giderek daha fazla yatirm
yapmakta ve 6zel sermaye ile altyapr odakl yatirm fonlar gibi daha ¢esitli finansman
kaynaklar da ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir taraftan, kamu-&zel sektér ortakliklar da bu
alanda giderek daha fazla énem kazanmaktadir. Cesitli Ulkelerde, bagimsiz ve guvenilir
baglantilarin saglanmasini tegvik etmeye yodnelik kamu politikalarl gergevesinde, denizalt
kablolarinin kurulumunu destekleyen yeni duzenlemeler benimsenmistir. Yeni iletisim
guzergdhlarinin arastinimasi, bazi aktérler agisindan dijital ticaret ve iletisim firsatlar

olusturmaktadir. (Cullen, 2024)

Ayrica denizalti kablolarinin kontroltine iligkin jeopolitik dinamikler de dnem kazanmaktadir.
Bazi Ulkeler, siber guvenlik tehditleri ve diger Ulkelerin mudahaleleri gibi gerekgelerle
denizalti kablo altyapisini korumaya yonelik politikalar tesvik etmektedir. iklim dedisikligi
nedeniyle artan dogal afetler de dahil olmak Uzere, kablolarin gevresel tehditlere karsi

korunmasi guncel politika gindeminde yer almaktadir.

5.1. Miilkiyet Tiirleri ve Aktérler

Denizalti kablo aglarinin igletimi ve yodnetimi, genellikle kdresel telekomunikasyon
operatorlerinin, bayuk teknoloji sirketleri ve &zel yatirrmcilarin olusturdugu konsorsiyumlar
araciligyla gerceklestirimektedir. Bu aglar, kitalar arasi veri trafiginin ve internetin bel
kemigini olusturmakta, dolayisiyla igletmeleri karmasik ve ¢ok ortakli bir yapiyi
gerektirmektedir. Denizalti kablolari, tek bir kurulus ya da birden fazla kurulug tarafindan

sahiplenilebilmektedir.
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KUresel denizalti kablo tedarik pazarina bakildiginda pazara, Avrupa menseili Alcatel
Submarine Networks (ASN), Amerika Birlesik Devletlerinden SubCom, Japonya'dan Nippon
Electric Company (NEC) ve Cin‘den HMN Technologies (eski adiyla Huawei Marine
Networks) seklinde dért buylk sirketin hakim oldugu gérdlmektir. Fransa merkezli Alcatel
Submarine Networks (ASN)'dir. 2024 yili itibarryla ASN, 2020-2024 déneminde kurulan yeni
sistemler ve Uretilen toplam kablo kilometresi agisindan pazar lideri konumunda
bulunmaktadir. ASN ayrica tedarikgi bazinda planlanan sistem sayisinda da rakiplerinin
onunde yer almistir. Diger kayda deger Avrupali denizalti kablo tedarikgileri arasinda, kablo
ve kablo pargalar tretmekle birlikte kurulum veya bakim hizmeti sunmayan Birlesik Krallik

merkezli Xtera ile Telecom Italia'nin denizalt kablo birimi Sparkle bulunmaktadir.

ASN Avrupa’da bir denizalti kablo kurulumunda sektér lideri olsa da kita, yeni kablo
yatirrmlari ve insasinda hdkimiyet kuran ABD'li hiperskaler sirketlere rakip olabilecek bir
aktérden yoksundur. Bu buUyuk aktérlerin artan varligi, gelecekteki kablo planlamalari ve
yatirmlarinda daha ktaguk Avrupali sirketleri geri plana itme riski tasimaktadir. Dahasi, yeni
aktdrlerden gelen sipariglerdeki artisa ragmen ASN gibi kablo Ureticilerinin k&r marjlar

gorece duguk kalmaktadir. (Besh ve Brown, 2024)

1955 yilinda iletisim sektdrine girisinden bu yana deniz alti kablo tasarimi , dretimi ve
dagitiminda kuresel bir liderlerden biri olan SubCom ise 1 milyon kilometreden fazla
denizalti kablo dbseyen ilk sirket olmustur. Duyurdugu Artic Way Cable adli yeni projesinde
sirket, tamamen Kuzey Kutup Dairesi icinde yer alan ve dinyanin en kuzeydeki deniz alt
kablo sistemi kurmayi hedeflemektedir. Bu projede Norveg Ticaret, Sanayi ve Balikgilik
Bakanhigina bagl Space Norway ile ¢alisilacak olup, Arctic Way Cable projesi, Norveg
hukUmeti tarafindan 250 milyon ABD dolari maliyet gergevesiyle onaylanmistir. Arctic Way
Kablo Sistemi, Norveg anakarasini Svalbard takimadalarina baglayan 2004 yilinda hizmete
hazir hale getirilen ve 25 yillik hizmmet &murlerinin sonuna yaklagsan mevcut deniz alti kablosu
olan Svalbard Fiberin yerine kullaniimasi amaglanmaktadir. 2028 yilinda hizmete girmesi
planlanan bu yeni Arctic Way Kablo Sistemi, 2.350 km uzunlugunda olacak ve anakara, Jan
Mayen ile Svalbard arasindaki veri trafiginin iletimi icin kritik bir sistem haline gelecektir (Qui,

2025).
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Denizalti kablo sistemlerinin 6nde gelen tedarikgilerinden biri olan Nippon Electric
Company (NEC), 400.000 kilometreden fazla kablo Uretmis ve 20 fiber ciftine kadar
destekleyen denizalti kablo tasarimlart olusturmustur. Bununla birlikte NEC, tek dalga
boyunda 800 Gbit/s mertebesine ulasan uzun mesafe optik denizalti iletim denemeleriyle
kapasite ve verimlilik galigmalart da ydrdtmektedir. NEC'nin yakin ddénemdeki amiral
projelerinden biri ise Asia Direct Cable (ADC) sistemidir. Yaklasik 9.400-10.000 km
uzunlugundaki bu kablo sistemi; Cin (Hong Kong ve Shantou), Japonya, Filipinler, Singapur,
Tayland ve Vietnam gibi Dogu ve Guneydogu Asya'nin kritik merkezlerini birbirine
baglamaktadir. Kablo sistemi 8 fiber giftine sahip, 160 Tbps'in Uzerinde tasarim kapasitesi
sunmakta, bodlgenin veri trafigi ve bulut hizmetleri igin dnemli bir omurga gorevi
goérmektedir. Bu tur projeler, NEC'nin hem optik iletim teknolojilerinde hem de buyuk dlgekli
altyap! projelerinin proje yonetimi ve uygulamasinda kuresel bir oyuncu oldugunu

gostermektedir. (NEC, 2025)

Cin merkezli HMN Technologies (eski adiyla Huawei Marine Networks), dunya genelinde
108.000 km'den fazla denizalti ag sistemi devreye alarak gok sayida akilli bilgi iletisim projesi
yuratmektedir. Son on yilda, HMN Technologies 60.000 kilometre denizalti kablosu ddseyen
108 projeyi tamamlamig, Cin devletinin 6nemli destegi sayesinde HMN Technologies, son on

yilda en hizli buytyen denizalti kablo Ureticisi olarak ortaya gikmigtir (Rahman, 2024).

Sekil 12. Denizalti Kablo Ekosistemindeki Ana isletmeler

ASN (Fransa) +  HMNTech +  Subcom + NEC
QI Cl
ASN (Fransa)
Nexans (Fransa) +  HMNTech +  Subcom - NEC
NSW (Almanya)
Nexans (Fransa . . Cornin . .
( ) . HengTong Fibre 9 Sumitomo Electric
NSW (Almanya) OFS
ASN (Fransa) +  HMNTech +  Subcom - NEC
Tedarik
Zinciri
Lumentum
Coherent Corp
ASN.(Fra‘nscl) ' I — . In‘flnercl . NEC
Nokia (Finlandiya) «  Ciena
Nokia/TSMC . Ciena/TSMC
R / +  Huawei/SMC / NEL/TSMC, UMC
Nokia/Samsung +  Samsung

Kaynak: Submarine Cable Infrastructures Informal Expert Group, 2025
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Kuresel internet trafiginin yaklasik %97-98' denizalti kablolari Uzerinden taginmaktadir. AB,
6nemli bir karasal ag altyapisina sahip olmasina ragmen, dunyanin diger bdlgelerine
kiyasla denizalti kablolarina daha az bagimli degildir. Dolayisiyla, AB'nin ekonomik gtvenligi
agisindan dayanikli denizalti kablo altyapilarina sahip olmak ve AB digi aktérlere olan
bagmliigr azaltmak kritik 6nemdedir; bu durum AB'nin rakipleri igin de benzer sekilde
gecerlidir. Son on yilda, AB'de geleneksel telekomunikasyon igletmecilerinin elinde bulunan
denizalti kablo kapasitesinin payi hizla azalirken, ABD merkezli hiperskal sirketler kUresel
Olgekte ayak izlerini istikrarll bicimde genigletmektedir. Hiperskal sirketler hdlihazirda
ABD—-Avrupa arasindaki kablo guzergdhindaki toplam kapasitenin %90'1na sahiptir ve

Avrupa-—Afrika ile Avrupa—Asya guzergdhlarindaki paylarini da artirmaktadir.

Kitalararasi  denizalti  kablolarina  yoénelik  Avrupa yatirmlarinin  yetersizligi, baz
gUzergdhlarda kapasite gereksinimlerinin karsilanmasinda AB Uye Devletlerinin buyuk
Olgude AB digi aktérler tarafindan désenen denizalti kablolarina bagimli olmasina yol
acmaktadir. Geleneksel telekomunikasyon igsletmecilerinin bdlgesel kablo sistemlerine
yonelik yatinmlari, finansal baskilar ve sinirli ticari beklentiler nedeniyle azalmistir. Bu durum
buydk olgude ikincil guzergdhlardaki trafik azalmasi ve diger aktérlerden kaynaklanan

artan rekabetle iligkilidir.

AB denizaltilar kablo kurulum gugll yetkinliklere sahiptir. Ornegin, merkezi Fransa'da
bulunan Alcatel Submarine Networks (ASN), kuresel olgekteki U¢ ana denizalti kablo
tedarikgisinden biridir. Bununla birlikte, AB kablo tedarik zincirinde kritik duzeyde AB disi
bagmiiliklara da sahiptir. Ornedin, uzun mesafeli denizalti kablolarinda kullanilan optik
fiberler yalnizca ABD ve Japonya merkezli sirketler tarafindan Uretilmektedir;
tekrarlayicilardaki optik pompalar sadece ABD sirketleri tarafindan imal edilmektedir;
transponderler igin mikrogiplerin Uretimi ve tedariki ise buyUtk olgude Tayvan ve Kore
merkezli saglayicilarin kontrold altindadir. (Submarine Cable Infrastructures Informal Expert

Group, 2025)

Genel olarak denizalti kablolarinda dért farkl mulkiyet tard bulunmakta olup bu mulkiyet

tarleri su sekildedir;
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5.1.1. Ozel iletisim Hizmeti Saglayicilari

20 yildan daha uzun sure 6nce devreye alinan denizaltl kablolarinin, %751 6zel iletisim
hizmeti saglayicilarina ait olup, zamanla bu oran giderek azalmistir. 2019 ile 2023 vyillari
arasinda devreye alinan denizalti kablolarinin yalnizca %50'si 6zel telekom gruplarina ait
olup, bu oranin 2024 ile 2027 vyillar arasinda daha da azalmasi beklenmektedir.
Guneydogu Asya ve Avustralya, Dogu Timor, Guam ve ABD'yi birbirine baglayan 18.000 km
uzunlugundaki Asia Connect Cable System (ACC-1), Indosat Ooredoo Hutchison (IOH) ve

Inligo Networks tarafindan igletilmektedir (Cullen, 2024).

5.1.2. Devlet Mulkiyetindeki Kurulusglar

2019 ile 2023 yillart arasinda devlet destekli denizalti kablo konuslandirmalarinda énemili bir
artis yasanmugtir. Devlet destekli denizalti kablo konusglandirmalarinda énemli bir artig
yasanmaktadir. HUOkUmetler, denizalti kablo endustrisini, yerel aktorler igin  veri
ekonomisinde yeni firsatlar yaratmak ya da uluslararasi duzeyde etkilerini artirmak
amacltyla stratejik bir arag¢ olarak degerlendirmektedir. 2027 yilina kadar daha fazla

konusglandirma planlanmaktadir.

Ornegin, Polar Express, Rusya tarafindan Kuzey Kutup bolgesine konuglandiriimig bolgesel
bir denizalti sistemidir. Tamamen devlet tarafindan finanse edilen bu yeni sistem, her biri
52-104 Tbps kapasiteye sahip 6 cift optik fiber icerir ve toplam uzunlugu 12.650 km'dir.
Genel olarak, hukUmetler, denizaltl kablo endUstrisini, yerel aktorler igin veri ekonomisinde
yeni firsatlar yaratmak ya da uluslararasi duzeyde etkilerini artirmak amaciyla stratejik bir
arag olarak degerlendirmektedir. Proje ile Kuzey Deniz Rotasi boyunca trans-arktik bir
denizalti iletisim hatti olusturulmasi amaglamakta olup 2035 yilina kadar strecek olan
Rusya'nin  Dijital Ekonomi Gelisim Stratejisi  dogrultusunda hayata geciriimesi

planlanmaktadir.
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Avustralya hukUmeti, Ocak 2022de Tonga'da meydana gelen volkan patlamasinin
ardindan ulkenin denizalti kablo altyapisinin yeniden kurulmasina dogrudan mudahalede
bulunmustur. Kablo, Digicel Pacific tarafindan onarilarak Temmuz 2022'de Avustralya
hukUmeti tarafindan satin alinan Telstra araciligiyla yeniden hizmete alinmistir. Avustralya
hukUmeti, Telstra'nin stratejik satin alimini desteklemek ve Avustralya’nin Pasifik'teki etkisini
artirmak amaciyla Export Finance Australia (EFA) Gzerinden 1,33 milyar ABD dolar tutarinda
destek saglamistir. 2023-2030 Avustralya Siber Guvenlik stratejisi, Avustralya—Pasifik Altyap
Ortakhgr (AIPFF) araciligiyla finanse edilen Cin karsiti projeleri de iceren, denizalti kablolari
icin 87 milyon ABD dolar tutarinda bir yatinm &éngdrmektedir. Bu girisimler, Pasifik

bolgesinde Avustralya'nin ¢ikarlarina hizmet etmeyi amaglamaktadir. (Cullen, 2024).

Cin'in “Made in China 2025 stratejisi, kUresel fiber-optik iletisim pazarindaki payini artirmayi
hedeflemektedir. Cinli telekom operatérleri, denizalti kablo sistemlerini désemek Uzere
kiresel dlgekte sdzlesmeler imzalamaktadir. Huawei grubuna baglh HMN Technologies, bu
alandaki 6nde gelen Ureticilerden biri hdline gelmistir. The Atlantic Council, Cin'in 1990'arda
Atlantik'teki ilk baglantisindan bu yana 62 sistemle 39 inis noktasinda 57 baglanti
sagladigini ve dzellikle Afrika, Orta Dodu ve Kuzey Afrika’da (MENA) bUytyen varligina dikkat
cekmektedir. Cin, denizaltl kablo altyapilarinda uluslararasi is birligini tesvik etmektedir ve
“Cinli firmalarin uluslararasi sulardaki denizalt kablolarinda yer almasinin” desteklendigi bir
resmi politika izlemektedir. Cin, BM Deniz Hukuku Sézlesmesi'ne (UNCLOS) Uyedir ve kablo

guvenligine dair uluslararasi duzenlemeleri savunmaktadir.

