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YONETICI OZETI

Tirkiye'nin jeolojik ve topografik konumu,
ulkeyi dogal afetlere daha yatkin hale getir-
mektedir. Bu durum, afetler sonucunda Ulke-
de 6nemli lglide can ve mal kaybina sebep
olabilmektedir. Bu baglamda, Turkiye'deki
kamu kurumlari, sivil toplum kuruluslar ve
ozel sektor, afetlerle daha etkin bir micadele
ve afet sonrasi tahribatin en aza indirilmesi
icin birlikte stratejiler gelistirmeye yonelik
caba sarf etmektedirler.

Bu stratejilerin basarili bir sekilde hayata ge-
cirilmesi, glicli bir teknoloji altyapisina ve bu

teknolojileri etkin bir sekilde kullanabilecek
insan kaynagina baglidir. Turkiye, bu bag-
lamda afet teknolojilerinin gelistirilmesi ve
kullanilmasi icin dnemli adimlar atmaktadir.
Afet teknolojilerinin incelenmesi sonucunda,
bu teknolojilerin afet 6ncesi, afet sonrasi kisa
vade ve afet sonrasi uzun vadede sekiz ana
odak alanina evrildigi ve yirminin tzerinde
farkli kullanim alaninda rol aldigi gérilmek-
tedir. Bu teknolojilerin kullanim alanlari ince-
lendiginde ise biyik oranda ‘afet sonrasi’
durumlara odaklanildigi gozlemlenmistir.

Afet oncesi

Afet sonrasi — kisa vade

Afet sonrasi — uzun vade

‘o Bilinglendirme ve uyarma

|°Arama kurtarma ve hasar tespit )

[o Koordinasyon ve yonetisim

‘ o Haberlesme

Enerji tedarigi

Saglhk ve rehabilitasyon

Lojistik ve tedarik zinciri

‘o $Sehir planlama, altyap: ve barinma
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Turkiye'de 10’un Gzerinde farkli teknoloji,
afetlerle micadelede siklikla kullanilmakta
olup, bunlardan 6zellikle yapay zeka ile el
ele gelisen robotik ve otomasyon tekno-
lojileri gelisime dncelik edip her lg afete
muidahale kullanim alanindan birinde g6-
rilmektedir. Bu teknolojiler, verimliligi artir-
ma, haritalama ve veri toplama stireglerini
hizlandirma ve dogrudan arama kurtarma
stireclerine dahil olup can kayiplarini en aza
indirme olanagi saglamaktadir.

Afetlerle micadelede yukarida belirtilen
teknolojiler global &lcekte farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Afet teknolojilerinin kulla-
nildigi 8 ana odak alanindaki global 6rnekler
incelendiginde bazilari goze ¢arpmaktadir:

Bilinglendirme ve uyarma: Merkezi erken
uyari sistemlerinin ileri diizey yapay zeka,
nesnelerin interneti gibi teknolojilerle kuru-

larak afetlerin 6nceden saptanmasi ve on-
lem alinmasi. Ornegin, Amerika’da Pano
Al sirketi tarafindan ormanlara yerlestirilen
akilli sensorler ve yapay zeka araglariyla olus-
turulan hizli analizlerle hayata gegirilmis ve
yanginlarin erkenden saptanip aksiyon alin-
masina katkida bulunmustur

Arama kurtarma ve hasar tespit: Afet son-
rasinda enkaz altinin yapay zeké ve robotik
yardimiyla disardan goérintilenmesi ve
yaralilarin tespiti. Ornegin, ilkemizde ve
diger Ulkelerde kullanilan NASA Finder
araci, depremlerde goglk altinda kalan
insanlar gonderdigi sinyallerle kalp atisla-
rindan tespit ederek dogru lokasyon bilgisi
saglamaktadir

Koordinasyon ve yonetisim: Merkezi ve
efektif bir afet yonetim sisteminin olustu-
rulmasi ve tim kamu paydaslariyla entegre

Yiksek Kritik Cok kritik En kritik 2) Bilinglendirme
_ | 14) Online saglik hizmetleri  12) Giines paneli .
=2
‘_;‘ . 1) Kurumlariistii afet yonetim altyaplm.
o 9) Sosyal medya
o { .
ﬁ 4) Hizh hasar tespiti 11) Acil malzeme teshimat
E . . 7) lletisim altyapist
S, . 10) Rota
(] timiza: u
o 17) 3D yazicilar 15) 5G opmizasyoss
o W 5) Arama kurtarma
= . 6) Veri altyapisi
&)
T 8) Uydu teknolojileri 1) Akillt sehirler
13) Akilli sebek
AR phets 3) Erken uyar sistemleri
Diigiik
Dasiik Afetle miicadeleye etki Yiksek
42%

Yapay zeka Otomasyon Biylkveri Uzaktan Nesnelern 5G

ve makine  verobotik analiz algilamave  internei
adgrenmesi goriintiileme
teknolojilen
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Mobil fweb Yenilenebilir
yazilimlan enei
teknolojiler

Batarya  Arttinimig/
teknolojiled sanal
gergeklik

Kuantum 3D yazicilar
hesaplama
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edilmesi. Ornegin, bu alanda énde gelen
bir tlke olan Japonya, bitiinlesik afet yo-
netim sistemini icerisine dahil ettigi erken
uyari sistemi, cografi bilgi sistemleri, kriz
haritalama sistemi, hasar tespit sistemi gibi
yapilarla inga etmistir. Bu sistemler sayesin-
de, merkezi bir yapida gesitli paydaslardan
bilgi toplama ve bilgi alisverisi etkin sekilde
saglanmistir. Japonya, afetlerde kriz yone-
timini tek bir cati altinda toplamis, 6rnegin
tim belediyeleri sisteme aktif sekilde dahil
ederek ¢ok cesitli kamu paydaslarini sisteme
entegre edebilmistir.

Haberlesme: Yapay zeka sohbet robotlar
aracihgiyla afet sonrasi anlik bilgi toplan-
masi ve bu bilgilerin afetlere miidahalede
kolaylastirici / hizlandirici olarak kullaniimasi.
Ornegin, afet durumunda sosyal medya
kullanicilariyla etkilesime gegen ve kritik
bilgilerin toplanip analiz edilmesini saglayan
yapay zeka destekli sohbet robotu SOCDA,
Japonya'da depremlerden sonra kullanil-
mis ve afetzedelerden kritik bilgilerin hizla
toplanip analiz edilmesini saglamistir. Bu
bilgiler sayesinde afetzedelerin konum ve
risk bilgileri hizla toplanip afete miidahaleye
hiz kazandinlmstir.

Lojistik ve tedarik zinciri: Afet aninda
farkli teknolojiler (yapay zeka, kuantum
hesaplama teknikleri, vb.) kullanarak arag-
lar ve yayalar icin en optimal rotanin /
kacis yollarinin hesaplanmasi. Ornegin,
Isvicreli Terre Quantum firmasi tarafindan
uygulanan Japonya’'da depremlere karsi
kagis yolu simulasyonlari gelistirilmistir.
Bu similasyonda, kuantum hesaplama ve
yapay zeka araciligiyla ¢ok farkli senaryo-
lar ayni anda hesaplanarak kisa stirede bir
kagis rotasi olusturulabilmistir.

Enerji tedarigi: Afet aninda olusan elekt-
rik kesintilerinde dnceden depoladiklari
enerjiyi kullanima sunan sabit bataryala-
rnn devreye alinmasi. Ornegdin, Amerikan
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elektrikli arag sirketi Tesla’nin Powerwall
cihazi, evlerde bulunan glines enerjisi veya
genel elektrik sebekesine bagli bulunur ve
olusabilecek ani kesintilere karsi depoladig
fazla enerjiyi kullanima sunar. Bu sayede
afetlerden sonra uzun stire dahi sabit batar-
ya enerjisiyle elektrik ihtiyaci karsilanabilir.

Saglik ve rehabilitasyon: Geleneksel saglik
uygulamalarina ilaveten, mobil uygulama-
lar ve internet araciligiyla online saglik ve
terapi servislerinin ulastinlmasi. Ornegin,
Amerikan Teladoc Health gibi 6nde gelen
sirketlerce afetzedelere hizli ve online saglik
hizmeti verilmekte; bdylece afetzedelerin
ihtiyag duydugu acil hizmetler ivedilikle
ulastirilmaktadir. Depremzedelerin dogru-
dan saglik hizmetleri disinda psikolojik ve
sosyal destege de ihtiya¢ duydugu afet
sonrasinda online terapi ve destek hizmet-
leri bilhassa yararli olmaktadir.

Sehir planlama, barinma ve altyapi: 5G tek-
nolojisi ve nesnelerin internetinin binalara
ve sehrin altyapisina entegre edilerek afet-
lerin siddeti, yeri, zamani hakkinda daha
dogru ve vakitli bilgi edinilmesi ve akilli
sehirlerin olusturulmasi. Ornegin, Japon-
ya hikimetinin NEC firmasiyla isbirliginde
deniz alti ve Ustlindeki yapilara (képriiler,
ylksek binalar vb.) akilli sensorler yerles-
tirmistir. Boylece afetlerin yapilar tzerinde
olusturdugu etkinin farkli boyutlarda anla-
silmasiyla afet sonrasinda hizli ve otomatize
aksiyonlarin alinmasi kolaylastiriimistir.

Globalde kargimiza ¢ikan bu érnekler,
halihazirda Turkiye'de de kismen veya
tamamen kullanilan teknolojilere ilave
olarak 6ne cikmaktadir. Bu inovatif 6r-
nekler, Glkemizde gelecekteki afet tek-
nolojileri uygulamalarina da isik tutacak,
afetle muicadele gcabalarini destekleyecek
ve Turkiye'yi bu alandaki en yetkin Ulke-
lerden biri haline getirecektir.




i

DEiK

GIRIS

RAPORUN AMACI

Ulkemiz Tirkiye, yiizyillardan beri deprem,
sel, yangin gibi bircok dogal afete maruz ka-
lan bir cografyada bulunmaktadir. Bu afetler-
le micadelede bugtine dek ¢esitli yontemler
gelistirilmis, uygulanmis ve birtakim sonuglar
alinmistir. Teknoloji ise bu miicadelenin ce-
sitli asamalarinda kullaniimis ve kullaniimaya
devam etmektedir. Ginlimuzde afetlerle
mucadelenin en dnemli unsurlarindan birini
olusturan teknoloji ve teknolojinin dogru
kullanimi, afetlerle micadelenin giin gectik-
ce etkisini daha da artirmaktadir. Diinyada
ve Ulkemizde teknolojinin dogru ve etkili
kullanimi, afetlerde alinan hasari ve karsila-
silan kayiplar biytk 6lglide azaltabilmekte
ve binlerce insanin hayatina dogrudan etki
edebilmektedir. Bu baglamda, afet tekno-
lojilerinin ne oldugunu ve bu teknolojilerin
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en dogru kullanimini bilmek, afetlere hazirlik
sirecinde ve afet sonrasinda alinacak hizli
aksiyonlar ile uzun vadede toparlanma igin
hayati 6nem tasimaktadir.