Avrupa Baglanti Tesisi (CEF) Dijital programi kapsaminda, AB'nin Avrupa ici ve Uguncu
Ulkelerle yeni ya da mevcut dijital altyapilarn (ér. denizalti kablolarl) desteklemesi
ongorulmektedir. Ornedin, MEDUSA sistemi, Cezayir, Misir, Fas ve Tunus'u AB ile baglamayi
amaclayan bir projedir. Bu kapsamda AB Komisyonu, 2023 vyili itibariyla 330 milyon Avro
(352,74 milyon ABD dolari) mobilize etmistir. Bu kapsamda Karadeniz bolgesine yonelik

dijital ag yatirrmlari da desteklenmektedir.
Japonya, 2023'te 440 milyon ABD dolarlik bir fon tahsis ederek Tokyo disinda yeni denizalti

kablo inig istasyonlari kurmayi ve altyapida tam dlgekli merkezsizlesmeyi gergeklestirmeyi

planlamaktadir. Bu sayede, siber riskleri azaltmayi hedeflemektedir (Cullen, 2024).
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5.1.3. Buyuk Teknoloji Sirketleri

Google ve Meta gibi buyuk teknoloji sirketlerinin bu sektdrdeki rolt, sadece kapasite
kiralamaktan denizalti kablo sistemlerine dogrudan sahip olmaya kadar gegen surecgte
giderek evrilmistir. Son on yilda, dzellikle Google, Meta (Focebook), Microsoft ve Amazon gibi
icerik saglayicilar, uluslararasi bant genigliginin ve dtsuk gecikmenin kendileri igin kritik hale
gelmesiyle, kablo sistemlerine dogrudan yatinm yapmaya ve hatta tek basina sahip
olmaya (érnegin Google'in Curie, Meta'nin Anjana kablolari) baglamiglardir. Bu dogrultuda,
buyuk sirketler tarafindan saglanan kuresel veri adi kapasitesi, bazi analizlere goére
geleneksel telekom saglayicilarinin sagladig kapasiteyi agmistir (Ciena, 2024). 2024 ile
2027 yillart arasinda devreye alinacak 80 yeni kablonun %16'si (13 kablo) buyuk teknoloji
sirketlerine ait olacag éngoérulmektedir. Anjana kablo sistemi, Myrtle Beach (Guney
Karolina) ile Santander (ispanya) sehirlerini birbirine baglayan 7.121 km uzunlugundaki bir
denizalti kablo sistemidir. Anjana, Meta tarafindan sahiplenilmis ve igletilmektedir.
Google’da bu alanda guclu adimlar atmis, Amerika Birlesik Devletleri ve Birlesik Krallik'i
birbirine baglayan Grace Hopper kablosu 2022'de hizmete girmistir (Blue Tech Wave, 2025).
Bu dogrultuda, Ocak 2024'te, ABD hukUmeti, Google ve Meta'nin ABD—Hindistan arasinda
yeni bir kablo hattiinga etme planlarini onaylamistir. Project Waterworth olarak adlandiriian
bu girisim tamamlandiginda, bes buyuk kitaya ulagmasi ve 50.000 kilometreden fazla
uzunluga sahip olmasi beklenmektedir. Bu yonuyle Project Waterworth, dinyanin en uzun

ve en yUksek kapasiteli deniz alti kablo projesi olma ozelligini tagimaktadir.

Project Waterworth, Amerika Birlesik Devletleri, Hindistan, Brezilya, Guney Afrika ve diger
dnemli bolgelere sektér lideri baglanti kapasitesi sunmayr hedeflemektedir. Bu proje ile
ekonomik is birligini guglendiriimesi, dijital kapsayiciigin artirimasi ve bu bodlgelerde

teknolojik gelisim igin yeni firsatlarin olusturulmasi amaglanmaktadir.

50



DENIZALTI KABLOLARININ DUNYA HABERLESMESINDEKiI ONEMI

Denizalti kablo projeleri, kUresel dijital altyapinin omurgasini olusturmaktadir. Bu sistemler,
dunya okyanuslari boyunca gergeklesen kitalar arasi trafigin %95'inden fazlasini tasimakta
ve dijital iletisim, video deneyimleri, cevrimici islemler gibi sayisiz dijital etkinligin kesintisiz
bicimde surdurtlmesini saglamaktadir. Project Waterworth, U¢ yeni okyanus koridoru
agmak suretiyle dunyanin  dijital otoyollarinin = élgegini ve guvenilirligini  artirmayi
hedeflemektedir. Boylelikle, proje yapay zekd inovasyonunu kuresel dlgekte desteklemek
icin gerekli yuksek hizli ve yUksek kapasiteli baglantiyr temin etmektedir. Project Waterworth
ile birlikte, muhendislik tasarimi daha da ileriye tasinmakta, kablo dayanikliligr artirlmakta
ve dunyanin en uzun 24 fiber ciftli kablo projesi inga edilmektedir. Ayrica, kablonun mumkan
olan en buyuk kismi yaklasik 7.000 metre derinlige kadar ulagan derin sularda désenmekte
ve sig kiyr sularindaki yUksek riskli fay bdlgelerinde, gemi capalari veya diger tehlikelerden
kaynaklanabilecek olasi hasarlarin éndne gegebilmek amaciyla gelismis gdmme teknikleri

uygulanmaktadir. (Nagarajan ve Aime, 2025)

Sekil 13. Project Waterwoth Denizalti Kablo Hatti

Kaynak: Nagarajan ve Aime, 2025
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Amazon ise irlanda ile Amerika Birlesik Devletleri'ni birbirine baglayacak bir deniz alti kablo
sistemi kurmayi planlamaktadir. Amazon’un irlanda birimi, irlanda Deniz Alani DUzenleyici
Kurumu'na (Maritime Area Regulatory Authority) bir 2024 yilinda bagvuru yapmig ve
dnerilen transatlantik fiber optik kablo sistemi igin jeofiziksel arastirma ve saha incelemeleri
gerceklestirmek Uzere galismalari basglatarak kablo guzergdhi ve inis noktasi segeneklerinin
degerlendiriimesini amaclamistir. Kablonun, Cork'taki Castlefreke bdlgesinden baslayarak
Kelt Denizi ve Atlas Okyanusu'nu asarak Amerika Birlegik Devletleri'nin dogu kiyisinda henutz

belirlenmemis bir noktaya ulagsmasi planlanmaktadir.

Amazon ayrica, irlanda’yi Birlesik Krallik'a baglayacak Beaufort kablo projesinde Vodafone
ile birlikte caligmaktadir. irlanda tarafinda, Wexford'daki Kilmore Quay bolgesinde yer alan
eski ESAT 1inig istasyonuna, Birlesik Krallik tarafinda ise Bude (ingiltere) ve Port Eynon (Galler)

boélgelerine ulasacak sekilde kablo hatti guzergahi planlanmistir (DCD, 2025).

Google'da Amerika Birlesik Devletleri, Bermuda, Azor Adalar ve Ispanya'yl birbirine
baglayacak yeni bir transatlantik deniz alti kablo sistemi olan Sol'u duyurmustur. Google
sirketinin Nuvem deniz alti kablosu ile birlikte Sol sistemi hem Amerika Birlesik Devletleri ve
Iberya’da hem de Bermuda ve Azor Adalari'ni karasal olarak birbirine baglanmaktadir. Sol
kablosu Amerika Birlesik Devletlerinde Uretiimekte ve faaliyete gectiginde, dunyanin doért
bir yanindaki 42 Google Cloud boélgesinden olusan ag kapasitesini ve guvenilirligini
guclendirmektedir. Ayni zamanda Amerika, Avrupa ve o6tesinde Google Cloud ve yapay
zekd hizmetlerine ydnelik artan musteri taleplerini karsilamaya yardimcer olmaktadir. Florida
eyaletindeki Palm Coast, Sol kablosunun Amerika Birlesik Devletleri’ndeki ana karaya ¢ikis
noktasi olarak hizmet verecektir. Proje tamamlandiginda, Sol denizalti kablosu Florida ile
Avrupa arasinda hizmet veren tek fiber optik kablo sistemi olma 6zelligini tasiyacaktir.
Ispanya’da, kablonun Santander kentinde karaya ¢ikabilmesi igin gerekli altyapi Telxius ig
birligiyle saglanmakta ve Madrid'deki Google Cloud bdlgesinin kliresel aga entegrasyonu

gugclendiriimektedir (Google Cloud, 2025).

52



DENIZALTI KABLOLARININ DUNYA HABERLESMESINDEKiI ONEMI

Sekil 14. Nuvern ve Sol Denizalti Kablosu Hatti

Kaynak: Google Cloud, 2025

Bu tur projeler sayesinde teknoloji sirketleri, bulut bilisim ve video akisi gibi hizmetlerini

yuksek hizda ve minimum gecikmeyle sturdurebilmektedir.

5.1.4. Yatirim Fonlari

Yatinm fonlarinda ise genellikle diger sirketlerle olusturulan konsorsiyumlar araciligryla
denizalti kablolarinda hisse ediniimektedir. Bununla birlikte dnimuzdeki birkag yil icinde bu
varlk sinifina olan ilginin artmasi beklenmektedir. Bu tar yatirmlarin, igletmedeki tdm
denizalti sistemlerinin %24'Gnu temsil ettigi ifade edilmektedir. Sektdr analistleri, bu artan
rolin yalnizca finansal stratejilere dayanmadigini, ayni zamanda kamu-&zel sektor is
birliginin bUyUyen bir pargasi oldugunu belirtmektedir. Ocak 2024'te, | Squared Capital’e ait
olan Asya merkezli altyapi firmasi Lightsource, ABD ile Japonya ve Avustralya'yr birbirine

baglayan U¢ denizalti kablosunda hisse satin almistir.
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Bunlardan biri, Avrupa menseili Fransa merkezli Alcatel Submarine Networks (ASN) sirketidir.
S&z konusu sirket, Amerika Birlesik Devletlerinden SubCom, Japonya'dan Nippon Electric
Company (NEC) ve Cin'den HMN Technologies (eski adiyla Huawei Marine Networks) ile
rekabet etmektedir. 2024 itibarlyla ASN, hem 2020-2024 vyillari arasinda kurulan yeni
sistemler hem de Uretilen toplam kablo kilometresi agisindan bu buyuk rakipleri arasinda
piyasa lideri konumundadir. ASN, ayni zamanda tedarikgiler bazinda planlanan sistem
sayisinda da rakiplerinin é6ntnde yer almaktadir. Diger dikkate deder Avrupa merkezli
denizalti kablo tedarikgileri arasinda, kablo ve kablo parcalari tretimi yapan ancak kurulum
ya da bakim hizmeti sunmayan Birlesik Krallik merkezli Xtera ile Telecom Italia’ya ait Sparkle
denizalti kablo birimi bulunmaktadir (Cullen, 2024). Ayrica Sparkle ile Turkcell yeni bir
denizalti kablosu icin mutakabat zapti imzalamig ve Turkiye ile Avrupa'yi birbirine baglayan
4.000 km'lik gesitlendirilmis bir rota insa edilecedi acgiklanmistir. Planlanan kablonun fiber

cifti basina 25Tbps'den fazla tasima kapasitesine sahip olacagi bildirilmigtir (DCD, 2025).

5.2. Denizalti Haberlesme Kablolarinin Kurulum Siireci

Denizalti kablo sistemlerinin kurulumu, sistemin genel yapisini gésteren duz hat (straight
line) diyagramina dayanmaktadir. Bu cizgi formatl diyagram, denizalti sistemine ait
bilegsenler olan kablolar ve tekrarlayicilar (repeaters) arasindaki baglantiyr agik sekilde
gostermektedir. ligili  diyagram  dogrultusunda  kablolar ve tekrarlayicilar  kendli
fabrikalarinda uretilmekte; daha sonra tekrarlayicilar, kablo fabrikasina tasinarak burada
kablolarla birlestiriimekte ve kesintisiz bir iletisim hatti olusturulmaktadir. Montaji
tamamlanan sistem, muUsteri nezaretinde gergeklestirilen performans testlerinden
basariyla gegtikten sonra, yukleme ve sevkiyat islemleri igin hazir hdle gelmektedir. Bu
asamada  kablolar, kablo ¢ekme makineleri yardimiyla fabrikadan kablo gemisine
aktarilmakta ve liman isgileri tarafindan geminin kablo tanklarina sarilmaktadir. Ykleme
islemi gunun 24 saati kesintisiz olarak surdurtlmekte ve 1000 kilometrelik bir kablo
sisteminin yuklenmesi yaklasik bir hafta almaktadir. Yukleme isleminin tamamlanmasinin
ardindan, kablo gemisi kablo dbéseme igleminin gergeklestirilecegdi sahaya dogru hareket

etmektedir.
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Kablo déseme sureci, balikgilik gibi deniz tabanini kullanan diger sektoérlerle cakismalari
onlemek amaciyla dikkatle planlanmakta ve yaratilmektedir. Denizalti kablolarina yénelik
basglica digsal risklerden biri olan balikgilik faaliyetleriyle uyum saglanabilmesi amaciyla,
kablolar c¢ogunlukla deniz tabani yUzeyine birakimak yerine, altina gdmdulerek
ddésenmektedir. Bu baglamda, gdbmme isleminin gergeklestiriliecegdi kesimlerde kablo
kurulumu éncesinde glzergdh temizligi yapiimaktadir. Deniz tabaninda bulunan atiklar
—O0rnegin eski balik¢r aglari, halatlar, batik gemiler ve capalar— kablo gdmme iglemini
engellememesi icin ‘grapnel’ adi verilen 6zel bir temizleme ekipmaniyla cekilerek

kaldinimaktadir.

Kablo gemisinin sahaya ulastiginda gergeklestirdigi ilk islem, sistemin bir ucunu kiyidaki
terminal istasyonuna baglamak tzere kablonun karaya ¢ikarilmasidir. Kablo, gemiden su
yUzeyine yuUzer sekilde birakimakta ve kiyr baglantisi bu sekilde saglanmaktadir. Bu
asamadan sonrag, sistemin derin deniz bdlimune gecilmeden dnce kablonun gdémulmesi
islemine baslanmaktadir. Kablo gdmme iglemi, tarimsal toprak isleme faaliyetlerini andiran
bir ydntemle gergeklestiriimektedir; cekilen gdmme ekipmani deniz tabaninda bir hendek
agmakta ve kablo, bu hendek boyunca gdémulmektedir. Gomme derinligi kullanilan
ekiomana bagl olarak degigsmekle birlikte, genellikle 3 metreye kadar ulasabilmekte ve bu
islem yaklagik 1.000 metre derinlige kadar olan bodlgelerde yapilmaktadir; zira balikgilik
faaliyetleri bu derinlige kadar yogun olarak surdurtlmektedir. Daha derin bdlgelerde ise

kablolar dogrudan deniz tabani Gzerine serilerek ddésenmektedir.
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Kablo gemileri, bu is igin &ézel olarak tasarlanmig ve buydk kapasiteli kablo tanklarina sahip
gemiler olmaktadir. Gemiler, kablolarin bukulmesini 6nleyecek genis ¢apli makaralar,
otomatik kablo motorlar, gic besleme Uniteleri ve elektriksel/optik test cihazlar ile
donatiimaktadir. Gemi personeli 24 saat esasina goére, genellikle 2 ila 3 vardiya hdlinde
calismakta ve her biri 40 ila 50 kisiden olusan ekiplerle déseme operasyonlarini
yuratmektedir. Ayrica, kablo Ureticisi firma, gemiye kablo ddseme suUpervizdrleri ve test
uzmanlari géndererek sistemin surekli olarak izlenmesini saglamaktadir. Kurulumun suaresi,
sistemin uzunlugu ve karmasikligina bagli olarak degismekle birlikte, kablo yuklemesinden
kurulumun tamamlanmasina kadar gegen sureg bir ila alti ay arasinda surebilmektedir.
Gerektigi durumlarda birden fazla kablo gemisi eszamanli olarak gérev alabilmektedir. TUm
kurulum islemleri tamamlandiktan sonra, sistemin genel performansi test ediimekte ve

mUsteriye teslim edilerek sistem devreye alinmaktadir. (Ohta ve Nishiyama, 2010)

5.3. Denizalti Haberlesme Kablolarinin Bakim ve Onarim Siireg¢leri

Denizalti kablo sistemleri, yUksek veri iletim kapasitesi ve kuresel iletisimin surekliligi
agisindan kritik bir altyapr unsuru olsa da dogal afetler, gemi capalari, balikgilik faaliyetleri,
sismik hareketler ve zamanla olugan malzeme yorgunlugu gibi gesitli tehditlere kargl son
derece hassastir. Bu nedenle, bu kablolarin igletim émrant uzatmak ve hizmet surekliligini
saglamak amaciyla etkili bakim ve hizl onarim sdreglerinin hayata gegiriimesi buytk énem
tasimaktadir. Bakim ve onarim faaliyetleri, yalnizca ariza sonrasi mudahale ile sinirli
kalmamakta;, ayni zamanda periyodik izleme, ariza dncesi kestirimci analizler ve risk

haritalandirmalar gibi dnleyici stratejileri de igermektedir.