“Afet Teknolojileri” raporuyla konu hakkinda
hem diinyada ve lkemizde afetlerde kullani-
lan teknolojilerin neler oldugunu glin yiiziine
cikariyor hem de Ulkemizde bu teknolojile-
rin yayginlagsmasinda gordigimuz firsatlari
ortaya koyuyoruz. Bu firsatlarin dogurdugu
ihtiyag ve riskleri de Tirkiye perspektifinden
degerlendiriyoruz. Afet Teknolojilerini tekno-
lojiye gereksinim duyulan zaman ve kullanim
alanlarina gore tasnif ederek dileyenlerin ula-
sabilecegi ve konu hakkinda danisabilecegi
bir kitapcik olusturuyoruz. Boylelikle raporun
Afet Teknolojilerinin kullanim alanlari ve en
iyi orneklerini saglam bir cerceveye oturtup
Ulkemiz icin de bir yol gdsterici olmasini
temenni ediyoruz.
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AFETLER VE TURKIVE

TURKIYE’NIN AFET GECMISi
En Sik Gériilen Afetler

Afet, insanlar tizerinde maddi ve manevi yiki-
ma sebep olan olaylara verilen isimdir. Afetle
daha ¢ok dogal afetler kastedilmekte olup
icerisinde bulundugumuz cografya da dogal
afetler acisindan hareketli bir konumdadir.
Turkiye, hem jeolojik afetler olan deprem,
heyelan gibi afetlerin odaginda olup hem
de meteorolojik afetlerden olan yangin, sel,
kuraklik, ¢i1g gibi afetlerin de sikga gorildigu
bir tilkedir. Ulkemiz, ylizyillardan beri bircok
afetten fazlasiyla etkilenmis ve bu afetler
sonucunda blylk mal ve can kayiplari ya-
samistir. Ancak bu afetler icerisinde gerek
can kaybi gerek maddi hasarin blytkligu
acisindan ulkeyi en ¢ok etkileyen ve hassa-
siyetle ele alinmasi gereken afetler 6ncelikli
olarak deprem, sel ve yanginlardr.

Deprem, tilkemizde yarattigi maddi ve ma-
nevi hasar ve etki bakimindan acik sekilde
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en blyuk paya sahip olan afettir. 2023 Subat
ayinda yasanan Kahramanmaras depremleri
tlkemizdeki deprem gercegini bir kez daha
ortaya koymus ve deprem konusunda ¢alis-
malara ne kadar ihtiya¢ duyuldugunu aci bir
sekilde gostermistir. Depremin 6ncesinde
hazir olmasi gereken altyapi sistemleri, ko-
ordinasyon sistemi, arama kurtarma ekipleri
ve sonrasinda hasar tespit, rehabilitasyon,
altyapi gliclendirme, iletisim sistemleri gibi
konulari ele alip buralardaki en iyi teknolojik
uygulamalari ortaya koymak buylik énem
tasimaktadir. Gelecekte depremlerden Ulke-
mizin daha az etkilenmesini, daha az kayip
vermesini saglamak icin deprem 6ncesi ve
sonrasindaki teknolojik uygulamalarr kullan-
mak bir gereklilik olmustur. Bu minvalde, bu
rapor deprem teknolojilerini ana odak olarak
belirlemis ve buradaki teknolojik gelismeleri
derinlemesine inceleyecektir.

Yangin, Turkiye'nin 6zellikle Akdeniz ve Ege
kiyilarinda etkili olan ve 6zellikle maddi
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acidan buyik hasara yol acan bir afettir.
Son yillarda iklim degisikligi ve hava sicak-
liklarinin anormal derecede artigi da orman
yanginlarini tetiklemektedir. Diinya yiizeyi-
nin sicakligi son ylizyilda yaklasik 1 °C artis
gOstermistir. Bu artis anormal iklim sartlarini
da tetiklemis ve tlkemizde de orman yan-
ginlari sayisi artig gostermistir. Her ne kadar
orman yanginlarina insan etkisi de olabilse
de yanginlar daha ¢ok asiri sicaklarda ortaya
cikarlar. Bu sebeple orman yanginlarina
onceden onlem alinmali ve yangin sonra-
sinda alinacak aksiyonlari belirlenmelidir.
Yanginlarla micadelede teknolojinin kulla-
nimi da hem yangin énleme hem yangina
mudahalede kurtarici rol oynamaktadir. Bu
alandaki teknolojik gelismeleri belirlemek
icin raporda odaklanilacak bir diger afet
yanginlar olacaktir.

Sel, Turkiye'nin 6zellikle Karadeniz kiyilarinda
etkili olan bir afet olsa da son yillarda tlkenin
cesitli yerlerinde de etkisini gostermeye bas-
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lamistir. Maddi ve manevi yliksek hasarlara
yol acabilen sel felaketi dogru altyapi ve tek-
noloji kullanimiyla blyik oradan énlenebilir
bir afettir. Bu sebeple dogru teknolojilerin
kullanimi selin etkilerini minimuma indirebilir.
Raporda son olarak ele alinacak afet de sel
olup buradaki kazanimlar ve potansiyel tek-
nolojiler de ele alinacaktir. Kiiresel isinmanin
bir sonucu olarak, Akdeniz, 2010-2021 yillari
arasinda 60 mm yuikselmistir. Uzun vadede
bu trendin devam etmesi halinde, bdlgede
daha c¢ok sel meydana riski bulunmaktadir.

Son 25 Yilda Gériilen Biiyiik Afetler ve
Etkileri

Gecgmisten beri afetlere aliskin olan Turki-
ye'de 21. ylzyilda afetlerin boyutlari hem
insan ihmaliyle hem kiresel 1sima ve iklim
degisikligi ongorilemez boyutlara ulagmis-
tir. Hatirlatmak gerekirse, yakin zamanda
Turkiye'de yasanan ve buylk etki yaratan
deprem, sel ve yanginlardan birkagi soyledir:
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1999 Golciik (Marmara) Depremi

Bu ylzyila hemen girmeden yasanan 17
Agustos Golclik (Marmara) Depremi,
cumhuriyet tarihinin gordigi en buylk
depremlerden biri olmustur. 7.8 biiylk-
liginde gerceklesen deprem 17,000'den
fazla insanin 6limuine yol agmis, on bin-
lerce insani da evsiz birakmistir. Marmara
Depremi, Turkiye'deki deprem gergegini
cok net bir bicimde ortaya koymus ve
kamuoyunda deprem konusunda bilincin
artmasi gerekliligini gostermistir. Golcik
Depremi, Turkiye'nin deprem riski tasiyan
bolgelerinde yapi stokunun gtiglendiril-
mesi ve binalarin depreme dayanikli ha-
le getirilmesi gerekliligini vurgulamistir.
Deprem sonrasinda Tirkiye'de afet yone-
timi, acil midahale ve afet hazirhgi gibi
alanlarda calismalar artmis ve bu alanlarda
dizenlemeler yapilmasi hizlandiriimistir.
Deprem bilincinin artirilmasi icin egitim
kampanyalari ve deprem konusunda halka
yonelik farkindalik calismalari daha da
onem kazanmistir.

1999 Diizce Depremi

Biyik Marmara Depreminin yaralari bol-
gede henlz sariimaya baslanirken yaklasik
3 ay sonra 12 Kasim 1999'da gerceklesen
Diuizce Depremi, Turkiye'ye ikinci bir blyik
sok yasatmistir. 7.5 buyukliginde gercekle-
sen deprem sonucunda 700'den fazla insan
hayatini kaybederken binlerce insan yaralan-
mistir. Dizce Depremi, Marmara Depremiyle
beraber 199 yilini depremler senesi olarak
Turkiye tarihine kazimistir.

2011 Van Depremleri

Van ve gevresinde meydana gelen 23 Ekim
2011 tarihli Van-Ercis merkezli deprem ile
9 Kasim 2011 tarihli Van-Edremit merkezli
deprem, oldukga siddetli bir sekilde hissedlil-
mis ve bolgedeki yapi stogu nedeniyle bu-
yUk yikima ve ¢ok sayida can kaybina neden
olmustur. Bu iki depremde toplam 644 kisi
hayatini kaybetmis, 1.966 kisi yaralanmis ve
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252 kisi enkazlardan kurtarlmistir. Depremle
beraber Van il sinirlari icinin ayni zamanda
heyelan, su baskini, kaya diismesi ve ¢ig dus-
mesi gibi afetler icin riskli bolgeler oldugu
ortaya konulmustur. Depremlerin gevre illerde
ayni buyuklikte hissedilmemesi daha buyik
kayiplarin olusmasini 6nlemis olsa da Van
depremleri Tirkiye'nin gordigi en buyiik
depremlerden biri olarak tarihe gegmistir.

2021 Manavgat Orman Yanginlari

28 Temmuz 2021 tarihinde Antalya’nin Ma-
navgat ilcesinde baslayan yangin, Akseki,
Alanya, Gazipasa, Glindogmus ve Tasagil
bolgelerinde de etkili olmus ve yaklasik 60
bin hektarlik alan zarar gérmustur. Turkiye
tarihinin gordigu en bulytk yangin olarak
nitelendirilen Manavgat yangini ancak 10
glnlik bir stirede sondurilebilmistir. Tarki-
ye'nin yanginlara karsl daha etkin ve cevik
hareket etmesinin gerekliligi bu yanginla
iyice 6n plana ¢ikmistir.

2021 Kastamonu Sel Felaketi

Turkiye tarihinin en blyUk felaketlerinden biri
olan, Kastamonu Sinop ve Bartin illerinde
bilylk hasara yol acan sel felaketinde 97
vatandasimiz hayatini kaybetmistir. Ozellikle
Kastamonu’nun Bozkurt ilcesinde etkili olan
seller 6zellikle kirsal bolgelerde bircok evin,
képriinin, yollarin yikilmasina sebep olmus-
tur. llcede bulunan Ezine Cayi'nin tagsmasiyla
cay boyunca yapilan yapilarda yikilmalar ve
gOcukler meydana gelmistir. Kastamonu'da
yasanan sel, Turkiye'de son dénemde yasa-
nan en buyuk sel felaketi ve en ylksek can
kaybina yol agan sel olmustur.

2023 Kahramanmaras Depremleri

Cumbhuriyet tarihinin en yikici depremleri
olarak kayda gegen 2023 Kahramanma-
ras depremleri, 6 Subat 2023 tarihinde,
aralarinda dokuz saatlik bir farkla olmak
Uzere, sirasiyla Kahramanmaras'in Pazarcik
ve Elbistan ilcelerinde meydana gelmistir.
Turkiye'de en az 50 bin kisi hayatini kay-
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betmis, toplamda 122 binden fazla kisi
yaralanmistir. Depremleri takip eden si-
recte, blylkligi 6,7 Mw ‘e kadar varan 38
binden fazla art¢i sarsinti yasanmistir. Kah-
ramanmaras depremi, Tirkiye'de 21. yiiz-
yilin en buylk depremi olmustur. Deprem
sonrasinda sosyal medya arama kurtarma
calismalarinda buyuk rol oynamis, teknolo-
jik cihazlarla arama kurtarma galigsmalarina
destek verilmistir. Profesyonel gazeteci-
lerin yani sira, vatandaslar da bilgi Gretim
strecine katkida bulunmus ve bilginin ya-
yilmasinda hem geleneksel medya hem
de sosyal medya platformlari dnemli bir
rol oynamistir. Ozellikle Kahramanmaras,
Gaziantep, Sanliurfa, Diyarbakir, Adana,
Adiyaman, Osmaniye, Hatay, Kilis, Malatya
ve Elazig sehirleri depremden etkilenen
sehirlerin basinda gelmislerdir. Afetlere
hazirligin ve afet sonrasindaki calismala-
rin dnemini gostermede Kahramanmaras
depremleri Tirkiye igin bir uyarici nitelikte
olmustur.