Standartlara uygun ddésenmis denizalti kablolarinin ortalama 25 yil olan &mdarlerini
surdurebilmeleri igin duzenli olarak bakima ve korunmaya ihtiyact bulunmaktadir. Kiyi
cikiglarinda  dalgalarin - agindirict — etkileri, akintilar, deniz  suyundan  kaynaklanan
oksitlenmeler koruma ekipmanlarini duzenli bakima muhtag kilmaktadir. Bu kapsamda,
denizdeki samandiralari, sualtindaki eklemli koruma borularini ve sahil menhollerinin

bakimlarini gergeklestirilerek kablonun korunmasini saglanmalidir (Gatemarine, 2025).

56



DENIZALTI KABLOLARININ DUNYA HABERLESMESINDEKiI ONEMI

Bir kablo hasar goérdugunde, tek odak noktasi kabloyu mumkin olan en kisa sUrede
onarmak olmaktadir. Kablo sahipleri, kablo onarim gemisi operatorleriyle bireysel olarak
veyd bir konsorsiyumun pargasi olarak anlagmalara sahiptir. Ornedin ingiltere sularindaki
birgok kablo sahibi, Atlantik Bakim Onarim Anlagmasinin www.acmarepair.com dyesidir .
Yilin zamanina bagl olarak bir veya iki onarim gemisi ingiltere ve Fransa'da konuglanmuistir.
Bir kablonun hasar gérmesinden itibaren 24 saat icinde onarilmasi igin bir gemi

gonderilmektedir. (Cullen, 2024)

Avrupa’nin buyuk bir kismi igin yaygin internet kesintilerini veya gecikmeleri dnleyecek
duzeyde dijital baglanti yedekliligi mevcuttur. Bir denizalti veya kara kablosu zarar
goérdugunde, bant genigligini yeniden yénlendirmeye ve baglantinin devamini saglamaya
yetecek alternatif hatlar bulunmaktadir. Tam kapsamli bir internet kesintisi senaryosu gogu
Avrupa Ulkesinde, hatta buydk olasilikla tamaminda, oldukga uzak bir ihtimal olarak
degerlendiriimektedir. 2021 yilinda ABD hukUmeti ise SubCom ile bir anlagsma yaparak
Cable Security Fleet (Kablo Guvenligi Filosu) adi verilen yapiyl olusturmustur. Bu anlagma
kapsaminda ABD, ulusal acil durum hdallerinde kullaniimak tzere iki SubCom kablo onarim

gemisine yillik 10 milyon dolar (gemi basina 5 milyon dolar) karsiliginda surekli erisim elde

etmigtir.

Ancak denizalt kablo sistemlerine iligkin onarim kapasitesi de sinirlidir. Onarim gemilerinin
konuslandigi depolar saldirilara kargl savunmasiz olmakla birlikte, hem kablolara hem de
onarim gemilerine yonelik esgudumlU bir saldirt durumunda ortaya gikacak tahribat genis
kapsamli ve uzun sureli olabilecektir. Bu sorun, ¢zellikle zorlu arazilerden gegen kablolar
agisindan daha belirgin hale gelmistir. Ornedin, sularin i1sinmasina ragmen, gelecekteki
Arktik kablo sistemlerinin ingasi ve onarimi bakimindan karsilagilan temel sorunlardan biri,
buz kirma yeteneklerine sahip kablo gemilerinin eksikligidir. Halihazirda higbir  kablo
ddéseme veya onarim gemisi yogun deniz buzu bulunan bdlgelerde otonom sekilde

faaliyette bulunamamaktadir (Besh ve Brown, 2024).
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Ayrica, kablonun ne d&lgude hasar gérdugu, hasarin yerinin nasil tespit edilecegdini
belirlemekte buylk 6nem tasimaktadir. Hasar yeri ya kablonun bakir gekirdegindeki
elektriksel direng farki élgUlerek ya da fiber teller Gzerinden gdnderilen bir 1sik darbesinin ne
kadar mesafe kat ettigi hesaplanarak belirlenebilmektedir. Her iki yontem de hasar
noktasina olan mesafeyi vermekte ve kablo konumlarl haritalanmis oldugundan gemi

genellikle hedef noktaya oldukga yakin bir yere ulasmaktadir.

Bununla birlikte, hasar géren kabloyu deniz ylzeyine gikarmak icin, kablonun iki parca
haline gelmesi gerekmektedir. Hasar sirasinda kablo kopmamigsa, gemi tarafindan
kesilmektedir. Her bir ug ylzeye ¢ikariimakta ve kiylya kadar test edilerek bagka hasar olup
olmadigi kontrol edilmektedir. Orijinal uclar dogrudan birbirine eklenememekte, ¢lnkud
yeterli bogluk bulunmamaktadir. Bu nedenle gemideki yedek kablodan bir parca orijinal
kabloya eklenerek iki ug birlestiriimekte ve her kablo onariminda kablonun uzunlugu ilk
dbésenene kiyasla artmaktadir. Eger hasar goéren kablo baslangicta gdmulmusse,
onarimdan sonra tekrar gémulmesi gerekmektedir. Bu islem genellikle Uzaktan Kumandali
Arac (ROV) adi verilen bir sualti robotu ile gerceklestirimekte ve yUksek basingli su jeti

kullanilarak kablo tekrar deniz tabanina yerlestiriimektedir.

Denizalti kablolari siklikla zarar gérmekte, bakimi ve onarimi kritik bir dnem tagimaktadir. Bu
arizalarin buyuk gcogunlugu ticari balikgi tekneleri ya da gemi ¢apalari tarafindan meydana
getirilmektedir. Ayrica, depremler ve deniz alti heyelanlari kablolara zarar verebilmektedir.
Bununla beraber, kablo dbéseme ve bakim ¢alismalarina iliskin Uluslararasi Kablo Koruma
Komitesi (ICPC) ile Birlesmis Milletler Cevre Programi Dunya Doga izleme Merkezi
(UNEP-WCMC), deniz alti kablolarinin deniz ¢evresine olan etkilerini inceleyen kapsamli bir
calisma yayimlamistir. Yayimlanan arastirmalar, kablo ve kablo dbéseme faaliyetlerinin
cevresel etkilerinin kgUk ya da 6nemsiz oldugunu ve yalnizca gegici etkiler olusturdugunu
ortaya koymustur. Baska bir deyisle, bir kablo yerlestirildikten sonra gevreye verdigi etki
zararsizdir ve kablo hasar gérmedikgce bu durum kablonun 6mrd boyunca devam

etmektedir (Kis-Orca, 2019).
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Sekil 15. Denizalt Kablosu Bakim Calismasi

Kaynak: Kis-Orca, 2019

Dunya genelinde, okyanus tabanina désenen, bakim ve onarmi yapilan kablolardan
yaklagik seksen gemi sorumludur. Bu alanda yalnizca bes sirketin yedi veya daha fazla
gemiden olusan bir kablo filosu bulunmaktadir ve bu sirketlerin Ggt Avrupa merkezlidir.
Fransa'nin telekomunikasyon firmasi Orange ile Birlesik Krallk merkezli Global Marine
Systems Limited, her biri dokuz gemiye sahip olmalariyla kablo gemisi sahipliginde kuresel
lider konumundadir. SubCom sekiz gemiye, Fransa’dan ASN ve Malezya’dan Optic Marine
Services ise yedi gemilik filolara sahiptir. Biraz daha kuguk filoya sahip sirketler arasinda,
Cin'den SB. Submarine Systems (alti gemi), Birlesik Arap Emirliklerinden E-marine (bes
gemi) ve Japonya'dan Nippon Telegraph and Telephone World Engineering Marine (NTT
WE Marine) (dért gemi) yer almaktadir. Her ne kadar kablo gemisi isletmeciliginde dunya
geneline dagiimis sekilde faaliyet gdstermekte; yeni kablolar ddsemekte, mevcut
sistemlerin bakimini yapmakta ya da arizalart onarmaktadir. Ayrica denizalti kablolarin
zarar goérdugu kullanicilar tarafindan genellikle fark edilmemektedir. Kablo sahipleri
cogunlukla diger kablolar Gzerinden kapasite kullanim anlagmalarina sahiptir. Ancak Ug
veya dort kablo ayni anda zarar goérurse, internetin yavaslamasi fark edilebilir hale
gelmektedir. Zarar goren bir kabloya karsilik baska kablolar Gzerinden kapasite aktarimi

saglanabilmektedir (Escaeu, 2025).
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Bununla birlikte, yenilikgi bir teknoloji olan Dagitilimig Akustik Algilama (DAS)’'nin ortaya gikis|
ile fiber optik kablolarda ilerleyen 1sigin analiz edilmesi yoluyla akustik titresimleri tespit
edilerek gevre sesleri dinlenmektedir. Ancak bu yenilikgi teknolojinide yalnizca sesleri tespit
etmek degil anlamlandirmak da énem kazanmaktadir. Okyanus ortamlarinda yulzey
dalgalari, balina ve diger deniz canlilarinin biyolojik aktiviteleri, gemi trafigi ve mikro-sismik
arka plan basinct gibi gurdltt kaynaklariyla doludur. Bu karmasa iginden, érnegin, tehdit
olusturan bir gapa surtklenmesini ayirt etmek, gelismis makine dégrenimi algoritmalarini
gerektirmektedir. Bdylece, yalnizca sesin kaynagini degil, ayni zamanda kaynagin eylemini
de ayirt edebilmektedir. Bu yaklagimin sonucunda %I1-3 gibi dlsuk bir yanlis pozitif orani
ortaya ¢ikmakta; bu durum kablo operatdrlerinin tespit edilen tehditler karsisinda maliyetli
onarm gemilerini guvenle sevk etmelerine veya gemilerle gergcek zamanl iletisime

gecmelerine yetmektedir.

Diger bir taraftan, kablo hatalarinin %80inden fazlasi, balikgilik faaliyetleri, demirleme ve
kazi galigmalarinin surekli tehdit olusturdugu ilk yineleyici (repeater) bélumundeki kiyiya
yakin boélgelerde meydana gelmektedir. DAS, bu savunmasiz denizalti kablolarini izlemekte
ve yalnizca aktif tehditleri degil, ayni zamanda olaylar gerceklesmeden dnceki dncu
olaylari da tespit etmektedir. Ornegdin, askidaki bir kablonun gitar teli gibi titrestigi "kablo
cinlamast” (cable strumming) olarak bilinen éncl olay, yaklasan bir arizanin gdstergesi
olarak kabul edilmektedir. DAS, kablo hatalart meydana geldiginde hesap verebilirligi tesis
ederek, kablo kopmalarinin nedenini anlama konusunda yardimci olmaktadir. Halihazirda
denizalti kablolarinin %linden daha azinin algilama yetenekleriyle donatildigi ve dunya
capinda 2.000 kablo inis noktasinin bulundugu géz énune alindiginda, sektdrdn bu yenilikgi

teknoloji buyuk potansiyeller barindirmaktadir (Bryan, 2025).

5.4. Uluslararasi Regiilasyonlar ve Standartiar

Denizalti kablo sistemlerinin kuresel iletisim altyapisindaki stratejik roll, bu altyapinin
guvenli, strddrdlebilir ve sorunsuz sekilde igletiimesini saglamak amaciyla kapsamili bir
uluslararasi dtzenleyici gercevenin olusturulmasini zorunlu kilmistir. Deniz hukukunun temel
dayanagini olusturan Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Sozlesmesi (UNCLOS), devletlerin
karasular,, munhasir ekonomik bolgeleri (MEB) ve uluslararasi sularda kablo dbéseme ve
bakim faaliyetlerine iligkin hak ve ydkUimldltklerini ayrintili bigimde tanimlamaktadir. Bu
sdzlesmeye gore, devletler kendi MEB'lerinde kablo ddésenmesini belirli cevresel ve guvenlik
kosullar altinda duzenleyebilirken, uluslararasi sularda kablo déseme hakkr ttm devletler

icin serbesttir.
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Bunun yani sirg, Uluslararasi Telekomunikasyon Birligi (ITU) tarafindan yayimlanan teknik
standartlar, kablo yapisi, sinyal iletimi ve bakim protokolleri gibi konularda ktresel dlgekte
bir uyum saglamayr amagclamaktadir. Ayrica, Uluslararasi Kablo Koruma Komitesi (ICPC),
denizalti kablolarinin korunmasi, kablo hasarlarinin énlenmesi ve gevresel etkilerin minimize
edilmesine yoénelik rehber ilkeler gelistirmekte ve bu konuda devletler ve &zel sektdr

arasinda ig birligini tesvik etmektedir.

Goruldugu gibi denizalti kablolarinin korunmasina yonelik tek ve birlesik bir dizenleyici rejim
mevcut degildir. Bu alanda farkli duzenleyici rejimler, ¢esitli ulusal kurumlar, otoriteler ve
yapllar goérev almaktadir. Uluslararasi Telekomunikasyon Birligi ve Uluslararasi Denizcilik
Orgutu, guvenlik ve kablolarin denize zarar vermeyecek sekilde ddésenmesi ve anlagsma
gerekliliklerine uymasi igin kurallar koymakta bir kablonun kime ait olabilecegdi veya kimin
tarafindan kullanilabilecegi, cogunlukla kablonun bedelini 6deyen firmalar arasindaki
anlagmalarla belirlenmektedir. Tekellegsmeye kargl yani tek bir grubun kabloyu elinde
tutmasini engelleyen ¢ok az genel kural bulunmaktadir. Ulusal gavenlik risk altinda
oldugunda veya hassas verileri tasiyan kablolar igin devletler devreye girebilmektedir.
Ornegin, bazi devletler yabanci gruplarin ana adlarina baglanan kablolara sahip olmasina
izin vermeyebilmektedir. Genellikle ulusal duzeyde, kamuya agik iletisim aglarinin ve
hizmetlerinin guvenliginden sorumlu olan kurumlar ulusal telekomunikasyon otoriteleri
olmaktadir. Ancak, denizalti kablolarinin korunmasi ve denetlenmesi sadece bu kurumlarin
sorumlulugunda olmayip; kiyi gavenligi, deniz kolluk kuvvetleri, polis ve kablolarin deniz
koruma alanlarindan gegtigi durumlarda deniz muhafaza birimleri gibi diger yapilar da bu

sUrece danhildir (Blue Tech Way, 2025).

Kiyl bélgelerinde, karasularinda (12 deniz miline kadar) ve muanhasir ekonomik boélgelerde
(MEB — 200 deniz miline kadar) denizalti kablolar; donanma, askeri kuvvetler ve ulusal sahil
guvenlik birimleri tarafindan korunmaktadir. Uluslararasi sularda, ézellikle de MEB sinirlarinin
Otesinde, yetki alanlari daha belirsizdir ve hangi dlkenin denetim ve koruma sorumlulugu

Ustlendigi net bir sekilde belirlenmemistir (ICPC, 2021).
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5.3.1. Avrupa Birligi DUzenlemeleri

Avrupa Birligi duzeyinde, denizalti kablolarina yénelik gérev ve yetkiye sahip gesitli Avrupa
Birligi Siber Guvenlik Ajansi (ENISA), Avrupa Balikgilik Kontrol Ajansi, Avrupa Deniz Guvenligi

Ajansi gibi kurumlar bulunmaktadir. Bu kurumlar gesitli dtzenlemeler hazirlamustir.
Avrupa Elektronik iletigim Kod Kutugu (EECC)

Avrupa Elektronik iletisim Kod Kutaugu (EECC) kapsaminda, kamuya agik iletisim aglar ve
hizmetleri sunan igletmeciler igin glvenlik gereklilikleri Madde 40'ta dlUzenlenmistir. Avrupa
Birligi Uyesi Ulkeler, bu duzenlemeyi ulusal hukuklarina aktarmis olup, her Ulkede ilgili ulusal

otoriteler tarafindan igletmecilerin guvenlik dnlemleri alip almadigr denetlenmektedir.

Madde 40(3) uyarinca, ulusal otoriteler yillik olarak Avrupa Komisyonu ve ENISA'ya (Avrupa
Birligi Siber GUvenlik Ajansi) dnemli olaylara iligkin 6zet raporlar sunmaktadir. Bu kapsamda
raporlanan 12 denizalti kablo olayi, kazara ve kasitsiz nitelikte olmustur. Ancak denizalti
kablolarinin cogunun uluslararasi sulardan gegcmesi nedeniyle denetim yetkisinin hangi

Ulkeye ait oldugu cogu durumda belirsiz kalmaktadir.
. Sebeke ve Bilgi Sistemleri Guvenligi Direktifi (NIS2)

Sebeke ve Bilgi Sistemlerinin Guvenligi Direktifinin (NIS) gézden gegirilmis versiyonu olan
NIS2 Direktifi, kamuya acgik iletisim aglarn ve hizmetlerini kapsamakta olup, EECC'nin 40.
maddesindeki guvenlik gerekliliklerinin yerini almistir. Denizalti kablolari, NIS2'nin 97

numarall gerekgesinde aglkga belirtiimektedir:

“Uluslararasi baglanti, Birligin dijitallesmesini ve ekonomik rekabet gucunu artirmakta
ve hizlandirmaktadir. Bu nedenle, denizalti iletisim kablolarini etkileyen olaylar, ilgili
yerlerde CSIRT (Bilgisayar Guvenligi Olaylarina Mddahale Ekibi) ya da  yetkili
makamlara bildirilmelidir. Ulusal siber guvenlik stratejileri, uygun oldugu durumlarda
denizaltiiletisim kablolarinin siber guivenligini dikkate almali ve bu kablolarin en yldksek
duzeyde korunmasini saglayacak potansiyel risk haritalamasini ve azaltim énlemlerini

icermelidir.”
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NIS2 Direktifi'nin 7. maddesi, Uye devletlere ulusal siber guvenlik stratejileri kapsaminda su

politikalar olusturma yukumlulagu getirmektedir;

“(d) Acik internetin kamu cekirdeginin genel kullanilabilirligi, butanlaga ve gizliliginin
korunmasina yoénelik politikalar — bu kapsamda, ilgili oldugu olgtde, denizalti iletigim

kablolarinin siber glvenligi de dahildir.”

NIS2 Direktifi EECC kapsaminda yer alan guvenlik hukumlerini devralmaokta ve
genisletmektedir. Madde 7(d), agik internetin kamu gekirdeginin butunlugu ve gavenligine
iliskin politikalarin benimsenmesini 5ngdérmekte, bu kapsamda denizalti kablolarina ézel atif

yapmaktadir.

EECC ve NIS2 Direktifi, "her tur tehdide agik” (all-hazard) bir yaklasimi benimsemektedir. Bu
yaklasim yalnizca siber saldirilart degil, ayni zamanda fiziksel saldirilar da kapsamaktadir.
Ornegdin, deniz kablolarinin kasitsiz bir sekilde gemiler tarafindan zarar gérmesi ya da
sabotaj gibi fiziksel tehditler de bu kapsama dahildir. Kritik altyapilara yonelik fiziksel

saldirlar ise, Kritik Varliklar Direktifi (CER) gergevesinde ayrica ele alinmaktadir.

Nevers Ortak Cagrisi

9 Mart 2022 tarihinde Fransa'nin Nevers kentinde yapilan gayriresmi Telekom Bakanlari
Konseyi toplantisinda, AB'nin siber guvenlik kapasitesinin guglendiriimesi yéonunde ¢agrida
bulunulmustur. Cagrinin 4. maddesi, BEREC, ENISA ve NIS isbirligi Grubu gibi kurumlarin, AB
iletisim altyapilarinin ve aglarinin dayanikhligint artirmaya yénelik risk degerlendirmesi ve
onerilerde bulunmalari istenmistir. Bu degerlendirme kapsaminda denizalti kablolari da

dogrudan ele alinmistir (ICPC, 2021).
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5.3.2. Ulusal Duzeyde Duzenleyici Kurumlar

Denizalti kablo altyapisinin korunmasi, gunumuzde ulusal guvenlik stratejilerinin ayriimaz
bir parcasi haline gelmis ve Ulkelerin kendi hukuki, idari ve teknik kapasitelerine goére
sekillenen gesitli yonetisim modellerinin dogmasina neden olmustur. Kuresel o6lgekte
incelenen Ulke o6rnekleri, bu kritik varliklarin korunmasinda tek bir kurumun yetkisinden
ziyade; savunma bakanliklari, siber guvenlik ajanslart ve telekomunikasyon duzenleme
kurumlarinin bir arada ¢alistigr "cok paydaslh” bir yaklagimin benimsendigini gozler 6nune
sermektedir. Bazi Ulkeler denizalti kablolarini dogrudan ‘kritik bilgi altyapisi® olarak
siniflandirip devlet kontrolUnu en Ust seviyeye ¢ikarirken, bazilari ise guvenligi ticari sahiplik
ve Ozel sektér denetimi odaginda yurttmeyi tercin etmektedir. Ozellikle stratejik konumlara
sahip devletlerin, kablo onarm filolarini ulusal savunma stratejilerine entegre etmesi ve

yabanci yatirimlart ulusal guvenlik stzgecinden gecirmesi, dijital egemenligin deniz

tabanindan basladiginin en somut gostergesi niteligindedir.

Fransa’da denizalti kablolarinin korunmasi ¢ok paydasl bir yaklasimla ydnetilmektedir.
Bagbakanliga bagl Ulusal Savunma ve Guvenlik Genel Sekreterligi (SGDSN) ve Secrétariat
général de la mer, duzenleyici ve idari koordinasyondan sorumludur. Fransiz Donanmasi,
Ozel sektorle is birligi icinde kablolarin korunmasini saglamaktadir. Bununla birlikte, Orange
Marine ve Alcatel Subsea Network gibi firmalar, duzenli denetimler ve bakim faaliyetleri
yurutmektedir. Ek olarak, ANSSI (Fransa Ulusal Siber Guvenlik Ajon3|), Fransiz Ortak Savunma
Karargdhi, Disisleri Bakanligr ve Savunma Bakanligrna bagli Dig Guvenlik Genel Mudurltgu

gibi gesitli kurumlar gérev almaktadir.

Fransiz sirketleri, denizalti kablo tedariki ve onarimi alaninda kuresel Olcekte lider
konumdadir. C)rnegin ASN (Alcotel Submarine Networks), en buyuk denizalti kablo
Ureticilerindendir. Sirketler, hem sivil hem askeri kablo sistemlerinin ingasinda etkin rol
oynamaktadir. 2017'den bu yana, Fransiz denizalti kablo gemileri, Fransiz Savunma Bakanligi
stratejik filosuna entegre edilmistir. Bu durumun amaci, iletisim guavenligi, hizmet surekliligi

ve diger stratejik cikarlari korumaktir.

64



DENIZALTI KABLOLARININ DUNYA HABERLESMESINDEKiI ONEMI

Yunanistan’da ADAE, hem denizalti kablolarinin guvenliginden sorumlu hem de afet
durumlarinda saglayicilarin - hazirlik  dtzeyini denetleyen otoritedir. Ancak, denizalti
kablolarina 6zgu teknik guvenlik tedbirlerini  duzenleyen ikincil mevzuat henlz

yayimlanmamistir.

Bulgaristan'da ise iletisim Duzenleme Komisyonu (CRC), denizalti kablolarinin gézetiminden
sorumlu olup, guvenlik yakimldlugu kablo sahiplerine aittir.

Isveg'te denizalti kablolarinin guvenligi, sahip olan ticari kuruluglarin sorumlulugundadir.
Isvec Posta ve TelekomuUnikasyon Kurumu, gozetim ve direng artirma goérevlerini yerine

getirmektedir.

Portekizde ise denizalti kablolarinin gézetimi ¢ok paydasl bir yapiyla yuratilmekte olup,
baslica sorumlu kurum ANACOM'dur. ANACOM'un odaklandigi g temel alan sunlardir;

« Elektronik izin sistemi ile kurulum ve onarim sureglerinin kolaylastiriimasi,

« SMART kablolar araciligiyla gevresel ve sismik izleme,

«  Kuru tespit yontemlerinin (DAS, SoP) arastinimasi ve pilot uygulamalar

Ayrica yakinda faaliyete gegecek denizalti kablolari izleme ve uyari hizmeti, 7/24 kamuya
acik uyarilar sunacagr agiklanmistir. 2022 yilinda kabul edilen Kritik Altyapilar Yasas,
telekom sektérunU  kapsamakta ve denizalti  kablolarinin - “kritik  altyapr®  olarak

siniflandiriimasi intimalini icermektedir.

Hindistan Telekom Duzenleme Kurumu (TRAI), Haziran 2023'te denizalti kablolarina yonelik
dUzenleyici gercevenin guncellenmesine yonelik onerilerini yayimlamistir. Oneride, inis
istasyonlarinin kritik bilgi altyapisi olarak siniflandirlmasi ve bunlara yénelik koruma

saglanmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Japonya, 2019 yilinda, serbest veri akigl ve fikri mualkiyetin, ulusal guvenligin ve kigisel
mahremiyetin korunmasina dayali olan "Veri Serbest Akigi ile Guven" (DFFT) politikasini
yararluge koymustur. Politika, hem Ulke igindeki hem de yurtdisindaki denizalti kablolarina

iliskin acik veri akisini ve guvenlik esaslarini korumayi hedeflemektedir.
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Amerika Birlesik Devletleri ve topraklarina gelen yabanci denizaltl kablolari, Federal iletigsim
Komisyonu (FCC) tarafindan onaylanmak zorundadir. Onay sUreci, ABD guvenlik
kurumlariyla is birligi icinde yuratulmektedir. Ornedin, 2022 yilinda FCC tarafindan, Cin
sirketlerinin ABD ile denizalti kablosu baglantisi kurma taleplerini reddetmigstir. ABD, 2023
Siber Guvenlik Stratejisi kapsaminda kritik altyapilarin korunmasina yonelik bes ana sttun
Uzerinde durmaktadir. Bu strateji, kamu ve 6zel sektdr is birligini, uluslararasi ortakliklarr ve

Ulke igi siber tehditleri ele almayi hedeflemektedir (ICPC, 2021).

5.3.3. Uluslararasi Hukuki Cerceve

Denizaltl kablo altyapisinin hukuki statusy, bir asri askin sdredir uluslararasi hukukun temel
metinleri araciligiyla sekillenmigtir. Bu sayede, devletlerin egemenlik haklari ile agik
denizlerin serbestligi ilkkesi arasinda hassas bir denge kurulmasi hedeflenmektedir. 19.
yuzyildaki ilk teknik koruma c¢abalarindan 1982 tarihli Birlesmis Milletler Deniz Hukuku
Sozlesmesi'ne (UNCLOS) kadar uzanan bu slreg, kablolari sadece ticari bir varlik olarak
degil, korunmasi gereken ‘insanhgin ortak faydasi® olarak tanimlamistir. Bu uluslararasi
mevzuat butuny, kablo dbéseme serbestisinden hasar durumundaki  tazminat
yukdmlulUklerine kadar genis bir hak ve sorumluluk matrisi sunarken; ayni zamanda
karasular, MUnhasir Ekonomik Bolge (MEB) ve acik denizler gibi farkll yetki alanlarinda
devletlere degisen oranlarda mudahale hakki tanimistir. Ancak gunimuzde yukselen
jeopolitik gerilimler ve artan askeri sabotaj riskleri, bu evrensel hukuk normlarinin ulusal
guvenlik kaygilari ve yerel kabotaj yasalariyla sinandigr yeni bir dénemi beraberinde

getirmektedir.

Denizalti kablolar agagidaki uluslararasi sézlegsmeler kapsaminda korunmaktadir;
+ 1884: Denizalti Kablolarinin Korunmasina Dair Uluslararasi Sézlesme
+ 1968: Cenevre Kita Sahanligi ve Agik Deniz Sdzlesmeleri

« 1982: Birlegmig Milletler Deniz Hukuku Sozlesmesi (UNCLOS)
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Bu sdzlesmelerle getirilen baslica ilkeler su sekildedir;

Karasulari digindaki alanlarda kablo dbéseme ve bakim hakki,
Zarar verenlere karsi cezai ve hukuki yaptirmilar,

Kablo déseyen gemilere dzel statd,

Capraz gegen kablolarin zarar tazmin sorumlulugu,

Ulusal mahkemelere erigim hakki.

Ayrica bu sézlegsmeler bazi evrensel normlar da getirmektedir;

Karasulari diginda kablolarin désenmesi, bakimi ve onarimi konusunda serbestlik,
Kablolara kasith ya da ihmalkér zarar verilmesi hdlinde cezai ve hukuki
yaptirmlar,

Kablo dbéseyen ve onaran gemilere ézel statt verilmesi,

Kablolara zarar vermemek icin demir veya balik¢ilik ekipmanlarini feda eden
gemilere tazminat 6denmesi,

Mevcut kablolarla kesigsen yeni kablolardan dogan onarim zararlarinin
kargilanmasi yakumlulagy,

Antlagmalarin  uygulanmasini  saglamak amaciyla taraf devletlerin  ulusal

mahkemelerine basvuru hakki.

UNCLOS'da ayni zamanda denizlerdeki yasal sinirlar tanimlanmaktadir. Bu yasal sinir

tanimlari su sekildedir;

Karasulari: 12 deniz mili icinde ulkelerin denizalti kablolarina iligkin dizenleme
yapma hakkr bulunmaktadir.

Munhasir Ekonomik Bolge (MEB): 200 deniz miline kadar olan alanlarda devletin
bazi faaliyetler Uzerinde 6zel haklar bulunmaktadir. UNCLOS'a gore, bu bodlgede
kablo dbéseme faaliyetleri serbesttir ancak bazi Ulkeler izin talep etmektedir.

Acik Denizler: Kablolarin serbestce dbsenebilecegi ve deniz tabaninin

kullaniminin serbest oldugu alanlardir.
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Karasal hatlar ile denizalti kablolarinin karaya ¢iktigi istasyonlar, bazi htkdmetler tarafindan
giderek daha fazla mudahaleye acik ve dinlemeye karsi savunmasiz unsurlar olarak
degerlendiriimektedir. Kizildeniz, Arktik ve Karadeniz gibi bdlgelerde askeri sabotaj olasilig
da artan bir guvenlik endisesi hdline gelmistir. Bu sebeple, denizalti kablolarinin karasulari
icinde dbésenmesi igin On izin gerekli oimaktadir. Bu izinlerin bigimi ve streci ulkeden Ulkeye

degismektedir.

Ayrica, gemilerin karasularinda kablo déseme ya da onarim faaliyetleri igin ¢alisma izni
almasi gerekmektedir; bu izinlerin alinmasi zaman alabilmekte ve uluslararasi dlzeyde
standart bir prosedur bulunmamaktadir. Bazi Ulkeler, yalnizca yerel bayrakli gemilerin
karasularinda ¢alismasina izin veren ‘kabotaj yasalar® uygulamaktadir. Bazi durumlarda
ise UNCLOS tarafindan agikga éngoérulmemis olmasina ragmen, ulkeler 24 deniz millik bitigik
boélge ya da 200 deniz millik MEB igerisinde déseme veya onarim faaliyetleri igin izin talep
etmektedir. Bu durum, érnegin Venezuela’'nin MEB'sinden gecen Kuba—-Guyana kablolari

baglaminda kurulum surecini zorlagtirmaktadir (Cullen, 2024).

68



6. DENiZAI:TI KABLOLARIN GUVENLIGIi
VE TEHDITLER

Denizalti kablolari, kiresel haberlesmenin omurgasi olarak kritik 6neme sahip olmalarinin
yani sira, cesitli fiziksel, siber ve cevresel tehditlere karsi da oldukca hassastir. Bu risklerin
etkili bir sekilde ydnetilmesi, hem ulusal hem de uluslararasi duzeyde is birligini ve acil
politika gelistirmeyi zorunlu kilmaktadir. Bu bélimde, siber guvenlik riskleri, yasal bosluklar,

balik¢ilik faaliyetleri ve dogal afetler gibi hususlar detayli olarak incelenecektir.