2023 Sanlurfa - Adiyaman Sel Felaketi

15 Mart 2023 tarihinde Turkiye'nin gu-
neydogusunda asir yagislar sonucu sel
ve su baskinlari olusmustur. Ozellikle Adi-
yaman ve Sanlurfa illerini vuran sellerde
toplam 21 kisi hayatini kaybetmistir. Bu
iki ilde, 3 binden fazla kisinin evleri, is
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yerleri, araclari ve cesitli ev esyalarinda
zarar meydana geldigi belirtilmistir. 2023
Kahramanmaras depremlerinin ardindan,
pek cok bolgede kurulan ¢adir ve kontey-
nerler selden etkilenmistir ve su altinda
kalmistir. Bu felaket depremlerden sonra
kurulan gecici yerlesimler uygun yerlere
ve dogru sekilde kurulmasinin 6nemini
de gdstermistir.

Afet Yonetiminde Ana Odak Alanlari

Yukarida bahsedilen buyik afetler ve bir-
cok diger afet, diinyada ve Turkiye'de
afetlerle ilgili birtakim bulgular ve so-
runlari ortaya ¢ikarmistir. Raporun deva-
minda afet yonetiminde kullanilan veya
kullanilmak tzere gelistirilen teknoloji-
lerin odaklanmasi gereken alanlara da
1stk tutacak olan bu bulgular ve sorunlar
afet yonetimi sirecinde sekiz ana baslik
altinda toplanmistir. Bu sekiz kategori,
afet yonetimi cercevesinde, afet 6ncesi
hazirliklar ve dnlemler, afet sonrasi ki-
sa vadeli midahale ve ¢ézimler ve afet
sonrasi uzun vadeli aksiyonlar seklinde
ayrintili bir sekilde ele alinmaktadir.

1. Bilinglendirme ve Uyarma

Topluma afetlerin 6ncesinde dogru dav-
raniglari gostermek ve gerekli 6nlemleri
almak icin egitici faaliyetler diizenlemek

Afet oncesi

Afet sonrasi — kisa vade

Afet sonrasi — uzun vade

Io Bilinglendirme ve uyarma

‘eArama kurtarma ve hasar tespit >

Io Koordinasyon ve yonetigim

| ° Haberlesme

Lojistik ve tedarik zinciri

Enerji tedarigi

Saghk ve rehabilitasyon

|° Sehir planlama, altyapi ve barinma
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ve boylece afete karsi bir toplum bilinci
olusturmak Turkiye gibi afet Ulkelerinde
hayati nem tagimaktadir. Afetten hemen
dnce ise uyarici sistemler olusturarak afet-
leri miimkiin oldugunca 6nceden saptamak
ve topluma kisa da olsa bir siire tanimak,
yasanan zararlari minimuma indirebilmek-
tedir. Bu alanlarda teknoloji hem insanlarin
bilinclenmesinde hem erken uyari sistemle-
rinin kurulmasinda diinyada ve Tirkiye'de
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ozellikle afet (ilkelerinde afetler ile ilgili
bilinclendirme kictk yastan baglamalidir.
Bu sayede ¢ok daha bilingli bir toplum
ortaya c¢ikacaktir. Afetler ile ilgili oyun ve
simulasyonlar ile farkli lokasyonlarda tat-
bikat sirecini olusturmak bu calismalara
iyi bir 6rnek olabilecektir. Bu egitimlerin
ilkokuldan baslayarak mifredatlara girdigi
cok sayida ulke bulunmaktadir.

Toplumu bilinglendirme ve uyarici faali-
yetler, afetler dncesinde uzun sureli olarak
devam etmesi gereken ve afet sonrasinda
da 6nemini koruyan faaliyetlerdir. Bilinclen-
dirme faaliyetleriyle, depremler sirasinda
insanlarin nasil hareket etmesi, tahliye plan-
lari, kendini koruma teknikleri, ilkyardim m-
dahaleleri gibi konularda etkilidir. Sellerde
onceden bilinglendirme, dere yataklarinda
yapilasmayi azaltabilir, sel aninda yapilmasi
gereken acil durum teknikleriyle hayatlarin
korunmasina yardimci olur. Uyarici faali-
yetler ise; her ne kadar depremlerde ¢ok
yeni gelisen teknikler olsa da 6zellikle sel
ve yangin gibi afetlerin baslangicini dnden
haber verip daha ¢ok insanin kurtulmasini
saglayabilir. Depremlere yonelik ulusal ve
6zel uyari sistemleri de dlinyada ve Turki-
ye'de gelistirilmekte olan ve kullanimi git
gide yayginlasan teknolojilerdir. Buralar-
daki uygulamalarin gelismesiyle afetlerden
once cok kritik olan saniyeler ve dakikalar
insanlara verilip kendilerini korumalari sag-
lanabilmektedir.
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Afet esnasinda felaket tespiti yapabilen
sistemlerin yani sira yasanan panik ve ruhsal
kapanisi destekleyici sesli komut yonetimi
yazilimlari da oldukca fayda saglayici ola-
caktir.

Yine afetin tlrliine gore merkezi bir sag-
lik durum bildirimi ve ekipman ve destek
saglayici nokta ve kisilerin cografi isaretle
sisteme dahli ve destek bildirimi dnemli bir
fayda yaratacaktir.

Afetlerden sonra da bilin¢lendirici faaliyet-
lerin devamliligi gereklidir. Afet sonrasinda
insanlarin barinma, kiyafet, besin gibi ihti-
yaclarini nereden ve nasil karsilayacakla-
rina dair dizenli bilgilendirme yapilmasi,
bu ihtiyaglarin zamaninda ve duzenli bir
sekilde karsilanmasini saglayacaktir. Yine
arama kurtarmaya dair faaliyetlerin dogru
ve etkin bir sekilde yerine getirilebilmesi
icin toplumun dizenli olarak bilgilendirile-
rek daha bilingli hale getirilmesi gereklidir.
Gunumuzde haberlesme teknolojilerinin ve
akilli telefonlarin yayginhigi distinildigiin-
de, bu alanda hedeflenecek teknolojik ge-
lismelerin bir hayli fazla oldugu séylenebilir.

2. Arama Kurtarma ve Hasar Tespit

Arama kurtarma ve hasar tespit faaliyetleri
afet sonrasinda kisa vadede hayati 5neme
sahip olan faaliyetlerdir. Turkiye, afetler-
le olan bircok sarsici deneyimleri sonrasi,
arama kurtarma faaliyetlerine blylk 6zen
gostermis ve hem devlet hem sivil toplum
orgutleri araciligiyla arama kurtarma alanin-
da iyi bir mesafe katetmistir. Ancak daha
fazla insanin yasama tutunabilmesi igin bu
alanda kullanilan yéntemler ve teknolo-
jiler daha da gelistirilmeli ve yayginlasti-
rilmalidir. Arama kurtarma faaliyetlerinin
dizgiin bir bicimde isleyebilmesi igin en
basta bahsedilen koordinasyonun dogru
saglanmasi elzemdir. Aksi halde ne kadar
yetkin personele ve ileri teknolojiye sahip
olunursa olunsun, arama kurtarma faaliyet-
lerinin etkinligi saglanamaz.
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Yine hasar tespit calismalarinin etkinligi,
arama kurtarma faaliyetlerinin dogru alan-
lara yonlendirilmesi ve sehirlerin yeniden
daha planli ve dogru bir sekilde insa edil-
mesinin hizlandirlmasini saglamaktadir. Ha-
sar tespitinin afetlerden sonraki ilk birkag
glinde dogru ve hizli bir sekilde tamamlan-
masi, gerekli 6nlemlerin ve yapilandirma
aksiyonlarinin alinmasa 6nculik edecektir.
Turkiye'de ve diinyada arama ve kurtarma
ve hasar tespit faaliyetlerinde ileri tekno-
lojilerin, insansiz Hava Araclarinin (iHA),
robotlarin kullanimi simdiden énemli bir rol
oynamaktadir. Gelecekte bu gibi aktiviteler
daha da yayginlasarak afetlerle micadele-
de kritik bir yere sahip olacaktir.

3. Koordinasyon ve Yonetisim

Afetlerde ortaya ¢ikan ve bitln caligmalarin
etkin bir bicimde yonetilmesine on ayak
olan konu koordinasyon ve yonetisimdir.
Afetlerle miicadelede hem geleneksel hem
teknolojik birgcok yontem vardir, ancak bu
yontemler dogru bir koordinasyon iceri-
sinde gergeklesmezse muicadele cabalari
yetersiz kalacaktir. Bu sebeple 6zellikle bi-

DEiK

ylk ¢capl deprem, orman yangini ve sel gibi
afetlerde sorumlu ekiplerin koordinasyonu
ve cabalarin dogru yonetisimi kritik Sneme
sahiptir. Teknolojilerin afetle miicadelede
etkin rol alabilmesi, onlarin sahaya hizli ve
dogru aktarimi ve dogru sekilde yonetimi
ile mimkin olacaktir. Yakin ge¢miste diin-
yada ve Turkiye'de yasanan bircok dogal
afet gostermistir ki paydaslar arasindaki
etkili koordinasyon ve ydnetisim, en az dog-
ru teknolojilerin kullanilmasi kadar hayati
onem tasimaktadir.

Afet dncesinde, tim ilgili paydaslar arasin-
da net bir iletisim planinin olusturulmasi,
gorev ve sorumluluklarin detayli bir sekilde
belirlenmesi gerekmektedir. Farkli afet se-
naryolari g6z éniinde bulundurularak ha-
zirlanan acil durum prosediirleri de olasi
krizlere kargl daha iyi koordine olmak icin
onemlidir. Afetlere midahale igin gerekli
yetkinlikler olsa bile bunlar dnceden koor-
dine edilip kurumlar ve bireylerin gorevleri
belirlenmezse afetlerle miicadele daha zor-
lasacaktir. Bu sebeple koordinasyon ve y6-
netisimin afet dncesinden dustinlip belirli
bir cerceveye oturtulmasi gerekmektedir.
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Ozellikle Tiirkiye gibi bircok farkl afetlere
maruz kalan ve yogun nufuslu tlkelerde ko-
ordinasyon ve yonetisim afetlerle temelini
olusturmaktadir.