Denizalti haberlesme kablolari, kdresel iletisim altyapisinin en kritik bilesenlerinden biri olup
hem fiziksel hem de siber tehditlere maruz kalmalari nedeniyle ¢ok boyutlu bir risk
ortaminda bulunmaktadir. Bu kapsamda Tablo-Tde, &éncelikle karasularindan agik
denizlere kadar uzanan genis bir cografyada meydana gelebilecek kablo kesilmeleri, kiyi
menholleri ve kablo karaya c¢ikis istasyonlarinda olusabilecek fiziksel guvenlik ihlalleri,
depolara ve bakim gemilerine yonelik zarar verme eylemleri ile tedarik zincirine karsi
gerceklestirilebilecek saldirilar gibi fiziksel tehditler ortaya konulmustur. Buna paralel olarak,
ag yodnetim sistemlerine sizma girisimleri, igeriden kaynaklanan tehditler, Gguncu taraf
hizmmet saglayicilarinin hedef alinmasi ve tedarik zincirine yoénelik siber saldinlar gibi
unsurlar da kritik siber tehditler arasinda degerlendiriimektedir. Ayrica, fiziki tesislerde
yetersiz gavenlik édnlemleri, kritik altyapl konumlarinin kamuya agik olmasi, yedek gug¢ ve
depo kaynaklarinin bulunmamasi gibi fiziksel glvenlik agiklarinin, séz konusu tehditlerin
etkisini artirabilecegi goérllmektedir. Benzer sekilde, ag ydnetimi sUreglerinde, ag
ekipmanlarinda ve son kullanici cihazlarinda tespit edilen siber guvenlik zafiyetleri,
altyapinin butdnltdgunu ve hizmet sarekliligini tehlikeye atmaktadir. Bu gergevede tablo-],
denizalti kablo sistemlerinin ¢ok katmanl bir tehdit ortaminda faaliyet gosterdigini ve bu
nedenle hem fiziksel hem de siber guvenligin entegre bir yaklagsimla ele alinmasinin zorunlu
oldugunu gdstermektedir. Tablo-T" de denizalti kablo sistemlerine kasitl bir sekilde verilen
zararlar gésterilmektedir. (Submarine Cable Infrastructures Informal Expert Group, 2025)
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Tablo 6-1. Denizalti Kablolarinda Kasitlh Zararlar

Kasith Hasar
Fiziksel Siber

« Karasularda kablo kesilmeleri « Agihlali / isletim sistemine sizma

+ MUnhasir Ekonomik Bélgelerde (MEB/EEZ) kablo kesilmeleri « igeriden gelen tehdit

- Yénetilen (Guvenlik) Hizmet saglayicisina (M(S)SP) veya diger tginct

* Acik denizlerde kablo kesilmeleri taraf hizmet saglayicilara yénelik siber saldir

« Backhaul (tastyict) aglarda kablo kesilmeleri « Tedarik zincirine yonelik siber saldiri sonucu hizmetlerde aksama

« Kiyt menholtntin (beach manhole) zarar gérmesi/yikimi

- Kablo karaya ¢ikig istasyonlarinda fiziksel gavenlik ihlali

Tehditler

+ Kablo karaya gikig istasyonlarinin zarar gérmesi/yikimi

« Sebeke/trafo hasarina bagl elektrik kesintisi

+ Depoya erigimin engellenmesi

+ Deponun zarar gérmesi/yikimi

+ Gemilere erigsimin engellenmesi

« Bakim gemilerinin zarar gérmesi/yikimi

« Tedarik zincirine yonelik fiziksel saldir sonucu hizmetlerde aksama

+ Kiyi menholUnde yetersiz fiziksel gavenlik « Ag yénetiminde yetersiz siber glvenlik

+ Kablo karaya gikig istasyon/Ag isletim Merkezi (NOC) igin yetersiz

fiziksel guvenlik « Ag ekipmanlarinda yetersiz siber guvenlik

+ Depolarda yetersiz fiziksel glvenlik « Son kullanici cihazlarinda yetersiz siber gavenlik

+ Yedek depo konumunun bulunmasi

» Kablonun, depolarin ve kablo karaya gikis istasyonunun tam
konumunun kamuya agik olmasi (UgincU taraflarn altyapiyi
hedeflemesini kolaylastirir).

Guvenlik Agiklari

+ Kablo karaya gikis istasyonunda yedek gug kaynaginin bulunmasi

Kaynak: Submarine Cable Infrastructures Informal Expert Group, 2025

Ayrica bir diger dnemli konu olan denizalti haberlesme kablolarinin maruz kaldigr istem disi
hasarlar, genel olarak insan kaynakli ve dogal sureglerden kaynaklanan etkiler
gercevesinde ele alinmaktadir. insan kaynakll tehditler, balikgilik faaliyetleri, capa
striklenmeleri, ingaat ve tarama (dredging) c¢aligmalari ile derin deniz madenciligi gibi
deniz tabani Uzerinde fiziksel etki olusturan faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Ayrica agin
yanlis yapilandiriimasi gibi operasyonel hatalar da hizmet kesintisine yol acabilen kritik
riskler arasinda yer almaktadir. Bu tehditleri artiran gtvenlik agiklari; balikgilik sektérinde
denizalti kablolarina iligkin egitim eksiklikleri, kiyisal bélgelerde kablo guzergdhi etrafinda
koruma alani bulunmamasi, balikgilik ve ¢capa derinliklerinde kablonun agikta veya zirhsiz
sekilde konumlanmasi, guvenilir olmayan ag ekipmanlarinin kullanimi ve goézetim/ileri
seviye izleme sistemlerindeki yetersizlikler seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Dogal kaynakli
tehditler ise deniz alti sismik aktiviteleri, volkanik hareketlilik, kutle kaymasi (slumping), kiyi
erozyonu, deniz dibi akintilart ve olumsuz hava olaylart gibi c¢evresel sUreglerden
kaynaklanmakta; kablolarin cografi olarak istikrarsiz boélgelerde bulunmasi ise bu riskleri
daha da artirmaktadir. Bu kapsamda, istem digi hasara iligkin risklerin etkili bigimde
yoénetilebilmesi igin hem insan faaliyetlerinden dogan etkilerin hem de dogal sUreglerin
butincdl bir gercevede degerlendirimesi gerekmektedir. Tablo-2'de denizalti kablo
sistemlerine istem digi bir sekilde verilen zararlar goésteriimektedir. (Submarine Cable
Infrastructures Informal Expert Group, 2025)
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Tablo 2. Denizalti Kablolarinda istem Digl Hasarlar

istem DigI Hasar

insan

Dogal

- Balikgilik faaliyetlerleri nedeniyle kablo kesilmesi

« Denizalti sismik aktiviteleri

« Capa kaynakl kablo kesilmesi

- Denizalti volkanlari

=
[)
£ « ingaat ve tarama (dredging) faaliyetleri nedeniyle kablo kesilmesi | « Kitle kaymasi (slumping)
<
2 « Derin deniz madenciligi nedeniyle kablo kesilmesi « Kyl erozyonu
+ Deniz dibi akintilar
+ Olumsuz hava olaylari
« Balikgilik sektort igin denizalti kablolari konusunda egitim eksikligi | « Cografi olarak istikrarsiz bélgelerde bulunan kablolar
g + Karasularinda denizalti kablo guzergahi etrafinda koruma alani
~ bulunmamasi
o
i « Guvenilir olmayan ag ekipmanlari
g « Balikgilik/gapa derinliginde kablonun agikta bulunmasi
>
‘8 « Balikgilik/gapa derinliginde kablonun zirhsiz olmasi

+ Gozetim/ileri seviye izleme sistemlerinin eksikligi

Kaynak: Submarine Cable Infrastructures Informal Expert Group, 2025

6.1. Siber Glivenlik ve Casusluk Riskleri

Denizalti kablolari, karesel internetin bel kemigini olusturarak kisisel, ticari, devlet ve askeri
verilerin bUyuk bir kismini tagimaktadir. Bu nedenle, devletler tarafindan casusluk amaciyla
yogun sekilde hedef alinmaktadir. 19. yUzyilda ingiltere’den baslayarak, NSA ve GCHQ gibi
kurumlarin gunumuzdeki faaliyetlerine kadar pek gok érnek, bu kablolarin casuslukigin nasil
kullanildigint  gbstermektedir. ABD istinbarat raporlart ve NATO uzmanlari, denizalti
kablolarina yoénelik siber saldirilarin ciddi etkiler olusturabilecegdini belirtmektedir. Bu
nedenle, politika yapicilarin denizalti kablolarinin siber gavenligine éncelik vermesi kritik
dneme sahiptir. Otoriter hukUimetlerin internet altyapisinda artan etkisi, glvensiz uzaktan

yénetim araglart ve kablolar Gzerinden tasinan hassas verilerin hacmindeki artig, siber

guvenlik risklerini daha da artirmaktadir. (Sherman, 2023)
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Denizalti kablolari, gri bdlge taktiklerinin bir pargasi olarak, devletler ya da devlet digi
aktorler tarafindan gercgeklestirilebilecek siber saldir ve casusluk faaliyetlerine agik hale
gelmistir. Son vyillarda, Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri ile Cin arasinda denizalt
kablolarinin  désenmesi  konusunda yasanan rekabet dikkat c¢ekici OlcUde artig
gostermektedir. Bu durum, yabanci devletlerin fiber optik kablolar araciligiyla kitlesel
gdzetim gercgeklestirme potansiyeline iligkin endigeleri beraberinde getirmistir. Denizalt
kablolari Uzerinden akan stratejik degeri yuksek veriler Uzerindeki artan bu rekabetin
ortasinda, daha kuguk devletlerin vatandasglarinin kigisel verileri ve mahremiyetleri, gogu
zaman yetersiz ulusal yasal duzenlemeler nedeniyle istismara agik bir durumda
birakmaktadir. Carnegie Uluslararasi Barig Vakfindan Elina Noor'un da vurguladigi gibi,
buyUk guclerin gbzetim faaliyetlerine iliskin mevzuatlar, dncelikli olarak yalnizca kendi
vatandaglarinin korunmasina odaklanmakta; bu da daha kdglk ya da savunmasiz

devletleri risk altinda birakmaktadir.

Ote yandan, kiyi tabanl kablo ¢ikarma istasyonlarinin ve denizalti kablolarini igleten
sirketlerin siber guvenligi, bu altyapinin dayanikliigini guglendirme agisindan kritik bir rol
oynamasina ragmen ¢ogu zaman ihmal edilmektedir. Pek ¢ok denizalti kablo operatodrd,
kablolari ve kiyr istasyonlarini izlemek ve ydonetmek amaciyla internet tabanli uzaktan agd
yonetim sistemlerini kullanmakta; bu ise séz konusu altyapiyr ve igcinden gegen hassas
verileri ciddi siber tehditlere karsi savunmasiz hale getirmektedir. Bu ag yénetim sistemleri
siklikla Gguncu taraf saticilar tarafindan saglanmakta ve genellikle Linux ya da Microsoft
Windows gibi yaygin igletim sistemleri Gzerinde galigmaktadir. Bu sistemler yeterli dlGzeyde
guvenlik dnlemleri ile korunmadiginda, kotd niyetli aktérler tarafindan kolaylikla istismar
edilebilir hale gelImektedir. Saldirganlar, bu tdr bir sistemde yonetici ayricaliklar elde ederek
sunucuya erigebilir ve buradan birden fazla kablo yénetim sistemine Ust duzey erisim
saglayabilir. Bu durum, kablo sistemlerinde kullanilan dalga boylarinin silinmesi suretiyle
veri trafiginin kesintiye ugratimasi ya da yeniden yodnlendiriimesi gibi ciddi sonuglar
dogurabilmektedir. Boyle bir senaryo, Ulkeler arasindaki iletisimi sekteye ugratabilir ve

kuresel tedarik zincirlerini olumsuz etkileyebilir.
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Nisan 2022'de, Hawaii ve Pasifik bdlgesini birbirine baglayan bir denizalti kablosunu isleten
bir sirketin sunucusu, kimligi belirsiz uluslararasi bir hacker grubu tarafindan hedef
alinmistir. S6z konusu saldir girisimi, ABD i¢ Guvenlik Sorusturmalari (HSI) tarafindan
zamaninda tespit edilerek énlenmistir. Devlet disi aktorler, dzellikle terérist gruplar ve
organize sug orgutleri, denizalti kablolarini uzaktan kontrol eden ag ydnetim sistemlerine
sizma kapasitesine sahiptir. Bu konuda ¢arpici bir érnek, organize su¢ gruplarinin liman
sirketleri ve konteyner terminallerinin sistemlerine sizarak uyusturucu iceren konteynerlerin
hareketlerini takip etmeye calistigi ve bu yolla Antwerp Limanrndan Hollanda'ya
uyusturucu kagirma girisiminde bulundugu vakadir. Su ana kadar dogrudan denizalti veri
kablolarini igeren bir saldir vakasi bildiriimemis olsa da, bu altyaplyi isleten sirketler,
organize sug gruplarinin olusturdugu siber tehditlere karsi ciddi bir risk altinda kalmaya

devam etmektedir. (Bashfield, 2022)

6.2. Yonetim ve Hukuki Belirsizlikler

Siber tehditlerin yani sira, denizalti kablolarinin ydnetimi ve korunmasi, uluslararasi ve ulusal
duzeyde yasal belirsizliklerle karsi kargiyadir. Uluslararasi veri akiginin kritik bir &neme sahip
oldugu bir dénemde, denizalti kablolarinin gtvenligi, yargr yetkisi ve hukuki karmasikliklari
arasindaki iliskiyi anlamak her zamankinden daha hayati bir hale gelmistir. Bu baglamda,
denizalti kablolarinin korunmasi ve yodnetiimesi igin en 6nemli uluslararasi gergeve,
Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Sozlesmesi (UNCLOS) olarak éne ¢cikmaktadir. 1982 yilinda
kabul edilen UNCLOS, dunya okyanuslarinin kullanimi ve korunmasina dair birincil
uluslararasi hukuki gergeve sunmakta ve denizalti kablolari konusunda da dnemli htkUmler
icermektedir. UNCLOS, aglk denizlerdeki tim devletlerin, ulusal yargr sinirlarinin étesinde
denizaltl kablolar dégeme ve bakimini yapma hakkl tanimaktadir. Ayrica, kiyr devletlerinin,
munhasir ekonomik bodlgelerinde (MEB) denizalti kablolarini koruma ve duzenleme
sorumlulugu vardir. Bu baglamda, kiyr devletleri, denizalti kablolari da dahil olmak Gzere
dogal kaynaklari arastirma ve igletme haklarina sahip olup, bu faaliyetleri duzenleme

yukumlualtkleri bulunmaktadir.
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UNCLOS, denizalti kablolarinin korunmasini da guvence altina almaktadir. Sézlesme,
denizalti kablolarina kasith zarar verme veya mudahale etmeyi yasaklamakta ve kiyi
devletlerinin bu tur eylemleri dnlemek icin gerekli dnlemleri almalarini zorunlu kilmaktadir.
UNCLOS, devletler arasinda is birligi igin bir gcergeve sunmakta, bdylece denizalti kablolarinin

korunmasi ve glvenligi konusunda uluslararasi dizeyde koordinasyon saglamaktadir.

Bununla birlikte, denizalti kablolarinin givenligi ve korunmasi igin énemli bir diger aktdr de
Uluslararasi Telekomunikasyon Birligi (ITU)'dir. Birlegsmis Milletler'e bagli bir uzmanlik kurulugu
olan ITY, kurresel telekomunikasyon standartlarini koordine etmekte ve denizalti kablolarinin
guvenli bir sekilde kurulumu, igletilmesi ve bakimi konusunda uluslararasi ydnergeler
geligtirmektedir. Ayrica, ITU, Gye devletler arasinda deniz guvenligi ile ilgili is birligini tesvik

ederek denizalti kablolarinin korunmasina katkr saglamaktadir.

Ulusal mevzuatlar da denizalti kablolarinin korunmasinda énemli bir rol oynamaktadir. Pek
cok ulke, kendi kara sularinda denizalti kablolarinin guvenligini saglamak igin yasalar
olusturmustur. Bu yasalar, kablo sahipligi, kurulum izinleri, bakim ve onarim yuktmlulukleri,
cevresel etki degerlendirmeleri gibi unsurlari kapsamaktadir. Ulusal yasalar, uluslararasi
yukumlultklerin yerine getirilmesini saglamak ve denizalti kablolarinin guvenligini temin
etmek agisindan kritik bir &neme sahiptir. Ayrica, bdlgesel anlagsmalar ve ikili antlagsmalar
da denizaltt kablolarinin korunmasina yonelik duzenlemeler igermektedir. Bu tdr
anlagsmalar, tlkeler arasinda is birligi mekanizmalari, bilgi paylasimini ve deniz glvenligi ile
ilgili sorunlar gézmek icin ortak c¢abalarin olusturulmasini saglamaktadir. (Pandey ve

Bhushan, 2023)

ihtilafli - deniz  alanlarinda  denizalti  telekomtnikasyon  kablolar,  kUresel iletigimi
kolaylastirmada kritik rol oynamasina ragmen, karmasik hukuki sorunlar dogurmaktadir.
Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Sozlesmesi (BMDHS), kablolarin désenmesi ve bakimiyla ilgili
kurallar belirleyen temel gergevedir. Ancak, birden fazla sahildar devletin hak iddialarinin

cakistigr bu alanlarda kablo déseme iglemleri siklikla gerilimlere yol acabilmektedir.
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Bu alanlardaki faaliyetler agisindan iki senaryo bulunmaktadir: ilki, sadece ihtilafli
alanlardan gegen transit kablolar; ikincisi ise ihtilafli bolgelerden gegerek bu alanlarda hak
iddia eden devletlerden birinin topraklarina ulasan kablolardir. Denizaltl kablo endustrisi,
yetki belirsizliginden dolayi ekstra maliyetlere ve gecikmelere maruz kalmaktadir. Ozellikle
deprem gibi olaylardan sonra onarim faaliyetleri igin birden fazla hak iddia eden devletten
izin alinmasi gerekmesi gecikme yaratir. Bu zorluklar karsisinda sektor, isteksizce rizasiz izin

alma yontemini dahi kullanabilmektedir.

Cdzum Onerisi olarak, denizaltl kablo endustrisinin Uzerindeki yukud hafifletmek amaciyla,
hak iddia eden devletler arasinda BMDHS madde 74 ve 83'Un 3. paragrafinda éngéraldugu
gibi gegici bir koordinasyon veya duzenleme yapilmasi énerilmektedir. Bu, denizalti kablo
faaliyetlerinin, diger denizcilik faaliyetlerinin aksine, genellikle devletler arasindaki iligkileri

alevlendirmeyen bir nitelik tagimasi nedeniyle mumkuan gortimektedir. (Akkus, 2023)

Sonu¢ olarak, denizaltl kablolari, kuresel iletisimin temel altyapilarindan biri olup, bu
altyapilarin korunmasi igin uluslararasi duzeyde gugld hukuki duzenlemeler, is birligi
mekanizmalar ve koordinasyon gereklidir. UNCLOS, ITU ve ulusal yasalarin is birligi icinde
calismasi, denizalti kablolarinin guvenli ve kesintisiz bir sekilde kullaniimasini temin etmek
icin elzemdir. Aksi takdirde, ortaya cikabilecek yasal bogluklar, hem ulusal hem de
uluslararasi duzeyde ciddi guvenlik, ekonomik ve diplomatik sorunlara yol agabilecek

karmasik problemleri beraberinde getirebilmektedir.

6.3. Fiziksel Tehditler: Balik¢ihik ve Gemi Gapalari

Fiziksel tehditler arasinda en yaygin olani insan kaynakli faaliyetlerdir ve bu faaliyetler kablo
hasarlarinin bayudk bir ¢cogunluguna neden olmaktadir. Gunimuzde modern denizalt
kablolar yuksek guvenilirlige sahip olmakla birlikte, meydana gelen arizalarin bayudk
cogunlugu balikcilik faaliyetlerinden ve 6zellikle capa kullanimindan kaynaklanmaktadir.
Fiziksel tehditler arasinda en yaygin olani balikgilik faaliyetleridir ve bu, kablolarin %70ine

yakin hasarina neden olmaktadir.
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Capalar, deniz tabanina derinlemesine nufuz edebildiginden, denizalti kablolari igin ciddi
bir tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle, sabit ekipman veya ¢apa kullanimadan énce
kaptanlarin - seyir haritalarini  inceleyerek kablo guzergdhlarina yakin  bdlgelerden

kaginmalarr gerekmektedir.

KUresel Olgekte degerlendirildiginde, denizalti kablolarinda meydana gelen hasarlarin en
yaygin nedeni, dip trold, kirigli trol ve tarak gibi hareketli balik¢ilik ekipmanlariyla yapilan
avcllik faaliyetleri olmaktadir. Bunun yani sira, uzun olta, ag ve balik toplayici cihazlar
(FAD'ler) gibi bazi sabit av araclarnin da kablo arizalarina sebep oldugu bilinmektedir.
Ayrica, balik¢ilar tarafindan kaybolan ekipmanlart kurtarmak amaciyla kullanilan tirmiklarin

(grapnel) da denizalt kablolari igin ilave bir risk unsuru olusturdugu goéralmektedir.

Dip trolU, dinya genelinde en yaygin olarak kullanilan ticari balikgilik ydontemlerinden biri
olup, ayni zamanda denizalti kablolarina en fazla zarar veren ydontemlerden biri olarak dne
clkmaktadir. Bu yontem kapsaminda kullanilan agir dip halatlart ve genis ag sistemleri,
deniz tabanini dogrudan taramaokta ve bu sayede kablolarla temas etme ihtimalini
artirmaktadir. Ozellikle coklu trol sistemleri ile karides avciliginda yaygin olarak kullanilan ikiz
trol duzenekleri, daha genis alanlar taramakta, ancak bu durum kablo guzergdhlarinda
ciddi riskler meydana getirmektedir. Bu tur sistemlerde, agin ya da trol kapilarinin deniz
tabanindaki bir engele takiimasi durumunda, sadece gemi dengesi degil, ayni zamanda

kablolarin butunlugu de tehlikeye girmektedir. (Drew ve Hopper2009)

Sonug olarak, denizalti kablolarinin korunmasi amaciyla, hareketli av araglariyla yapilan
balikgilik faaliyetlerinin dikkatle denetlenmesi, kablo glzergdhlarinin deniz haritalarinda
acik bicimde belirtiimesi ve balikgilarin bu bdlgelerden uzak durmalarinin saglanmasi

buyuk dnem arz etmektedir.
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6.4. Gevresel Tehditler: Dogal Afetler ve iklim Degisikligi

Dogal afetler, kablo hasarlarinin yaklasik %20'sini olusturmakta olup, iklim degisikligiyle
artan bir tehdit haline gelmektedir. DUnya genelindeki denizalti kablo agi, oldukga dayanikli
bicimde tasarlanmig olmakla birlikte, zaman zaman ¢esitli nedenlerle hasar
gorebilmektedir. Bu tar hasarlar, genellikle yuksek maliyetli onarim streglerini beraberinde
getirmektedir. Hasarlarin buydk bir cogunlugu insan kaynakli faaliyetlerden, &zellikle
balikgilik ve gemi demirleme iglemlerinden kaynaklanmaktadir. Her yil dinya ¢apinda

yaklasik 200 ila 300 arasinda kablo hasari meydana gelmektedir.

Firtinalar, guglt deniz dibi akintilart ve depremler gibi doga kaynakli olaylar, ézellikle
meydana geldiklerinde genis alanlarda birden fazla kablo sistemine zarar verebilime
potansiyeline sahiptir. Bu durum, &zellikle sinirli sayida denizalti kablosuna bagli olan
bdlgelerde ciddi iletisim kesintilerine yol acabilmektedir. Bu tur olaylar, uzak ada devletleri
gibi altyapr agisindan kirilgan boélgeleri orantisiz bir sekilde etkileyebilmektedir. Bu duruma
iliskin yakin tarihli bir érnek, Ocak 2022'de Hunga Tonga-Hunga Ha'apai yanardaginin
patlamasi sonucu yasanmigtir. Bu patlama, Tonga Kraligrni ddnyaya baglayan tek
denizalti kablosunun kopmasina neden olmus ve afet mudahalesi agisindan kritik bir anda
uluslararast iletisim tamamen kesilmistir. Son yillarda yasanan gesitli olaylar, dogal afetlerin

denizalti kablo sistemlerini nasil etkileyebilecegini agikga ortaya koymustur:
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Angola agiklarinda, Congo Kanyonu'nda meydana gelen alisiimadik derecede
buyUk bir nehir taskini, tortul akintiyi tetiklemis ve Bati ile Guney Afrika'yi birbirine
baglayan kablolarin kopmasina yol agmistir. Bu olay, COVID-19 pandemisinin ilk
dénemlerinde internet bagdlantilarinda ciddi kisitlamalara neden olmustur.

Akintinin yaklasik 1000 kilometrelik bir mesafe katettigi rapor edilmistir.

2017 yiinda, Irma Kasirgasi karasal veri hatlarini su altinda birakmis ve sel
sularinin neden oldugu elektrik kesintileri milyonlarca insanin internete erisimini
engellemistir. Benzer sekilde, 2015 yilinda meydana gelen firtinalar, Karayipler'deki

denizalti kablolari ile kara baglanti istasyonlarina ciddi zararlar vermistir.

2009 yilinda, tropikal tayfunlar Tayvan’a giden denizalti kablolarini kesmisg, 2012'de
ise firtina dalgalart New York'taki internet altyapisini gegici olarak devre digl

birakmigtir.

TUm bu érnekler, denizalt kablo sistemlerinin yalnizca teknik degil, ayni zamanda cografi ve
cevresel faktoérlere karsi da ne denli hassas oldugunu goéstermektedir. Bu nedenle, afet risk
yonetimi kapsaminda, denizalti iletisim altyapilarinin daha direncgli hale getirilmesi ve olasi

kesintilere karsi alternatif sistemlerin gelistirimesi bluyuk dnem tagimaktadir. (Clare, 2023)

Denizalti kablolari ve inig istasyonlari; firtina dalgalari, siklonlar, depremler, seller, volkanik
patlamalar, denizalti heyelanlar ve buz asinmasi gibi dogal afetlerin neden oldugu
hasarlara kargl savunmasizdir. GUnumuzde ise bu altyapilar igin artan bir tehdit unsuru
olarak iklim dedisikligi 6ne ¢ikmaktadir. ingiltere Ulusal Osinografi Merkezi ve Central Florida
Universitesi onculugunde yarutllen ve Earth-Science Reviews dergisinde yayimlanan
kapsamli bir arastirma, ktresel denizalti kablo altyapisinin iklim degisikligine bagl riskler
karsisinda giderek kirilganlastigini ortaya koymustur. Rapora goére, deniz tabanindaki fiber
optik kablolar firtina faaliyetleri ve degisen deniz tabani kosullarindan dogrudan zarar
gorebilmektedir. Kiyi seridindeki kablo inis istasyonlari ise deniz seviyesinin yukselmesi ve
kiyl erozyonu nedeniyle tehdit altindadir. Arastirma, bu altyapilarin iklim degisikliginin etkileri
dogrultusunda sistematik bicimde degerlendiriimedigini ve bu alanda énemli bir bilimsel

bogluk bulundugunu vurgulamaktadir.
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Southampton Universitesinden Dr. Mike Clare liderliginde gergeklestirilen galismada, gok
sayida hakemli kaynaktan elde edilen veriler dogrultusunda, iklim degisikliginin denizalt
kablolar ve kiylya dayall altyapi Gzerindeki potansiyel etkileri analiz edilmistir. Bulgular,
Ozellikle kablo sebekesinin bulundugu bdlgelerde kosullarin buyuk délgude yerel olarak
degiskenlik gosterdigini ve bazi bolgelerin “sicak noktalar” olarak daha yuksek risk tasidigini

ortaya koymustur.

iklim degisikligiyle baglantili olarak artan firtina sikligl ve siddeti ile deniz seviyesindeki
yukselme, hem mevcut kablolar hem de yeni kurulacak altyapilar igin mutlaka dikkate
alinmalidir. insan kaynakli hasarlar hdld daha yaygin olmakla birlikte, iklim kaynakl dogall
afetlerin daha genis alanlari etkileyebilme potansiyeli bulunmaktadir. Bu durum, gok sayida
kablo sisteminin ayni anda devre digi kalmasina ve bazi bodlgelerde internet erisiminin
tamamen kesilmesine yol agcabilecek ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Sonug olarak, kablo
guzergdhlari belirlenirken yalnizca kisa vadeli afetler degil, uzun vadeli iklimsel etkiler de

dikkate alinmali; yerel tehlike dinamikleri ayrintili bicimde analiz edilmelidir. (Judge, 2023)
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7. TURKIYE’NIN DENIZALTIKABLO
AGLARINA ENTEGRASYONU VE
ULUSAL DUZENLEYICI GERGEVE

icinde bulundugumuz dénem dijital duzlemde internet altyapisina dayall olarak surekli
baglanti gereksinimiyle yeniden sekillenmektedir. Denizalti kablolari, uluslararasi veri ve ses
iletisiminin bUyUtk gcogunlugunu tasiyarak modern dijital dinyanin temelini olusturmaktadir.
Gunde trilyonlarca dolarlik finansal igslemi destekleyen bu altyapiya bagimlilik neredeyse
tamdir. Veri hacminin katlanarak arttigi bir gagda, bu kablo sistemleri sadece teknik dedil,

ayni zamanda jeopolitik bir guc unsuru haline gelmistir.

Turkiye, Avrupa, Asya ve Afrika kitalarr arasinda bir kavsak noktasi olarak, denizalti kablo
sistemlerinde stratejik bir konuma sahip olup, Turkiye gibi Avrasya'nin kesisiminde yer alan
ulkeler icin bu sistemler, dijital egemenlik ve ekonomik rekabet gucu agisindan da
onemlidir. Bu konum, Turkiye'yi, Avrupa ve Asya arasindaki verilere daha kisa ve dusuk
gecikmeli (low-latency) rotalar sunarak dogal bir kdpra haline getirmektedir. Bu avantaij,
uluslararasi kablo operatérlerinden ve igerik saglayicilardan énemli yatirrmlar ¢cekme
potansiyeline sahiptir. Bugun yaklasik olarak dunyada 1,5 milyon km uzunlugunda denizalti
fiber optik kablo agr bulunmakta olup, bu rakam Dunya g¢evresinin yaklasik 37 katina
esdegerdir. Bu fiber aga ilave olarak Project Waterworth (Meta), BlueMed, PEACE gibi buyuk
projelerin yapimi da devam etmektedir. DUnyada ki bu ag yapisinda Misir (Kizildeniz),
Cebelitarik, Malakka ve Karadeniz gevresi stratejik gecis bdlgeleri olarak kabul edilmektedir.
Turkiye, jeostratejik konumu ve dijital ddnustim potansiyeli sayesinde denizalti fiber kablo
sistemlerinde sadece bir gegis noktasi olmaktan ¢ikabilir. Dogru regulasyon, tesvikler ve
teknik altyapr planlamasiyla Turkiye, dijital verinin yeni ipek Yolu'nun merkezlerinden biri
haline gelebilir.
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7.1. Tirkiye'nin Mevcut ve Planlanan Denizalti Kablo Hatlari

Turkiye, jeostratejik konumu itibariyla Avrupa, Asya ve Orta Dogu arasinda bir dijital kdpru
vazifesi gérmektedir. Bu konum, Turkiye'nin denizalti fiber optik kablo sistemleri agisindan
onemli bir gegis noktasi olmasini saglamigtir. Tarkiye Gzerinden gegen ve Turkiye'yi kUresel
internet altyapisina entegre eden denizalti kablolar, hem ulusal hem de bdlgesel veri
trafiginin kesintisiz ve yUksek hizli bir sekilde iletilmesini mumkudn kilmaktadir. Bu kablolar,
dijital ticaretin, e-devlet hizmetlerinin, finansal sistemlerin ve genel iletisimin temel
altyapisini olusturur. Ayrica, Turkiye'nin boélgesel bir veri merkezi ve dijital gegis noktasi olma

hedefi dogrultusunda, bu altyapinin guglendirilmesi kritik gérulmektedir.

Turkiye, mevcut kablo sistemlerine ek olarak, yeni hatlarla veri merkezlerini desteklemeyi ve
dustk gecikmeli kUresel veri akisinda daha guglu bir rol Ustlenmeyi hedeflemektedir. Ayrica
siber guvenlik, yedeklilik ve hizmet surekliligi konularinda da denizalti kablo sistemlerinin

guvenligi stratejik bir dncelik olarak degerlendiriimektedir.

Sekil 18. Denizalti Kablo Projeleri
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TUrkiye'nin entegre oldugu baslica uluslararasi denizalti kablo sistemleri sunlardir:

= SEA-ME-WE 3: GUneydogu Asyaq, Orta Dogu ve Avrupa’yi birbirine baglayan, Turkiye

Uzerinden gecen kablo sistemi. (Ekonomik dmrint tamamilamistir).