Afet sonrasinda ise 6zellikle kisa vadede
afetlere hizlh midahale ve basarili arama
kurtarma strecinin temelinde sorumlular
arasinda glicli koordinasyon ve yonetisim
yer almaktadir. Ornegin, deprem sonra-
sinda surdlrilen arama kurtarma calisma-
lart igin bircok ekip gonilli olup sahada
destek vermeye calismaktadir. Bununla
birlikte hem Ulke icerisinden hem uluslara-
rasi profesyonel ekipler calismalara destek
vermektedir. Burada toplanan insan glicu-
nin dogru yonetisimi zorlu ve dnemli bir
meseledir. Bu kaynaklarin, bolgenin farkli
yerlerine dagilmis afetzedelere dogru bir
sekilde paylasimi, can kaybinin en aza in-
dirilmesi icin oldukga dnemlidir. Aksi halde
ne kadar kaynak toplanirsa toplansin, can
kaybi istenen seviyelerde dnlenemeyebilir.
Deprem sonrasinda insan hayati icin ¢ok
kritik olan ilk birka¢ glinde dogru koordi-
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nasyon saglanmazsa, olmasi gerekenden
fazla kayiplar yasanabilecektir.

Yine etkisi ¢cok hizli yayilabilen orman yan-
ginlarina miidahalede, afetin hizlica tanim-
lamasi yapilarak ekiplerin ve araglarin en
kritik noktalara yonlendirilmesi ve yanginin
biylk bir alana yayilmadan hapsedilme-
si gereklidir. Burada da cabalarin tek bir
yerden yonetimi ve en etkili sekilde afet
midahalesi ancak dogru bir koordinasyon
ve merkezi bir yonetisim ile mimkinddr.

4. Haberlesme

Haberlesme altyapisi, afetlerden dnce plan-
lanmasi gereken en 6nemli unsurlardan
biridir. Potansiyel bir afet aninda haber-
lesmenin devamliligi ve iletisimin saglikli
bir sekilde stirdirllebilmesi, yasanabilecek
sorunlari azaltacak ve afete miidahaleyi ko-
laylastiracaktir. Bu sebeple ilgili kurumlarin
afetler yasanmadan 6nce alanda calisma
yapmasi ve hazirlikli olmasi elzemdir. Ha-
berlesmenin afet anlarinda diger slreglerin
destekleyen ¢ok degerli bir ara¢ oldugu
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Turkiye'de de g6z ontinde olan bir konudur.
Ulkemizde haberlesme ile ilgili konular afet-
lerde 6ne ¢ikmis ve hem yonetimler hem
ozel sektor temsilcileri bu konuda cesitli
aksiyonlar almistir.

Haberlesme; afet ani ve sonrasinda ise
arama kurtarma faaliyetlerini yonetip yon-
lendirme, acil yardim talepleri bildirme,
glivende olanlarin durumlarini bildirip panik
ve kargasayi 6nleme gibi birgok alanda kri-
tiktir. Bu sebeple afet anlarinda saglam bir
telekomiinikasyon alt yapisina sahip olmak,
afetlerle micadelenin temel taslarindan
birini olusturmaktadir. Afetlerde yasanabi-
lecek haberlesme altyapisi sorunlarina kar-
silik hazir bir acil durum telekominikasyon
planina sahip olmak, ekiplerin koordinasyo-
nunu saglamada ve yasanabilecek kayiplari
onlemede 6nemli rol oynamaktadir.

Ozellikle deprem ve sel gibi sehirlerin alt-
yap! sistemlerini dogrudan etkileyen afet-
lerde haberlesme sistemlerini strdirilebilir
kilmak, afet midahale plan ve stratejileri-
nin 6nceliklerinden biri olmalidir. Nitekim
haberlesme sistemlerinde yasanabilecek
aksakliklar, diger bitln cabalarin kesintiye
ugramasina sebep olacaktrr.

5. Enerji Tedarigi

Afetlerde 6n plana ¢ikan ana ihtiyag alanlari
ve sorunlardan biri de enerji kesintisidir.
Afet sonrasinda altyapi sistemlerinin zarar
gormesi veya binalara erigimin kisitli olmasi
sebebiyle enerji ve elektrige ulasim dnemli
Ol¢lide azalmaktadir. Bélgedeki saglik hiz-
metlerinin kalitesi, telefonlarla haberlesme
ve 1sinma gibi bir¢ok ihtiyag, enerji teda-
rigindeki bir arizadan direkt etkilenmekte-
dir. Enerji Uretim ve dagitim sebekelerinin
afetler sirasinda zarar gérmesi bu gibi faa-
liyetleri aksatmakta ve enerji ihtiyaci agig
olusturmaktadir.

Enerji ihtiyaci, 6zellikle biyiik capli deprem-
lerde kendisini géstermektedir. Ozellikle
ilk birkag glinde hem elektrik sistemlerinin
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zarar gormesi hem yollarin hasarli olma-
si sebebiyle enerji tedariginde aksakliklar
olabilmektedir. Bu kapsamda hem yerel
yonetimlerin hem merkezi yonetimlerin
afetlerdeki enerji ihtiyacina karsi hazirlik-
li olmasi, hasarin boyutlarini azaltmaya
blytk destek saglayacaktir. Ayrica enerji
Uretimi ve dagitimi yapan sirketlerin de
afet anlarina yonelik planlari bulunmasi ve
yonetimlerle is birligi icinde ¢alismalarr,
yasanabilecek enerji sorunlarini en aza in-
direcektir. Turkiye'de de ozellikle yakin za-
manda yasanan depremler enerji sikintisinin
bas gosterdigi afetler olmustur. Ulkemizde
buralarda yasanan sorunlara yonelik cesitli
teknolojiler kullaniimis olup, daha yenilikgi
enerji teknolojileri de gelistirilmeye devam
etmektedir. Boylece afetlerden sonra yasa-
nan enerji tedarigi sorununun ¢ozilmesiy-
le afetzedelerin bircok ihtiyaci dogrudan
karsilanip hayatlar kolaylastirilabilecektir.

Herhangi bir enerjiye bagl olmadan hava-
dan su ve elektrik treten teknolojiler hali
hazirda Tirkiye'de Uretilmeye baslanmis
olup bunlarin tedarikinin planli olarak ya-
pilmasi énemli bir asama olacaktir.

6. Lojistik ve Tedarik Zinciri

Afetlerin zararini azaltmada etkin rol oy-
nayan bir diger alan ise lojistik ve tedarik
zinciridir. Blyuk felaketler, bir acil durum
plani, giicli lojistik ve ulagim altyapisina
sahip olmanin ne kadar 6nemli oldugunu
ortaya koymaktadir. Ozellikle Tirkiye gibi
cesitli cografi ozellikler barindiran tlkeler,
lojistik ve tedarik zincirini ydonetiminde daha
fazla zorluk yasamakta olup, bu ulkelerde
bu alandaki becerilerin sirekli gelismesi
gerekmektedir.

Lojistik ve tedarik zinciri yénetimi, afet ris-
kinin azaltilmasi, acil durum 6nlemlerinin
planlanmasi ve afet sonrasinda yiritilen
iyilestirme faaliyetlerinin tim asamalarin-
da merkezi bir role sahiptir. Bu alandaki
faaliyetler, afet durumunda hayat kurtarma




ve toplumun afet sonrasi normale dénme
stirecini hizlandirmada gereken yardim mal-
zemeleri ve hizmetlerinin hizl, verimli ve
etkili bir sekilde dagitilmasini saglar. Afet
sonrasinda tedarik zincirinin aksamamasi,
gerekli malzemelerin ve hizmetlerin dogru
zamanda, dogru yerde olmasini garantile-
yerek hayat kurtarmakta ve hasar kontrolU-
nU hizlandirmaktadir. Sonug olarak, ulagim,
lojistik ve tedarik zinciri yénetiminin afetle-
re mUdahale, iyilestirme ve rehabilitasyon
planlari igerisinde yadsinamaz bir 5nemi bu-
lunmaktadir. Bu alanlarda yapilan teknolojik
yatinmlar ve gelistirmeler, 6zellikle deprem,
sel ve yangin gibi afetlerde can kayiplarini
onlemekte, hizli ve etkili bir mtidahale igin
gereken lojistik stiregleri diizglin bir sekilde
yUrtitmekte 6nemli rol oynamaktadir. Bu
nedenle, riskli Ulkelerde bu alana odakla-
nilmasi ve gelismelerin yakindan takip edil-
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mesi, olasi afetlere karsi toplum direncini
artirmaya buyuk katki saglayacaktir.

Diger dinya Ulkelerinde kardes sehir uy-
gulamalari ile tiim afet yénetimi yapilarinin
baska bir sehirden iletisimden lojistige ko-
ordine edilmesi yoniinde yapilan calismalar
oldukca énemli olacaktir.

7. Saglik ve Rehabilitasyon

Afetlerle ilgili yapilan ¢alismalarin aslinda
temel hedefi insan sagliginin korunmasi
ve insan canina gelebilecek zarari en aza
indirebilmektir. Afetlerden sonra yapilan
tim uygulamalarda 6ncelik afet bolgesin-
deki insanlarin can giivenligini saglamak ve
yaralarin en hizli sekilde iyilesmesini sagla-
maktir. Afetlerden hemen sonraki ilk birkag
glin, insan caninin korunmasinda en kritik
doénem olup bu zaman diliminde gerekli
aksiyonlarin hizla alinmasi gerekmektedir.
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Ik asamada insan cani glivenlige alindiktan
sonra, uzun vadede insan sagligini korumak
ve afetlerin etkisini azaltici rehabilitasyon
faaliyetlerini stirdirmek gerekmektedir. Re-
habilitasyon slireci, aylara hatta yillara yayi-
lan hassas bir stireg olup, afetten etkilenen
bireylerin normal hayatlarina dénebilmele-
rinde kritik Snemdedir. Bu streclerin takibi
ve devamliligi afetlerle miicadelenin dnemli
parcalarindandir. Turkiye'de ve diinyada
saglik alaninda 6nemli teknolojik adimlar
atilmakta olup bu uygulamalar afetlerde
kullanim icin kolaylikla uyarlanabilir. Saglik
hizmetlerinin hizla dijitallestigi bir ortamda
teknolojinin afetlerde saglk ve rehabili-
tasyon hizmetlerinde kullanilmasi gerekli
ve kaginilmaz bir sonugtur. Boylelikle bu
hizmetlerin erisimi ve mobilitesi artirilarak
afet sonrasinda daha fazla insana daha hizli
saglik hizmeti saglanabilecektir.

Saglik streclerinin dogal ve Uzlcl bir so-
nucu da kimlik ve 6lim zamani tespiti ol-
maktadir. Hukuki zeminde bir konu olmakla
beraber biyometrik bilgi bankalari yada bel-
gesiz kimlik tespitine imkan taninan viicut
izi bankasi teknolojik altyapi olarak devlet
kanaliile yuritilebilecek bir proje olacaktir.

8. Sehir Planlama, Altyapi ve Barinma

Dogru sehir planlamasi, saglam altyapi sis-
temleri ve barinma ihtiyaci afetlerde 6nce
ctkan konulardan biridir. Sehirlerin altyapi
sistemleri afetlerde ciddi hasarlar gérebil-
mekte ve bu da ¢esitli sorunlara yol agmak-
tadir. Su ve kanalizasyon sistemlerinin zarar
gdrmesi, afet sonrasinda insanlarin temel
ihtiyaglarini kargilamasinda zorluk cekmesi-
ne sebep olmaktadir. Turkiye'de de dnceki
afetlerde tecriibe edildigi lizere, deprem
ve sellerden sonra su sebekelerine zararli
maddeler sizmasi ile sulari kullanilmaz hale
getirebilmektedir. Bu da hem su sikintisina
hem cesitli hastaliklara donisebilmektedir.
Yol, képrii gibi ulagim igin elzem olan yapi-
larin zarar gdrmesi, afet sonrasinda bélge-
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ye yardim ulagsmasini olumsuz etkileyebilir.
Bu sebeple sehir planlamasi ve sehirlerin
altyapisi yapilirken, afet bélgelerine 6zel
hassasiyet gosterilmeli, altyapilar muhte-
mel afetlere karsi dayanikli bicimde insa
edilmelidir. Ayni zamanda afet sonrasinda
da insanlarin su, tuvalet, banyo gibi temel
ihtiyaclarini karsilamaya yonelik acil durum
aksiyonlart hazir olmali, altyapinin tamiri ve
yeniden insasi da bir plan gercevesinde
hizla yapilabilmelidir.

Sehir planlama ve altyapi, afetlerin tim
asamalarinda ele alinmasi gereken alan-
lar iken, afetlerden sonra dogan 6nemli
ihtiyaclardan biri ise barinmadir. Ozellikle
depremlerden sonra binlerce insan gegici
ve uzun dénemde ise kalici barinma ihtiyaci
duyabilmektedir. Bu ihtiyacin hizlica kargi-
lanabilmesi icin bu konuya yonelik planlar
onceden hazirlanmali, gecici yerlesmelerin
nerelere kurulacagi, ne tip evler yapilacag,
gecici barinmanin ne kadar strecegi gi-
bi konular goéz 6nlinde bulundurulmalidir.
Uzun vadede ise afetzedelerin ihtiyaclari,
hane halkinin buyikligu gibi kriterler g6z
oninde bulundurularak barinma ihtiyac
glvenli bir sekilde karsilanmalidir.

TURKIYE'DE AFET YONETIMi
AFET YONETIM STRATEJiSi

Turkiye, dogal afetlerle etkili bir sekilde
basa c¢cikmak icin bir dizi stratejiler gelis-
tirmekte olup bu stratejiler, afet risklerinin
azaltilmasi, hazirlik, midahale ve iyilestirme
streclerini icermektedir. AFAD tarafindan
Cumhurbaskanhgi ile ortaklasa hazirlanan
afet stratejilerinin ortaya kondugu bazi
temel planlar vardir. Bu planlar arasinda
Turkiye Afet Risk Azaltma Plani (TARAP) ve
Turkiye Afet Miidahale Plani (TAMP) Turki-
ye'nin afet yonetimi alaninda gelistirmis
oldugu birbirini tamamlayici iki ana plan
olarak 6ne ¢cikmaktadir.




TARAP, afet risklerini azaltacak stratejiler
ve politikalari belirlemekte ve Tirkiye'nin
dogal afet risk azaltma kapasitesini gliglen-
dirmek tzerine yogunlasirken; TAMP, genel
olarak afetlerden sonra alinmasi gereken
miudahale aksiyonlarina yonelik bir plandir.
TARAP'ta toparlanan afet dncesi planlama-
lar, stratejik dncelikler ve hedefler 3 ana
eksende toplanmustir:

1. Afet risklerinin anlasilmasi: Bu strate-
jik 6ncelik gercevesinde, afet risklerinin
belirlenmesi ve analiz edilmesi, bunun
dogrultusunda tehlike haritalarinin ve
ozel standartlarin olusturulmasi hedef-
lenmektedir. Ayrica, afet risk azaltma po-
litikalar strdirilebilir gelisme ile entegre
edilmeli; ekonomik koruma politikalar
gelistirilmeli ve zarar verici eylemlere ce-
za uygulanmalidir. Afetlere direncli bir
toplum olusturmak igin, egitim ve medya
araciligiyla toplumun bilinglendirilmesi
gerekmektedir.

2. Risk yonetiminin kuvvetlendirilmesi: Risk
yonetiminin kuvvetlendirilmesi cerceve-
sinde afetlere iliskin verilerin dogru ve
glincel tutulmasi, standartlarin belirlene-
rek veri tabani olusturulmasi, erken uyari
sistemlerinin kurulmasi ve yayginlastiril-
masi hedeflenmektedir. Ayrica, siginma
gerektiren risklere karsi barinak yapimina
yonelik planlar olusturulmalidir. Kurumsal
yapilandirma ve yerel ve merkezi yo-
netimlerde risk azaltma stratejileri ile
is birligi mekanizmalarin olusturulmasi
gelistirilerek, ortak projeler ve bilgi pay-
lagimi degerlendirilmelidir.

3. Afet risk azaltmaya yatirm yaparak
direncliligi artirmak: Bu hedefle risk
azaltma calismalarina daha fazla yatirnm
yapilmasi, finansal tesvikler saglanmasi
ve imar planlamalarinda ilgili yasal du-
zenlemelere uyumun artirlmasi hedef-
lenmektedir.
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4. Afetlere hazirligi gelistirme ve iyilestir-
me: Bu stratejik hedefle afet dncesinde
hazirlik caligmalarini artirmak, gerekli
afet midahale kapasitesini olusturmak,
yapilacak yeniden insa faaliyetleriyle afet
riskini azaltmak hedeflenmektedir.

Turkiye'nin afet sonrasinda alinacak ak-
siyonlara yonelik olusturdugu TAMP ise,
ozellikle farkli kurumlarla is birligi cerceve-
sini hazirlayarak hangi alanlarda afetlerle
mucadele saglanacagina odaklanmaktadir.
Her servis dalinda hangi kurumlarla ne ko-
nularda calisilacagini detaylandiran TAMP
cercevesinde asagida belirtilen servisler
araciligiyla afetlerle micadele hedeflen-
mektedir:

1. Ilk midahale ve operasyon: Buradaki
ekipler, afetlerde acil durum ve 6n iyiles-
tirme calismalarini ylriten ana ekip olup
afet miidahale planini uygulayan ekip-
lerdir. Acil durum altinda haberlesme,
nakliye, afet glivenligi ve trafik, tahliye ve
yerlestirme, saglk, ulasim, arama kurtar-
ma gibi aksiyonlar ele alinmaktadir. Bura-
daki temel hedef, afet durumuna yénelik
ilk miidahaleleri yaparak insanlarin can
sagliginin korunmasidir. On iyilestirme-
de ise hasar tespiti, altyapi, beslenme,
enkaz kaldirma, barinma, psikososyal
destek gibi alanlara odaklaniimaktadir.
Burada ise amacg, ilk acil aksiyonlar alin-
diktan sonra toplumun temel ihtiyaglarini
karsilayip afet sonrasinda toparlanmasini
saglamaktadir.

2. Lojistik: Lojistik servisinin gorevleri ara-
sinda mudahale ekiplerine gerekli Grin
tedarigini, bagis ve depo yonetimini
saglamak vardir. Bu birimler ayni zaman-
da uluslararasi destek ve is birliklerinin
de koordinesini yapmaktadirlar. Ayrica
afet sonrasi slirecte ortaya cikabilecek
ihtiyaglara yonelik yeni depo yerleri, ik-
mal alanlari kurmak ve tedarik slrecini




kontrol altinda tutmak lojistik ekiplerinin
sorumlulugundadir.

3. Bilgi ve planlama: Bu birim, temel olarak
bilgi ve iletisim olmak lzere iki ana hede-
fe yonelik calismalar yapmaktadir. Bilgi
yonetimi tarafinda afetlerle midahale
stirecinde gerekli bilgilerin toplanmasi,
Cografi Bilgi Sistemleri bilgilerinin top-
lanmasi ve kullanilmasi, verilerin analiz
edilmesi gibi gorevler Ustlenilmektedir.
iletisim tarafinda ise yazili ve gorsel
medyaya gerekli bilgilerin ulastiriimasi,
gerekli kurumlarin iletisim sirecine da-
hil edilmesi ve halkin panik ortamindan
uzaklastirilmasi hedeflenmektedir.
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4. Finans ve idariisler: Finans ve idari isler
servisi ise afetlerde gerekecek kaynagin
saglanmasi ve yonetiminden sorumlu
ekiplerdir. Ayrica afet sonrasinda olus-
mus maddi hasarin tespiti ve buna yo-
nelik calismalar da bu birimler tarafindan
yapilmaktadir.

AFAD'in afetlere yonelik gelistirmis oldu-
gu bu stratejilerle, afet dncesi ve sonra-
sina yonelik stratejiler, sorumluluklar ve
gorevler tanimlanmis olup koordineli bir
sekilde afet yonetimi uygulamasi hedef-
lenmektedir.
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AFET YONETIM SURECINDE
TEKNOLOJININ KULLANIMI
VE ONEMI

Afetler hem insanlar hem de cevre lzerinde
maddi ve manevi dlclilemez etkilere yol ag-
maktadir. Ancak, modern teknolojinin gelisi-
mi, toplum olarak afetlere miidahale ve hatta
onleme becerisini daha dnce hig olmadigi
kadar artirmaktadir. Afet teknolojileri; afet
Oncesi, afet sonrasi ise hem kisa hem de
uzun vadede hayati bir rol oynamakta olup,
afet yonetiminde basarinin kritik bir pargasi
haline gelmistir. Afet teknolojileri bu raporda
afet dncesi donemde hazirlik ve 6nleyici/
uyarici teknolojiler, afet sonrasinda ise kisa
vadede ilk mtidahale teknolojileri, uzun va-
dede ise iyilestirici teknolojiler olmak tzere
dort ana kategoride incelenecektir. Hazirlik,
afetlere hizli cevap verebilmek ve kayiplari
azaltmak adina altyapiy! gliglendirmek ve
toplumu afetlere karsi bilinglendirmek ve ha-
zirlama amacli gelistirilen teknolojilerdir. On-
leyici/uyarici teknolojiler, insanlara yaklasan
felaketleri dnceden bildirerek, bdlge insa-
ninin dnceden tahliye edilmesi ve gerektigi
sekilde hazirlanma sansini artiran teknolojiler
olarak tanimlanmaktadir. Afet sonrasinda ise,
ilk midahale sayesinde kisa vadede zarar
gormus alanlara hizli bir sekilde ulasilabilir,

en ¢ok ihtiya¢ duyulan kaynaklari tespit edi-
lebilir, hizl bir sekilde hayat kurtarici yardim
dagrtilabilir ve de maddi/manevi kayiplarin
ontine gecilebilmektedir. Uzun vadede ise,
afet bolgesinin yaralarinin sarilmasi, yeniden
insasi ve kalkindirilmasi stirecinde iyilestirici
teknolojiler devreye girmektedir.