= SEA-ME-WE 5: Fransa'dan basglayarak Guneydodu Asya'ya uzanan, Turkiye'de

Marmaris'e ulagsan modern bir sistem. Bu sistem Singapurdan Orta Dogu'ya, Bati

Avrupa'da Fransa ve Italya'ya kadar 17

Ulkeyi Varlik Noktalari (POP) araciligiyla

birbirine baglayan 20.000 km

uzunlugunda bir denizalti kablo sistemidir

ve 3 fiber ¢ifti Uzerinden ilk sistem tasarim

kapasitesi 24 Tbpsdir. Singapur ile Misir

arasinda Ug ¢ift fiber, Misirdan Avrupa'ya

ise dort ¢ift fiber bulunuyor. SEA-ME-WE 5

konsorsiyumu; BSCCL, China Mobile

International, China Telecom Global, China Unicom, Djibouti Telecom, Du, Myanmar

Post and Telecom, Orange, Ooredoo, Telin, Saudi Telecom, SingTel, Sri Lanka

Telecom, Telecom ltalia Sparkle, Telecom Egypt, Telekom Malaysia, Telecom Yemen,

Turk Telecom ve Transworld dahil olmak Uzere 19 6nde gelen telekom

operatérinden olugmaktadir. Konsorsiyumu, 7 Mart 2014te insaat ve bakim

anlasmasini imzalamig ve Aralik 2016 tarininde hizmete hazir hale gelmistir. AQustos

2019'da sistem tasarim kapasitesini 38 Tbps'ye cikardl. (Submarine Cable Networks,
20240)

» MedNautilus: Akdenizde italya, Yunanistan, TUrkiye ve israili birbirine baglayan,
istanbul'da sonlanan bir sistem. Akdeniz
cevresindeki Ulkeleri birbirine baglayan bu
denizalti kablo agina Turkiye Canakkale ve
Istanbul  baglanti  noktalariyla  entegre
olmustur. Sistem, yuUksek kapasite ve

guvenilirlik agisindan kritik &neme sahiptir.
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= KAFOS: Karadeniz

Fiber

Optik  Sistemi

Karadeniz Uzerinden Turkiye, Bulgaristan ve

Romanya'yl birbirine baglayan 504 km

uzunlugunda bir deniz alti kablosudur.
KAFOS kablo sistemi Ocak 2021'de hizmete

hazir hale getirildi. ((Submarine Cable

Networks, 2024b)

«  Turcyos-1 ve Turcyos-2: Turkiye (Bozyazi ve Samandag) ile Kuzey Kibris Turk

Cumhuriyeti (Girne ve Iskele) arasinda dogrudan baglanti saglayan kablolardir.

Sekil 19. Denizalti Kablo Sistemleri

4 )
Kablo Adi Tara Uzunluk | Kapasite Aciklama
SEA-ME-WE S5 Uluslararasi| 20.000 km 38 Tbps 29]6,'(3'0 devrevye giren_ve Marmariste
Turkiye'ye baglanan sistem.
. istanbul'a baglanan ve Akdeniz
MedNautilus Uluslararasi 7800km | 384TPPS | ycierini kapsayan sistem.
KAFOS Uluslararasi 504 km 8 Tops Karadeniz Gzerinden Turkiye, Bulgaristan
(Karadeniz Fiber Optik Sistemi) ve Romanya'yr baglayan sistem.
SEA-ME-WE 6 Uluslararasi|  19200km | 126 Thps | 2026'da devreye girmesi planianan yeni
\_ nesil sistem. )

Bununla birlikte, yakin zamanda Sparkle ile Turkcell arasinda imzalanan mutabakat zapti

(MoU) uyarinca, Turkiye ile Avrupa'yi birbirine baglayan 4.000 km'lik cesitlendirilmis bir rota

insa ediimesi amaglanmaktadir. Planlanan bu kablo hatti, fiber gifti bagina 25 Tbps'den

fazla tagima kapasitesine sahip olacak ve Turkiye'nin Avrupa ile olan baglanti yedekliligini

ve kapasitesini stratejik olarak guclendirecektir. Bu tur ortakliklar, Tarkiye'nin kuresel

operatérler icin guvenilir bir baglanti kapisi (gateway) olma vizyonunu desteklemektedir.
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Turkiye'nin  cografi yapisi itibariyle denizlerle cevrili olmasi yaninda sahip oldugu
bogazlardan dolayr ulusal gapta da bir gok noktada denizalt fiber optik kablo sistemine
sahip olmasi dogal bir sonug olarak gordlebilir. Bugun toplami yaklagik olarak 22.000 km
dolayindaki bu kablo sistemlerinden en 6énemlileri Istanbul Bogozl ile Halig'te
bulunmaktadir. Ayrica Marmara Denizi ile Ege Denizinde de ulusal olarak denizalti fiber optik
kablo sistemleri mevcuttur. Bunlardan izmit Korfez kablo sistemi en eski ve en uzun olanidir.
Turkiye'deki ulusal denizalt fiber kablo sistemlerine detayll olarak asagidaki tabloda yer
verilimektedir. Sekil-20'de ise Turkiye'deki denizalti kablo altyapisinda iliskin detayli bilgilere

yer verilmektedir.

Sekil 20. Ulusal Denizalti Fiber Kablo Sistemleri
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Sekil 21. Ulusal Denizalti Kablo Sistemleri
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7.2. Tiirkiye'nin Stratejik Konumu ve Bélgesel Onemi

Turkiye, Avrupa ile Asya arasinda bir gegis noktasidir. istanbul ve Canakkale Bogazlari, hem
jeopolitik hem de dijital veri akisi acisindan kritik éneme sahiptir. Bu konum, Turkiye'yi
uluslararasi denizaltl kablo projelerinde dogal bir baglanti noktasi haline getirir. TUrkiye,
denizaltl kablo aglarina entegrasyonu sayesinde dijital dinyada énemli bir kavsak haline
gelmistir. Gerek cografi avantajlari, gerekse artan teknolojik altyapi yatirimlari sayesinde
ulke, veri trafginde hem bir gegis noktasi hem de bir merkez olma potansiyeline sahiptir.
Ancak bu entegrasyonun surduarudlebilirligi igin gavenlik, altyapi yenileme ve uluslararasi ig

birlikleri konularinda surekli ilerleme gerekmektedir.

Turkiye, denizalti kablolarinin hukuki gergevesini de igeren 1982 tarihli Birlesmis Milletler Deniz
Hukuku Sozlesmesine (BMDHS) taraf degildir. Turkiye'nin bu karar, esas olarak
Sozlesme'deki karasularinin genisligi ve deniz hukuku uyusmazliklarinda zorunlu yargi

yetkisine iligkin hukUmleri kabul etmemesinden kaynaklanmaktadir.

Bununla birlikte, uluslararasi antlasmalar hukuku geregi, bir antlasma ilke olarak sadece
taraf olan devletleri baglar. Ancak, BMDHS nin deniz ¢evresinin korunmasi ve bazi diger
haktmlerinin orf ve adet hukuku kurall niteligi kazanmasi mumkandar. Tarkiye'nin bu
kurallara yoénelik herhangi bir itirazi olmadigr durumlarda, hukuksal dayanak BMDHS

olmasa da, bu kurallarla bagl olma durumu pratik sonug olarak ortaya gikabilmektedir.

Dijital donusumun kuresel dlgekte yasamin her alanina nufuz ettigi ginimuzde, veri iletim
altyapilari;, sadece ekonomik faaliyetlerin degil, kamu yénetiminin, ulusal guvenligin,
toplumsal iletisimin ve bilimsel is birliginin de temel tasi hdline gelmistir. Bu altyapinin en
kritik ve ayni zamanda en az goéranur unsurlarindan biri olan denizalti fiber optik kablolar,
bugin dunya genelindeki internet trafiginin yaklasik %95%5'ini tasimakta ve dijital ¢cagin
omurgasini olusturmaktadir. Uydularin aksine, denizalti kablolar gok daha yuksek kapasite
sunar, gecikme suresi ¢cok daha dusuktur ve veri iletiminde karasal sistemlerle entegre
sekilde galisarak kesintisiz bir iletisim saglar. iste bu baglamda, Turkiye'nin cografi konumu,
altyapr kabiliyetleri ve dijital stratejik vizyonu, kUresel veri yollarinin yeniden sekillendigi bir
ddénemde, Ulkeyi yalnizca bir gegis noktasi degil, ayni zamanda boélgesel bir dijital merkez

(digital hub) olma potansiyeliyle éne gikarmaktadir.
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Turkiye; Avrupa, Asya, Afrika gibi U¢ kitanin kesistigi, hem karasal hem deniz gegisleri
bakimindan egsiz bir cografi konumda yer almaktadir. Bu durum, Turkiye'ye tarih boyunca
oldugu gibi dijital cagda da stratejik avantajlar saglamaktadir. Asya'dan Avrupa’ya uzanan
dogu-bati dijital koridorlari, Cin ve GUneydogu Asya'dan baslayarak Ortadogu ve Turkiye
Uzerinden Avrupa'ya ulasmakta; Kuzey-Guney eksenli veri guzergdhlari ise Kafkasya, Rusya
ve Orta Asya’dan baslayarak Turkiye Uzerinden Ortadogu ve Afrika'ya inmektedir. Turkiye,
bu hatlarin kesisiminde bir kavsak Ulke konumundadir. Akdeniz'in dogusunda yer almasi,
Ege ve Marmara denizine kiyisi olmas, istanbul ve Canakkale Bogazlari gibi dodal gegitlere
sahip bulunmasi, onu sadece kara gegisleri agisindan degil, ayni zamanda denizaltl kablo

guzergdhlari agisindan da kilit bir oyuncu haline getirmektedir.

Sekil 22. Denizalti Kablo Guzergahlari

Kaynak: TeleGeography

Karadeniz, Rusya ve Kafkasya'yl Avrupa'ya baglayan, stratejik degeri ylksek, potansiyel bir
dijital koridordur. Ancak, bu boélgenin jeopolitik dinamikleri, denizalti kablo altyapist igin ézel

riskler ve firsatlar sunmaktadir.

Turkiye, halihazirda KAFOS (Karadeniz Fiber Optik Sistemi) hatti araciligiyla Bulgaristan ve
Romanya'ya baglanti saglamaktadir. Ancak, bélgedeki artan veri talebi ve Kafkasya ile Orta
Asya'ya acilan dijital kapi potansiyeli géz 6nune alindiginda, KAFOS disinda yeni yuksek

kapasiteli projelere odaklanma ihtiyaci kritik bir dnceliktir.
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Karadeniz, Asya'dan gelen veri akisinin Avrupa'ya ulastirilmasi igin potansiyel bir alternatif
guzergdh olusturmaktadir. Bu, dzellikle geleneksel Stveys/Akdeniz guzergahina yonelik olasi
tikaniklik veya hasar durumlarinda yedeklilik saglamasi agisindan stratejik bir Snem tasir.
Karadeniz ve cevresindeki artan askeri gerilimler ve hibrit savasg tehditleri, denizalti
kablolarini dogrudan bir guvenlik konusu haline getirmigtir. Kuzey Akim boru hatlarina
yoénelik sabotaj iddialart gibi olaylar, deniz tabanindaki enerji ve iletisim altyapilarinin kasitli
fiziksel saldirilara kargi ne kadar savunmasiz olabilecegini somut bicimde gdstermistir. Bu
boélgeden gegen veya gegecek olan kablolarin glvenligi ve surekli fiziksel koruma ihtiyaci,
bir kiyi devleti olarak Turkiye'nin Ustlendigi jeopolitik sorumlulugu artirmaktadir.
Karadenizdeki kablo guvenligi, Turkiyenin komsu kiyi devletleri (Bulgaristan, Romanya,
Ukrayna, Gurcistan) ve NATO ile ig birligini derinlestirmesini zorunlu kilmaktadir. Bslgesel bir
dijital merkez olma vizyonu, bu hatlarin gavenilirligini uluslararasi alanda garanti etme

yetenegine dogrudan baglidir.

Dijital Orta Koridor vizyonu kapsaminda Karadeniz havzasindaki en dikkat cekici
gelismelerden biri, GUrcistan ve Romanya arasinda planlanan Karadeniz Denizalti Kablo
Projesi'dir (BSSC). Azerbaycan, Gurcistan, Romanya ve Macaristan arasinda Eylil 2024'te
imzalanan "Yesil Enerji Gelistirme ve lletimi Stratejik Ortaklik Anlagmasi” uyarinca hayata
gecirilen bu proje, Anaklia ile Késtence limanlarini birbirine baglayacak yaklasik 1195 km
uzunlugunda bir enerji ve veri hattini Sngoérmektedir. Avrupa Komisyonu tarafindan "bayrak
gemisi’ projelerinden biri olarak desteklenen ve Dunya Bankasrnin ESPIRE Programi
kapsaminda ilk asama finansmani onaylanan bu girisim, 1.000-1500 MW kapasiteli bir
elektrik kablosuna paralel olarak yuksek kapasiteli bir fiber optik hattin ddésenmesini de

icermektedir.
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Kasim 2024 itibariyla fizibilite calismalar tamamlanan ve deniz tabani arastirmalari
asamasina gegen bu proje, Turkiye'nin Karadeniz'deki mevcut dijital hakimiyeti ve "hub”
olma hedefi agisindan ¢ok boyutlu bir 6neme sahiptir. TUrkiye, halihazirda KAFOS sistemi
Uzerinden Bulgaristan ve Romanya ile guclt bir Karadeniz baglantisina sahip olsa da, BSSC
projesi Kafkasya ve Avrupa Birligi arasinda Turkiye'yi cografi olarak bypass eden paralel bir
kuzey rotasi olusturma potansiyeli tagimaktadir. Ancak bu durum, Turkiye igin sadece bir
rekabet unsuru degdil, ayni zamanda bdlgesel veri trafigi icin kritik bir yedeklilik alani
anlamina gelmektedir. Alternatif rotalardaki jeopolitik riskler géz 6énune alindiginda,
Karadeniz'in bu tur yuksek kapasiteli hatlarla guglendirilmesi, Turkiye Uzerinden gegen
karasal ve denizalti fiber optik aglarn siber dayanikiiligini ve bdlgesel cazibesini
tamamlayici niteliktedir. Ekonomik dlzenleme ve siber guvenlik stratejileri agisindan, bu tar
sinir 6tesi projeler Karadeniz havzasindaki dijital guvenligin ilgililer tarafindan esgudumlu
yonetilimesini zorunlu kilmaktadir. Projenin fiber optik bileseninin &zel sektdr yatirmmlarini
cekme potansiyeli, Turkiye'nin bdlgedeki yerli teknoloji ve operatdr kabiliyetlerini bu yeni ag
yapisina entegre etmesi icin stratejik bir firsat sunmaktadir. Sonug olarak, Karadeniz
Denizalti Kablo Projesi, Turkiye'nin dijital egemenligini pekistirecek "Dijital Orta Koridor"
vizyonunu daha genis bir ¢cok tarafli is birligi zeminine tagimakta ve bdlgenin klresel veri

trafigindeki stratejik agirhgini artirmaktadir (Submarine Cable Networks, 2025).

Bugun dunya genelinde 600'e yakin aktif denizalti kablo sistemi bulunmaktadir. Bunlarin
buyUk bir bolumu Atlantik ve Pasifik Gzerinden kitalari birbirine baglarken, Akdeniz ve Hint
Okyanusu eksenli kablo sistemleri ise Asya, Afrika ve Avrupa'yl baglayan hatlarin temelini
olusturmaktadir. Turkiye, bu hatlarin gegisinde kritik éneme sahip olup, hdlihazirda
MedNautilus, SEA-ME-WE 3, 4 ve 5, AEGEAN ve planlama surecinde olan BlueMed, Quantum
Cable, SeaMed gibi birgok sistemin ya dogrudan pargasl ya da yakin gevresinde yer
almaktadir. Bu sistemlerin dnemli bir kismi, TUrkiye kiyillarinda karaya gikmakta veya Turkiye
Uzerinden gecgen karasal fiber optik aglarla Avrupa’ya baglanmaktadir. Bunun yani sirg,
Turkiye Uzerinden gecen kara fiber baglantilari Bulgaristan, Yunanistan, Gurcistan,
Azerbaycan ve iran Uzerinden Kafkasya ve Orta Asya'ya ulagsmakta, bdylece dogrudan

Cin'e uzanan genis bir dijital guzergdh kurulabilmektedir.
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Turkiye'nin sundugu bu dijital koridor yalnizca cografi avantajlara degdil, ayni zamanda
altyapr guvenligi, politik istikrar ve teknik yeterlilik gibi unsurlara da dayanmaktadir. TGrkiye;
NATO Uyesi, Avrupa ile entegrasyon surecinde olan, uluslararasi veri trafigi guvenligi
normlarint kabul eden bir Ulke olarak, hem batili teknoloji sirketleri hem de kuresel altyapi
yatirmeilart igin gavenli bir alternatif sunmaktadir. SGveys Kanali-Kizildeniz gegisi, Arktik
kablo projeleri veya Orta Asya merkezli gegigler gibi alternatif gluzergdhlar, ya yuksek
maliyetli ya da politik ve gevresel riskler agisindan daha kirllgandir. Bu baglamda Turkiye,
dzellikle Avrupa—Asya veri transferi agisindan hem kisa, hem jeopolitik olarak daha dengeli,

hem de maliyet agisindan daha verimli bir yol haritasi sunmaktadir.