Teknolojik ilerleme ve yenilikler, afet direncini
ve riski azaltmay gelistirme konusunda yeni
firsatlar yaratmistir. Yapay zeka (Al), nesne-
lerin interneti (IoT), makine 6grenmesi (ML),
bulyuk veri, robotik teknolojiler, kuantum
hesaplama, yenilenebilir enerji ve batarya
teknolojileri, 3D yazicilar, ve IHA teknolo-
jisi gibi teknolojilerin afet ve risk yonetimi
alaninda da sagladigi fayda giinden giine
artmaktadir. Kablosuz genis bant aglar, akilli
telefonlar ve bulut bilisim gibi dijital altyap:
ve cihazlarin hizla yayilmasi da bu teknolo-
jilerin felaket yonetimi icin uygulanmasina
ve de kullaniminin giderek yayginlagsmasina
zemin hazirlamistir.

Sonug olarak, teknoloji, afetlere hazirlanma,
yanit verme, yikici sonuglart minimum diize-
ye indirme ve yeniden yapilanma konusunda
cok etkili bir rol oynama potansiyeline sa-
hiptir. Teknolojik yenilikler sayesinde, gele-
cekteki afetlere daha hazir bir sekilde hizl
ve glcll bir bicimde yanit verebilir ve aci
verici etkilerini Snemli dl¢tide sinirlayabiliriz.
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alanlarinda en sik karsilasilan ve 6n plana
cikan teknolojiler olup, bir alanda bu tek-

nolojilerin birkaci beraber kullanilabilirken

bu tabloda deginilmeyen diger teknolojiler
Raporda sunulan gesitli kullanim alanlari
ve ornekler incelendiginde afet dncesi ve
sonrasi slreglerde 6n plana gikan kilit tek-
nolojiler asagidaki tabloda belirtilmistir. Bu
teknolojiler, bu rapor kapsamindaki kullanim

de kullaniimis olabilmektedir. Asagida en
sik gorilen temel teknolojiler ve tanimlari
verilmistir:

Tablo 3: On plana gikan teknolojilerin tanimi
Teknoloji Tanim

Yapay zeka ve
makine 6grenmesi

Makinelerin kendi kendilerine 6grenme, disiinme ve problem ¢bzme
yeteneklerinin kullaniimasidir

Nesnelerin interneti  Birbirine internet araciliiyla bagh cihazlarin kendi aralarinda haberlesip

veri aktarimi saglamasidir

Kuantum
hesaplama

Kuantum mekanigi prensiplerini kullanarak karmasik hesaplamalari
gercgeklestiren bir bilgi islem yontemidir

Uzaktan algilama ve Elektromanyetik radyasyon ve ¢esitli sensdrler aracilifiyla uzak nesneleri
goriintilleme inceleme ve analiz etme slrecidir

5G Yiksek hizlar ve dislk gecikme silreleri sunarak hizli veri iletimini

destekleyen kablosuz iletigim teknolojisidir

is sireglerini otomatiklestiren ve fiziksel gérevleri yerine getiren
makinelerin uygulamasini igeren bir teknolojidir

Otomasyon ve
robotik

Artirillmig ve sanal
gergeklik

Artinlmig gergeklik, fiziksel gevreyi bilgisayar tarafindan olusturulan verilerle
bitunlestiren, sanal gergeklik ise kullaniclyr tamamen sanal bir diinyaya
yerlestiren simiilasyon teknolojileridir

Yenilenebilir enerji
teknolojileri

Giines ve rlzgar gibi dogal kaynaklardan enerji lreten gevre dostu
teknolojilerdir

is kararlarinin desteklenmesi, trendlerin kesfedilmesi ve anlamli iggériilerin
elde edilmesi igin yliksek hacimlerdeki veriyle yapilan analiz

Bilyiik veri analizi

3D Yazicilar Bilgisayar destekli tasarim verilerini kullanarak gesitli malzemelerle (g
boyutlu nesneleri lireten cihazlardir

Batarya teknolojisi  Elektrik enerjisinin depolanmasi ve taginabilir cihazlarda kullanilabilmesi
icin gelistirilen teknolojilerdir

Mobil / web Mobil veya web tarayicilari (zerinden erigebilecedi cesitli hizmetleri

yazihmlan saglayan uygulamalardir

AFET TEKNOLOUJILERI RAPORU
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Raporda incelenen teknolojilerin kullanim
alanlarinin afetlerin hangi asamalarina odak-
landigi incelendiginde ise afet sonrasina
agirlik verildigi gozlemlenmistir. Afetlerin
bircogunun dogal felaketler olmasi onlari
engellenemez hale getirmektedir. Bu nokta-
da teknolojilerin afet 6ncesi stirecte hazirlik
ve Onleyici/uyarici uygulamalarda kullanildig
gorulmektedir. Bu teknolojiler, yasanacak
afetlere karsi toplumu daha hazir ve bilingli
bir hale getirip afetleri daha dirayetli bir
bicimde karsilayip, kayiplari azaltmakta fay-
dali olmaktadir. Raporda incelenen 6rnekler
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g6z onine alindiginda ise uygulama ala-
ni bazinda teknolojiler agirlikli olarak afet
sonrasinda odaklanmaktadir. Afet sonrasi
stirecte teknolojiler en ¢cok hayat kurtarma
ve kayiplari nleme potansiyeli olan zaman
dilimine odaklanmistir. Burada afetlerle mu-
cadelede sekiz ana odak alaninda yirminin
Uzerinde uygulama alani afet sonrasi kisa
vadeli kazanimlara odaklanmistir. Afetler-
le micadelenin blyik payini olusturan ilk
mudahalelerin kritik olmasi, bu alanda da
teknolojilerin yogunlasmasinda énemli bir
etken olmustur.

Afet oncesi

7

21
11

Afet sonrasi
kisa vade

Afet sonrasi
uzun vade

Grafik 1: Tum kullanim alanlarinda en sik goriilen teknolojiler
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Bu stireclerde kullanilan teknolojiler incelen-
diginde ise, raporda sunulan kullanim alan-
lari igerisinde en sik kargilagilan teknolojinin
yapay zeka ve makine 6grenmesi oldugu
gorllmektedir. Glinlimuzde hayatin bircok
alaninda kullanimi yayginlasan ve her giin
daha da gelismekte olan yapay zeka tek-
nolojisi, afetle micadelede de etkinligini
gOstermistir. Afet 6ncesi slreglere yonelik
yapay zeka destekli sistemler, uydu goriin-
tuleri, hava tahminleri gibi cesitli kaynaklar-
dan gelen biyik miktarlardaki verileri analiz
ederek erken uyari sistemlerinin kurulmasini
saglayabilmektedir. Afet durumlarinda, hizli
bir sekilde planlama yapabilme, karar ve-
rebilme ve dogru uygulamalari gercekles-
tirebilme becerileri hayati dneme sahiptir.
Afetin etkilerinin hafifletiimesi ve midahale
stireclerinin hizlandirilabilmesi igin, yonetim
stireclerinin hizla ilerlemesi ve her asamada
veri elde edilerek analiz edilmesi gerekmek-
tedir. Bu noktada buyuk veri analizi, afet-
lere karsi daha hizli aksiyon alma ve karar
vermede 6nemli rol oynayan ve farkli ana
odak alanlarinda sik¢a kullanilan bir diger
teknolojidir. Yapay zeka ile el ele gelisen
robotik ve otomasyon teknolojileri ise her
Ug kullanim alanindan birinde gorilmustir.
Afet istihbarati ve kurtarma operasyonla-
rinda, robotik ve otomasyonun sundugu
en oncelikli avantaj, artan verimliliktir. Bu
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sayede haritalama ve veri degerlendirmesi
gibi kapsamli sireglerin ve gorevlerin hiz-
lanmasini mimkin kilinabilir; bu da afetler
ile micadele ve hayat kurtarma cabalarini
hizlandirmada yardimci olur. Basta robotik
ve otomasyon teknolojilerini olmak tzere
diger bircok teknolojiyi destekleyen bir tek-
noloji olan uzaktan algilama ve gorintiileme
teknolojileri, 6zellikle olay yerine erisimin
mumkin olmadigi afetler icin afet yonetim
ekiplerinin bilgi edinmesine yardimci olur.
Genis alanlar lizerinde anlik veriler sunarak
tahminlere degil, gercek bilgiye gore karar
alinmasi ve miidahale edilmesini mimkin
hale getirir. Bu teknoloji sayesinde 6zellikle
afet sonrasinda kisa cok daha etkili bir za-
rar azaltma, miidahale ve iyilestirme sureci
tasarlanabilmektedir. Makinelerin birbirle-
riyle iletisimini saglayan nesnelerin interneti
teknolojisi de afetlere hizli yanit vermede
yararlanilan bir teknolojidir ve 6zellikle afet
oncesi hazirlik strecinde etkin bir sekilde
kullanimi hasarlarin en aza indirilmesini sag-
layabilir Bunlarin yaninda gelisim asamasi
digerlerine gore daha yeni olan 5G, 3D yazi-
cilar, kuantum hesaplama gibi teknolojiler de
afetlerle micadelede kullanilmaya baglamisg
olup gelecekte kullanim alanlarinin daha
da yayginlasip afet yonetiminde etkin bir
sekilde kullaniimasi beklenmektedir.

Grafik 2: Kullanim alanlarinin ana odak alanlarina dagilimi
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Kullanim alanlarinin raporda detaylandirilan
sekiz temel odak alani bazinda dagilimina
bakildiginda, érneklerin farkli odak alanlari-
na yayildigi goriilmektedir. Oncelikle arama
kurtarma ve hasar tespiti, alti farkli kullanim
alani ile 6n plana gikmaktadir. Bu da aslinda
hayati kayiplari 5nleme ve en aza indirmede
teknolojinin dnemini bir kez daha vurgula-
maktadir. Canlilarin tespiti ve kurtarilmasi, ha-
sar tespiti ve dogrudan afet miidahalesi gibi
kullanim alanlarinda cesitli teknolojiler siklikla
kullanilmaktadir. Bilinglendirme, haberlesme
ve enerji tedarigi ana odak alanlarinda her
birinde dort adet kullanim alani incelenmistir.
Bilinglendirmede 6rnek olarak tatbikat ve
uygulamali hazirliklar, mobil uygulamalar ve
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erken uyari sistemleri bulunmaktadir. Haber-
lesme alaninda ise uydu iletisiminin gelismis
uygulamalari, mobil taginabilir uydular, ileti-
sim yardim kampanyalari ve bilgi toplama
ve isleme olmak tzere dort kullanim alanina
odaklanilmistir. Enerji tedariginde de eneriji
Uretimi, sabit batarya, elektrikli arag bataryasi
ve akilli sebeke uygulamalari kullanim alan-
larindandir. Lojistik ve tedarik zinciri ve sehir
planlama, barinma ve altyapi ana odak alan-
larinda ise ikiser adet kullanim alani bulun-
maktadir. Son olarak géreceli daha genel ve
kapsayici olan iki alan olan koordinasyon ve
yonetisim ile saglik ve rehabilitasyon alanlari
afetler odakli teknolojide birer kullanim alani
bulunan ana odak alanlari olmustur.

Tablo 4: Teknolojilerin ana odak alanlarinda kullanim sikhig

Arama
kurtarma
ve hasar
tespit

Bilinglendirme
ve uyarma

Koordinasyon
ve ydnetisim

Lojistik Sehir

ve Saghk ve Enerji planlama,
Hiberiogic tedarik rehabilitasyon tedarigi bannma

zinciri ve altyapi

Yapay zeka
ve makine
dgrenmesi

Buylk veri
analizi

Otomasyon
ve robotik

Uzaktan
algilama ve
gorintilleme

Nesnelerin
interneti

Mobil / Web
yazilimlan

5G

Batarya
teknolojileri

Yenilenebilir
enerji
teknolojileri

Artinlmig  /
sanal
gerceklik

3D Yazicilar

Kuantum
hesaplama
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Nadir gdrillen /
Hig gdirtimeyen

Sik gériilen
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Teknolojilerin ana odak alanlar bazinda da-
gilimi incelendiginde genelde afet yoneti-
minde bir teknolojinin birden fazla alanda
kullanildigr goriilmektedir. Raporda sunulan
uygulama alanlari g6z 6niine alindiginda en
yaygin kullanilan teknolojilerin yaklasik dort
ya da daha fazla odak alaninda kullanildig
belirlenmistir. Bunun tam tersi olarak baz
spesifik teknolojilerin sadece birer kullanim
alani oldugu durumlarda géze garpmakta-
dir. Ornegin batarya teknolojileri sadece
enerji tedariginde 6n plana gikmaktadir.

En yaygin kullanilan dért teknoloji olan ya-
pay zeka ve makine 6grenmesi, blylk veri
analizi ve otomasyon ve robotik ve de uzak-
tan algilama ve gorintileme teknolojileri-
nin belirgin olarak agirlikli kullanildigi alan
arama kurtarma ve hasar tespit olmustur.
Bunun sebebi afet sonrasinda canli tespiti
ve kurtariimasi, hasar tespiti ve afete dog-
rudan mudahale uygulamalarinin altinda
yatan one cikan teknolojilerin bu teknolojiler
olmasindan kaynaklidir. Bu doért teknoloji
bu alan sonrasinda en ¢ok bilinglendirme
ve uyarma, haberlesme ve lojistik ve tedarik
zinciri alanlarinda kullanilmaktadir. Nesne-
lerin interneti ve 5G teknolojisi, farkli odak
alanlarinin altindaki farkli 6rneklerde kulla-
nilmaktadir. Bu teknolojilerin farkl kullanim
alani ve odak noktalari altindaki érnekleri
raporun sonraki bollimiinde sunulmaktadir.

1. Bilinglendirme ve Uyarma

Afetlerden 6nce odaklanilmasi gereken en
o6nemli alan, toplumun bilinglendirilmesi
ve afetlerden hemen énce mimkin olan
en hizli sekilde uyarilarin yapilmasidir. Bi-
linclendirme, uzun ve stregelen bir slreci
kapsarken, uyarilarin ise anlik etkili olmalari
gerekir. Teknoloji, 6zellikle erken uyar sis-
temlerinin kurulmasinda olmazsa olmazdur.
Nitekim uzaktan algilama, gorintileme,
dijital ydnetim, online uyari iletimi, otoma-
tiklestirilmis aksiyonlar gibi birgok teknolojiyi
bir arada barindiran erken uyar sistemleri,
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bunlar ve daha fazla teknolojilerle gelistiri-
lerek insanlara afet dncesi ihtiyag duyduklari
zamani saglayabilir.

Bilinclendirme

Afetlerden 6nce toplumun bilinglendiril-
mesi, afet anlarinda olusabilecek zararlari
azaltmaya ve toplumun afetlere karsi daha
hazirlik olmasina olanak saglamaktadir. Bu
alanda teknoloji, insanlarin eglenerek ve da-
ha aktif sekilde bilinglendirme ¢alismalarina,
egitimlere, simllasyonlara dahil olmalarini
saglayabilmektedir. GlnimUzde uygulanan
artinlmig gerceklikle afet egitimleri ve mobil
uygulamalarla cocuklarin egitimi bu alanda-
ki yenilikci teknolojilere drnek gosterilebilir.

Global drnekler

Japonya’'da kullanilan afetler i¢in sanal
gerceklik uygulamasi, herhangi bir afet
senaryosunu ¢ok farkli kosullarda yeniden
Uretebilen ve senaryoyu istenilen sayida
test edebilen g boyutlu bir senaryo olus-
turma teknolojisidir. Bu uygulama, insanlari
afetlere daha 6ncesinde hazirlayip, icinde
bulunacagi zorlu afet durumunda daha
dogru eylem almasini saglamaktadir. Ja-
ponya’'da gergeklestirilen bu uygulamada
yapilan calismalarda ilk olarak baslangig
konumu secilmekte ve kullanicilara senar-
yolar verilmektedir. Boylece sanal gergeklik
egitimini alanlar hangi afete karsi hangi bol-
gede nasil hareket edebilecegdini deneyip
gercek hayatta karsilasabilecekleri sorun-
lara ¢6zim aramaktadirlar. Bu uygulama
4DOH isimli 3D sanal gergeklik tiyatrosunda
gerceklestiriimektedir. 4ADOH, birden fazla
kisinin ayni anda yogun bir 360 derecelik
sanal gerceklik ortaminda yangin ve saga-
nak yagmurlar deneyimleyebilecegi afet
hazirligi egitimine ozel tasarlanmis bir 3D
sanal gerceklik ortamidir. Sanal gerceklik
egitimiyle, geleneksel felaket tatbikatlarin-
dan daha iyi bir sekilde yangin sirasinda gri
duman ile daha toksik siyah duman arasin-
daki fark tespit edilebilmektedir. Uygulama




bu cesit detaylar gercekgi bir sekilde vererek
eqitimi alanlari afetlere daha hazirlikli kilmay:
hedeflemektedir.

Afetlerden 6nce toplumun egitiimesinde
kullanilan bir baska teknoloji ise oyunlastir-
madir. Web veya mobil olarak oynanabilen
oyunlarla 6zellikle ¢ocuklarin afetler konu-
sunda bilin¢lendirilmesi hedeflenmektedir.
Boylece afet egitimi streci mesakkatli bir
hal almayip hem eglendirici hem 6gretici bir
yol izlenmis olur. Birlesmis Milletler Afet Risk
Azaltma Ofisi (UNDRR), tam da bu hedefle
Afetleri Durdurma Oyunu ¢ocuklara yonelik
bir oyun gelistirmistir. Bu oyunda, deprem,
yangin, sel gibi farkli afet tlrleri simiile edilip
toplumu korumada nasil aksiyon alinmasi
gerektigi cocuklara uygulamali olarak gos-
terilmistir. Yine online oyun portallari ara-
cihgiyla telefonlara yiiklenebilen Deprem
Giivenlik ipuglari ve Bebek Panda Deprem
Guvenligi gibi oyunlar, cocuklarin afet 6n-
cesi ve sonrasina yonelik bilinglenmesine
katkida bulunmayi hedeflemektedir. Bunlar
gibi afetle ilgili egitim streclerini oyunlas-
tiran uygulamalar teknolojinin ¢ocuklar ve
toplum yararina kullanimi iyi bir 6rnek teskil
etmektedir.

Sivil toplum &rgditlerinin mobil uygulamalar
da afet dncesi ve sonrasinda bilinglendirme-
de kullanilan teknolojilerdendir. Amerika Kzl
Haci “First Aid” mobil uygulamasi da saglik
ve ilk yardim alaninda icerikler sunmakta ve
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insanlari hem afet éncesi hem afet sonrasi
icin bilinclendirmektedir. Bu uygulamada
acil durum tibbi yardim rehberi ve ilk yar-
dim bilgileri yer almaktadir. Bu sistem, ilk
yardim konusu hakkinda bilgisi olmayanlar
icin afetten hemen sonra ilk yardim amaciyla
ne yaplilmasi gerektiginden bahsetmektedir.
First Aid mobil uygulamasi afetten sonrasi
icin yaniklar, alerjik reaksiyon, beyin sarsintisi,
yaralanmalar, felcler gibi bircok alanda ilk
yardim adimlarini goéstermektedir. Bunun
haricinde uygulamanin icinde bir tusla acil
Kizil Hag yardim birimlerini arama ve en ya-
kin hastaneyi bulma 6zelligi de vardir. Bu
ozellikleri kullanarak, kullanicilar en yakin yar-
dim birimlerine ulasabilecek, afetten sonra
neler yapacaklarina dair ilk yardim adimlarini
ogrenebilecek ve ilk yardim konusunda bi-
lincleneceklerdir.

Tiirkiye'den 6rnekler

Turkiye gibi deprem riski ylksek bir tilkede,
vatandaslarin dogal afetlere karsi bilingli ve
hazirlikli olmasi buylk énem tasimaktadir.
Sanal gergeklik teknolojisi, gercekgi simu-
lasyonlarla insanlari afet senaryolarina maruz
birakarak tepkilerini ve karar verme yetenek-
lerini gelistirmelerine yardimci olmaktadir.
Turk Kizilayr bu arttinlmis gerceklik dene-
yimini vatandaslara yasatabilmektedir. Bu
teknoloji HTC Vive tarafindan gelistirilmis ve
kullanicilara deprem 6zelinde depremi hisse-
dip binadan kagma deneyimi yasatmaktadir.

Bilinglendirme ve uyarma

e et ances e | -

Uygulama tipi Hazirhk  Onleyici / Uyarici ilk miidahale iyilestirici
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Bunu arttinimis gerceklikte deneyimleyen
kullanicilar ise gercek deprem anina daha
hazirlikl hissetmektedirler. Turk Kizilay'inin
gerceklestirdigi kurgusal deneyim, ilk yar-
dim ¢antasini hazirlama, tehlikeli mobilyalari
sabitleme, “¢ok-kapan-tutun” tatbikati, gaz
vanalarini ve elektrik sigortalarini kapatma
gibi adimlari icermektedir. Egitimin sonun-
da ise egitimi alan insanlar bu asamalari
bilincli bir sekilde gergeklestirebileceklerdir.

Turk Kizilay'inin da “ilk Yardim” isimli mobil
uygulamasi, deprem bilin¢lendirme tekno-
lojisi konusunda oncl bir rol Gstlenmektedir.
Bu uygulama, kullanicilarina en giincel ve
dogru bilgileri sunarak onlari depremlere
karsi hem bilinglendirmekte hem de ha-
zirlikli olmalarini saglamaktadir. Uygulama
sayesinde, kullanicilar evde ve is yerinde
alinmasi gereken 6nlemler, deprem aninda
yapilmasi gerekenler ve deprem sonrasi
eylemleri 6grenme imkanina sahip olmakta-
dirlar. Uygulamanin icinde kasirga, hortum,
tsunami, deprem, yangin gibi dogal afetler-
de yapilmasi gerekenler hakkinda egitimler
ve test sorularina yer verilmektedir. Boylece
kullanicilar test ederek bildiklerini pekistir-
melerini ve hatalarindan ders ¢ikarmalarini
saglamaktadir.