TUrkiye'nin bu avantajli konumunu pekistiren bir diger unsur da, veri merkezlerine erigim
kolayligr ve dusuk gecikme suresidir. Buyuk teknoloji firmalari ve bulut hizmet saglayicilari,
veri merkezlerini, dustk gecikme surelerinin kritik oldugu bdlgelerde konumlandirmayi
tercin etmektedir. Turkiye’'nin Avrupa ile Asya arasinda 20 ms altinda veri iletimi
saglayabilen bir noktada bulunmasi, tlkeyi yalnizca transit gegis Ulkesi degil, aynizamanda
veri isleme, saklama ve analiz merkezlerinin konuslandirilabilecedi bir bolgesel dijital Us

konumuna getirmektedir.

Sekil 23. Avrupa Denizalti Kablo Glzergahlari

14 Ulke
AUSTRIA
BULGARIA
CROATIA
CZECHIA
GERMANY
HUNGARY
ITALY
NORTH MACEDONIA
ROMANIA
SERBIA
SLOVAKIA
SLOVENIA
TURKIYE
UKRAINE
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Buna karsin, bu potansiyelin hayata gegiriimesi yalnizca cografi avantaja degil, planli
altyapr yatinmlaring, siber guvenlik politikalarina, regdlasyonlara ve uluslararasi ig
birliklerine bagldir. Turkiye'nin mevcut denizalti kablo altyapisina entegre sekilde, kiyi
boélgelerde kurulacak yUksek kapasiteli veri merkezleri, veri serbest bolgeleri ve dijital
serbest ticaret alanlari, Ulkeyi boélgesel dijital trafik icin cazibe merkezi haline getirebilir.
Bununla birlikte, veri egemenligi, kisisel verilerin korunmasi, siber saldirilara karsr dayaniklilik
ve uluslararasi veri transferi kurallarina uyum gibi konularda gugltu bir yasal ve teknik
cerceve olusturuimasi gerekmektedir. Uluslararasi olgekte, TUrkiye'nin denizalti kablo
projelerinde aktif rol almasi, bu kablolarin yénlendirimesinde séz sahibi olmasi ve ¢ok
tarafll altyapr inisiyatiflerine katiimasi buydk 6nem arz etmektedir. Avrasya Telekom
Koridoru, Orta Koridor Girigimi ve Cin‘in Dijital ipek Yolu gibi projeler, Turkiye’'nin daha etkin rol
ustlenebilecegdi platformlar sunmaktadir. Tarkiye’'nin denizalti fiber optik kablo altyapilari
baglaominda sahip oldugu potansiyel, yalnizca bir iletisim altyapisi meselesi degil;
ekonomik kalkinma, ulusal gavenlik, uluslararasi ig birligi ve dijital egemenlik alanlarinda gok
boyutlu bir stratejik deger tasimaktadir. Bu potansiyelin etkin ve surdurulebilir bigcimde
degerlendiriimesi; Turkiye'yi kdresel dijital trafigin gegis noktasi olmaktan cikarip, ayni
zamanda dijital veri dretimi, igslenmesi ve kontrolinun yapildigr bir boélgesel gug hdline
getirme potansiyeline sahiptir. Bu vizyonun gergeklestirimesi icin kamu, &zel sektdr ve
uluslararasi aktérlerin is birligi iginde, uzun vadeli ve butincdl bir ulusal dijital strateji

cergevesinde hareket etmesi hayati Snemdedir.

7.3. Turkiye’deki Ulusal Diizenleyici Cergeve

Telekomunikasyon sektord, dijital cagin altyapisini olusturan stratejik bir alandir. Hem
ekonomik kalkinmanin hem de toplumsal dénusumun lokomotiflerinden biri olarak
degerlendirilen bu sektdr, Ulkemizin ulusal hedeflerine ulagsmasinda ve dijitallesme
sUrecinde kilit rol oynamaktadir. Turkiye'deki telekomunikasyon politikalari ve duzenlemeleri,

hem kuresel teknolojik gelismelere uyum saglama hem de vyerli Uretim kabiliyetlerini

artirma hedefiyle sekillenmektedir.
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Bu alandaki politika ve stratejiler, basta kalkinma planlari olmak Uzere gesitli ulusal belgeler
araciigyla yonlendiriimektedir. Ozellikle Dijital Turkiye vizyonu kapsaminda; kamu, ozel
sektdr, Universite ve sivil toplum kuruluslari ile is birligiyle Ulkemizin dijital déndsumuanu
gergeklestirme hedefi yaninda, genigsbant altyapisinin yayginlastirimasi, 5G ve sonrasi
mobil teknolojilere gegis, haberlegsme aglarinin yerlilestiriimesi ve kamu hizmetlerinin dijital
ortama tasinmasi temel hedefler arasinda yer almaktadir. 2021-2023 Ulusal Genisbant

Stratejisi ve Dijital Turkiye Yol Haritasi gibi belgeler, bu donusimun stratejik gergevesini

sunmustur.

Turkiye'de telekomuUnikasyon alanindaki duzenlemeler, 5809 sayili Elektronik Haberlesme
Kanunu basta olmak Uzere birgok yasal dizenleme ile belirlenmistir. Bu gcergevede sektoru
duzenlemek, gézetmek ve denetlemekle goérevli olan Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu
(BTK); lisanslama basta olmak Uzere spektrum ydnetimi, piyasa dizenlemeleri, altyapi
paylasimi ve tUketici haklari gibi konularda yetkilidir. Telekomunikasyon sektérdnde faaliyet
gostermek isteyen isletmecilerin BTK'dan yetkilendirme almasi zorunludur. Sektérde; mobil
operatorler, internet servis saglayicilar ve altyapr isletmecileri gibi farkli hizmet turlerine
gore lisanslama yapiimaktadir. Rekabetin saglanmasi, yeni girisimlerin desteklenmesi ve

tuketici yararinin gézetilmesi Kurumun piyasa duzenlemelerinin temelini olusturmaktadir.

Son yillarda Turkiye, 5G teknolojilerine gegiste de yalnizca hizmet ithalati degdil, ayni
zamanda yerli aran ve ¢cdzumlerle katma deger Uretimini hedeflemektedir. Bu kapsamda
ULAK AS. gibi kamu destekli girisimlerle yerli baz istasyonlari, ¢gekirdek sebekeler ve diger
haberlegsme bilesenlerinin gelistiriimesi tesvik edilmektedir. Ayni zamanda Turkiye, Avrupa
Birligi muktesebatiyla uyumlu bir duzenleme yapisi olusturmayi surdurmekte; dzellikle pazar
analizi temelli regulasyonlar, evrensel hizmet yUukamlulkleri ve tUketici koruma

duzenlemeleri Avrupa’daki gelismelerle esgudumlU olarak yurdtdlmektedir.
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Bununla birlikte, dijitallesme ile artan siber tehditler ve kisisel veri guvenligi sorunlari, sektoérel
duzenlemelerin kapsamini genigletmistir. 7496 sayili Siber Guvenlik Kanunu ile kurulan
Turkiye Siber Guvenlik Kurumu, ulusal siber guvenlik mimarisinde merkezi bir rol
ustlenmektedir. Kurum, bu alandaki politika ve stratejileri belirleme, duzenleme ve
uygulama sureglerinin en Ust duzeyde koordinasyonunu saglamayi hedeflemektedir. Bu
yeni yapllanma, denizalti kablolari dahil olmak tzere kritik altyapilarin korunmasina ydnelik

pbuttncul ve daha guglu bir devlet yaklasimini isaret etmektedir.

Sonu¢ olarak, denizalti kablolar kuresel dijital dunyayl ayakta tutan, buyuk olgude
goérunmez ancak hayati énem tagiyan bir altyapidir. Basit telgraf hatlarindan yuksek
kapasiteli fiber optik aglara uzanan tarinsel gelisim sureci, daha hizli ve daha guvenilir
iletisime yonelik surekli artan talep tarafindan sekillenmektedir. Bu kablolar kuresel
ekonomide kritik bir rol oynamakta, temel toplumsal iglevleri desteklemekte ve karmasik bir
uluslararasi ve ulusal dizenlemeler agina tabi bulunmaktadir. Tarkiye'de telekomunikasyon
politikalart ve duzenlemeleri; ulusal hedefler, kiresel gelismeler ve teknolojik donusim
dogrultusunda dinamik bir yapida evriimektedir. Bu déntsim sureci, yalnizca altyapi
yatirrmlariyla degil; ayni zamanda yerli retim, rekabet ortami, kullanici haklari ve gavenlik
standartlari ile buttncul bir sekilde yuruttlmektedir. Teknoloji ilerledikge ve jeopolitik ortam
degistikge, denizalti kablo altyapisinin guvenliginin, dayaniklihginin ve surekli gelisiminin
saglanmasi; BTK dahil olmak Uzere dinya genelindeki duzenleyici kurumlar igin édncelikli bir

mesele olmaya devam edecektir.
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8. SONUGC VE DEGERLENDIRMELER

Denizalti kablolari, uluslararasi veri ve ses iletisiminin bUydk cogunlugunu tasiyan
goérunmeyen damarlar olarak modern dijital dinyanin temelini olusturmaktadir. Denizalt
kablo endustrisi, toplam uzunlugu milyonlarca kilometreyi bulan 600'Un Uzerindeki sistemle
ve aktif ya da yapim asamasindaki karaya ¢ikis noktalarinin son bes yilda yaklasik %50
oraninda artmasiyla surekli bir buylme gdstermektedir. Bu blUylmenin temel itici gucd,
kiresel Olgekte c¢ok daha hizli ve kapsamli veri iletimine duyulan talepten
kaynaklanmaktadir. Bu gereksinimi karsilamak amaciyla pek ¢ok bdlgede buyuk olgekli

denizalti kablo projeleri hayata gegirilmektedir.

Bu su alti aglari, kuresel ticareti destekleyen, gunluk trilyonlarca dolarlik finansal islemleri
muUmkun kilan ve gunluk yasamin ayrilmaz bir pargasi haline gelen yuksek hizli internet
erigsimini saglayan kesintisiz bilgi aligverigini kolaylastirmaktadir. Bu altyapiya olan bagimililik
neredeyse tamdir ve uydu iletisimi kitalararasi veri transferinin gok kaguk bir boIumMUnu
olusturmaktadir. Bu hakimiyet, denizalti kablolarinin klresel ekonomi ve uluslararasi
iletisimin gavenligi icin ne kadar kritik Sneme sahip oldugunu vurgularken; sektord teknoloji
devlerinin dogrudan yatirnmci ve igletmeci olarak sahneye c¢iktigl yeni bir déneme

tasimaktadir.
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BUyUk olgekli bulut hizmeti saglayicilarnin (hyperscalers) katilimi, denizalti kablolarinin
finansman ve igsletme seklini temelden degistirmektedir. TelekomuUnikasyon sirketlerinin
projeleri ydbnetmesi yerine, teknoloji devleri bulut hizmetlerini, yapay zeka uygulamalarini ve
icerik dagitim aglarini desteklemek igin ortak yatirimlar yapmaktadir. Gunimuzde denizalt
kablo ekosisteminin en kritik ve yénlendirici aktdrleri, Google, Amazon ve Meta gibi bUyuk
Olgekli teknoloji devleridir. Bu sirketler, kUresel telekom operatérleri ve altyapi saglayicilariyla
bir araya gelerek kapsamli konsorsiyumlar olusturmakta ve altyapi yatirrmlarina énculuk
etmektedir. Bu degisim, geleneksel telekom sirketleri icin yeni dinamikler yaratmaktadir.
Kablo kurulumunun tum finansal yukdnu ustlenmeden kapasiteye erisim saglarken, giderek
buyUk teknoloji sirketlerinin intiyaglar tarafindan ydnlendirilen bir pazara uyum saglamalari
gerekmektedir. Telekom operatdrlerinin dlzenleyici uyumlulugu yénetme ve inig haklarini
guvence altina alma konusundaki uzmanlgr degerli olmaya devam ederken stratejik
ortakliklar igin yeni firsatlar sunmaktadir. Ancak bu muazzam altyapr, ¢ok katmanli
tehditlere karsi oldukga hassastir. Hasarlarin bayuk gogunlugu balikgilik faaliyetleri ve gemi
capalarindan  kaynaklanirken; dogal aofetler ve siber saldirlar da sistemik riskler
olusturmaktadir. Bu kritik énemi kabul eden uluslararasi organizasyonlarin galigmalari;
altyapinin direncini artirmak, dtzenleyici ve lojistik zorluklari asarak onarimlari hizlandirmak,
ileri izleme teknolojilerini kullanarak riskleri azaltmak ve sinir étesi koordinasyonu iyilestirmek

Uzerinde yogunlasmaktadir.

Denizalti haberlesme kablolarinin kUresel sistem igin tasidigr kritik degerin uluslararasi
organizasyonlarca tescil edilmesi, bu alandaki stratejik ¢alismalarin dncelikle altyapi
direnci ve surdurulebilirligine odaklanmasina zemin hazirlamistir. Bu kapsamda, mevcut
duzenleyici ve lojistik engellerin bertaraf edilerek onarm ve kurulum sureclerinin optimize
edilmesi, operasyonel surekliligin korunmasi agisindan hayati bir gereklilik olarak 6n plana
clkmaktadir. Surecin teknik boyutunda ise veriye dayal risk analizi metodolojilerinin
geligtirilmesi ve ileri izleme teknolojilerinin entegrasyonu yoluyla tehditlerin proaktif bir

sekilde tanimlanmasi hedeflenmektedir.
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Agin gevresel ve jeopolitik soklara karsi mukavemetini artirmak amaciyla, baglant
aciklarinin kapatimasina yoénelik cografi gesitlilik iceren yeni rota yatinmlari stratejik
duzeyde tesgvik edilmektedir. Bu c¢ok boyutlu cabalarin nihai amaci; burokratik
mekanizmalarin sadelestirildigi ve sinir dtesi koordinasyonun kurumsallastigi bir duzenleyici
uyum zemini yaratarak, ozellikle dezavantajli boélgeleri kapsayan surdurUlebilir ve yuksek

direncli bir kdresel dijital altyapr mimarisini tahkim etmexktir.

Bu kUresel agin kalbinde, Avrupa ve Asya'nin kesisim noktasindaki essiz cografi konumu
nedeniyle dnemli bir jeostratejik bneme sahip olan Tdrkiye yer almaktadir. Bu konum, iki
buylk kita arasinda dogal bir képru olusturarak, Turkiye'yi denizalti kablo aglar igin
potansiyel olarak hayati bir gegis noktasl haline getirmektedir. Tipki Ipek Yolu Gzerindeki
ticareti kolaylastirmadaki tarihi rolt gibi, Turkiye'nin modern cografyasi da Avrupa ve Asya
arasinda tamamen denizalti alternatiflerine kiyasla daha kisa, daha dusuk gecikmeli veri
rotalarr  potansiyeli sunmaktadir.  SUregelen  yatinmlar, ddzenleyici  gergevenin
guclendiriimesi ve cografi avantajlarin etkin kullanimiyla Turkiye, bdlgesel ve kuresel dijital

ekosistemdeki kilit rolint daha da pekistirme potansiyeline sahiptir.

Denizalti kablo altyapisinin Turkiye igin tasidigi stratejik deger, ekonomik kalkinma, ulusal
guvenlik ve dijital egemenlik alanlarinda bir kaldirag olarak kullaniimalidir. Bu vizyonun
basarisi; siber ve fiziksel guvenligin garanti altina alimabildigi bir guvenlik yaklagimi,

duzenleyici kolayliklar ve yerli Uretim kabiliyetlerinin desteklenmesiyle mumkdn olacaktir.

Sonu¢ olarak, denizalti kablolar kudresel dijital dunyayl ayakta tutan, buyuk o6lgude
goérunmez ancak kesinlikle hayati bir altyapidir. Basit telgraf hatlarindan yuksek kapasitel
fiber optik aglara uzanan tarihsel evrimleri, daha hizli ve daha guvenilir iletisime ydnelik
surekli artan talep tarafindan sekillendirilmistir. Bu kablolar kdresel ekonomide kritik bir rol
oynamakta, temel toplumsal islevleri desteklemekte ve karmasgik bir uluslararasi ve ulusal
duzenlemeler agina tabi bulunmaktadir. Teknoloji ilerledikge ve jeopolitik ortam degistikge,
denizalti kablo altyapisinin guvenliginin, dayanikliiginin ve surekli gelisiminin saglanmasi;

ilgili ttm paydaslar igin éncelikli bir mesele olmaya devam edecektir.
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