Merkezi Erken Uyan Sistemleri
Tanim

Merkezi erken uyari sistemleri, devletlerin
onculigiinde afetten kisa stire nce toplu-
mu uyarmak icin kullanilan teknolojilerdir.
Erken uyari sistemi cesitli sensérler, gorin-
tileme ve tahminleme teknolojileri, uydu
teknolojileri, makine 6grenmesi gibi ileri
teknolojilerin bir arada kullanildigi sistem-
lerdir. Uzun zamandir sel ve yanginlardan
once kullanilan bu sistemler, son dénemde
depremlerle miicadelede de etkin sekilde
kullanilmaya baslanmistir. Erken uyari sis-
temleri, depremlerde insanlara saniyeler
de olsa saglayarak binalari tahliye etmele-
rini saglayabilir. Sellerde, dakikalar ve hatta
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saatler 6ncesinden yagis ve sel tahminleri
yapilarak insanlar dere yataklari ve su hav-
zalarindan uzaklastirilabilir. Kisacasi erken
uyari sistemleri, binlerce insanin dogrudan
hayatina dokunabilecek sistemlerdir. Devle-
tin ve 6zel kuruluglarin is birligiyle ve birgok
kurumun birlikte calismasiyla planlanan bir
teknoloji oldugu igin erken uyari sistemleri
oldukga komplekstir. Bu sistemlerin planlan-
masi ve hayata gecirilmesi yogun cabalar
gerektirse de sagladigi faydalar da bir o
kadar buyuktar.

Global érnekler

Diinyada ilk kapsamli deprem erken uyari
sistemleri, ilk kez Japonya'da uygulanmaya
baslamistir. Bu sistem Ug ana yapi lzerine
kuruludur:

1. Deprem Erken Uyari Sistemi: Depremi
erkenden algilamaya yarayan mekaniz-
malari kapsayan sistemdir. Japonya Me-
teoroloji Ajansi tarafindan kurulan sistem
bircok algilama cihazi, sensorler, alicilar ve
yazilim sistemleriyle desteklenmektedir.

2. J-Uyarisi: J-Uyarisi, ulusal diizeyde dep-
rem uyarisi saglayan sistemdir. Erken uya-
r sisteminden gelen veriler J-Uyarisina
donustirilip resmi radyo, televizyon ve
mobil telefonlar aracihiiyla duyurulmak-
tadir. J-Uyarisi alicilari, Japonya’'da biitlin
belediyelere dagitilmis ve butin tlkede
bu sistem etkin hale getirilmistir.

3. Acil Uyari Mesaji: Acil uyari mesaji, J-U-
yarisi'nin bireysel mobil telefonlara ak-
tarilmasini saglayan sistemdir. Bu servis,
ilk ikisinden farkli olarak 6zel telekomi-
nikasyon sirketlerinin sundugu Ucretsiz
bir hizmettir.

Japonya Deprem Erken Uyari Sistemi, basit
olarak su sekilde caligir:

1. Deprem basladiginda, deprem merkezin-
den cevreye S-dalgalarindan 6nce daha
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hizli yayilan ve sarsici etkisi daha az olan
P-dalgalari yayilir. P-dalgalari, llke ¢apin-
da kurulu olan sismometreler araciligiyla
algilanir.

2. Sismometreler, deprem bilgisini Japan
Meteoroloji Ajansina bildirir. Burada dep-
remin blyUkligu ve yeri ile ilgili sapta-
malar saniyeler icinde otomatize edilmis
yazilimlarla yapilir.

3. Depremin blyukligu ve yerinin bilgisi
J-Uyarisina donusturdlir.

4. J-Uyanisi, etkilenecek bdlgedeki vatandas-
lara radyo, televizyon ve mobil telefonlar
aracihgiyla (Acil Uyari Mesaji) bildirilir.

Japonya Deprem Erken Uyari Sistemi, diger
tlkelere 6ncl olmus ve etkili bir erken uyari
sisteminin nasil kurulabilecegini gostermistir.

Amerika’nin gesitli deprem bolgelerinde
kullanilan ShakeAlert sistemi, deprem er-
ken uyari sistemlerinin bir diger gelismis
ornegidir. ABD Jeoloji Arastirmalar Kurumu
tarafindan ydrtilen ShakeAlert projesi, ice-
risinde bircok resmi kurumu, belediyeleri,
Universiteleri ve 6zel kuruluslari barindirmak-
tadir. Calisma prensibi Japonya'daki sistemle
birebir ayni olan ShakeAlert sistemi, deprem
uyarilarini ulastirmada bir adim daha ileri
giderek depreme 6zel mobil uygulamalarla
uyarilari entegre etmistir. ShakeAlert uyari-
lar;; MyShake, QuakeAlertUSA, Ready San
Diego gibi farkli eyaletlerde kullanilan mo-
bil uygulamalarla kullanicilara iletiimektedir.
Kullanilan mobil uygulamalar sadece erken
uyarilari almakla kalmayip, hasar tespiti, yol
bilgisi, bilinclendirici icerikler gibi bir¢ok etki-
li kullanim alanina da sahiptir. Ayrica telefon-
lardan toplanan konum bilgisi ve sensérlerle
saptanan sallanti siddeti gibi bilgiler top-
lanarak kullanicilara daha dogru iceriklerin
ulastinlmasi saglanmaktadir. Bu tarz mobil
uygulamalarla depreme karsi insanlarin kul-
lanabilecegi tek bir bilgi kaynagi olusturmak
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hedeflenmistir. Bu uygulamalarin kullanimda
olmadigi bolgelerde ise radyo, televizyon,
mobil mesaj gibi daha geleneksel iletisim ka-
nallari araciligiyla uyarlar gonderilmektedir.
Ayrica Android telefon kullanicilarina ozel,
Android sistemiyle dogrudan bitinlesmis
bicimde uyarilar kullanicilara mobil uygula-
ma olmadan da iletilebilmektedir.

Depremler haricinde seller igin de gelistiril-
mis erken uyari sistemleri diinya genelinde
devletler tarafindan uygulanmaktadir. Bu
sistemlerin en gelismis 6rneklerinden biri ise
Guney Kore'de yer almaktadir. Gliney Kore,
tlke geneline yaygin bir Sel Tahminleme ve
Uyari Sistemi’'ne sahiptir. Bu sistemde, ger-
cek zamanli yadis bilgisi istasyonlar aracili-
Jiyla gozetlenip aninda analiz edilerek yagis
durumuyla ilgili bilgi sahibi olunmaktadir. Bir
vadinin Ust ve alt bolgesine yerlestirilen ol-
cuim istasyonlari, su seviyelerini dlzenli ola-
rak Slcerek canli bilgi gonderilmektedir. Acil
bir durum olustugunda merkezi gozetleme
istasyonlarindan gorilmektedir ve gerekli
yerlere bilgilendirme yapilmaktadir. Ayni za-
manda buraya entegre olan Otomatik Yagis
Servisi ile de fazla yagis oldugu durumlarda
otomatik uyari sirenleri calmaktadir. Merkezi
gozetleme ve kontrol istasyonlariyla devamli
yonetilen bu sistemler, yagislara kargi nden
hazirlikli olmaya ve sellere karsi halki uyar-
maya yaramaktadir.

Erken uyari sistemleri yangin 6zelinde de
oldukca 6nemlidir. Clinkd yangin bolge-
sindeki insanlarin en dustk seviyede hasar
goérmesi igin bir an dnce bulunduklari alani
tahliye etmeleri gerekir. Yanginlarda kulla-
nilan erken uyari sistemleri nem, sicaklik,
basing, rizgar gibi faktorlerin dlcilmesiy-
le belirlenmektedir. Bu sayede erken uyari
sistemleri yangin esnasinda ve yangindan
sonra kisa vadede farkli en iyi uygulama-
larla bircok insanin hayatini kurtarmaktadir.
Farkli Glkelerdeki uygulamalar cgesitli sen-
sor tiplerine gére calismaktadir. Ornegin
Amerika Birlesik Devletleri'nde kullanilan
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"WireWxNet"” sicaklik, nem, riizgér hizi ve
yonuni Slcerek calisirken Brezilya'da kulla-
nilan “Smart Forests” uygulamasi sadece
sicaklik ve nemi olcerek calismaktadir. Bu
iki uygulamadan farkli olarak yine Amerika
Birlesik Devletleri'nde kullanilan “N5 sen-
sorleri” karbondioksit gibi gaz cesitlerini,
kizilotesi isinlarini ve hava kalitesini 6lcerek
calismaktadir.

Tiirkiye'den 6rnekler

Turkiye'de depremlere yonelik erken uyari
sistemine drnek olarak “istanbul Deprem
Hizli Midahale ve Erken Uyari Sistemi”
projesi gelistirilmistir. Bu proje Bogazigi
Universitesi — Kandilli Rasathanesi ve Dep-
rem Arastirma Enstitiisii tarafindan istanbul
6zelinde uygulanmaktadir. Proje cerceve-
sinde sehrin etrafina 100 hizli midahale
istasyonu ve 10 erken uyari istasyonu ko-
nuslandiriimistir. Deprem sonrasi yogun yer
hareketlerinin izlendigi sistemler araciliguyla,
gercek zamanli glincellemeler yoluyla alinan
verilerle, binalarin hasar olasiliklarina dair
bir haritalama olusturulmaktadir. Deprem
esnasinda olusabilecek hasar bilgileri de
depreme midahale planlamasinda dncelik
belirlemek amaciyla ilgili kuruluslarla pay-
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lagiimaktadir. Ayrica bu projeyle bir diger
amag da kurumlarin hizlica bilgilendirilip
dogalgaz sistemlerini kapatmak, cesitli
tesislerin kontrolli kapamasini saglaya-
rak yanginlari engellemek gibi depremin
tetikleyebilecegi diger sorunlarin 6niine
gegmektir.

Turkiye'de afetlere yonelik daha kapsam-
li erken uyarn sistemleri, o6zellikle sel gibi
dogal afetlerin gergeklesmesi durumunda
kayiplari azaltmak amaciyla farkli kurumlar
arasinda is birligiyle yiritilmektedir. Bu cer-
cevede Devlet Su isleri Genel Miidiirligii
(DSI), Su Yonetimi Genel Miidiirliigi (SYGM)
ve Meteoroloji Genel Mudirligt (MGM)
tarafindan “Tagkin Tahmini ve Erken Uyari
Merkezi” olusturulmustur. Bu merkez, farkli
birimlerden elde edilen verileri kullanarak
sel gibi taskin olaylarinin tahmin edilmesi
ve erken uyari sisteminin etkin bir sekilde
calistinlmasini amacglamaktadir. Bu sayede
insanlar sel felaketinden 6nce kisa vade-
de kendilerini korumaya alabilirler. Bunun
icin her ne kadar merkezler DSI, SYGM, ve
MGM olsa da gesitli erken uyari sistemleri
calismalari vardir. Tagkin Ariza Midahale
Bilgi Sistemi (TAMBIS) erken uyari sistem-
lerinden bir tanesidir ve DSI tarafindan ge-
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listirilen bu sistem, taskin sonrasi miidahale
ve hasar tespitlerini hizlandirmayi amagla-
maktadir. Suyun ne kadar tasmakta oldugu-
na dair spesifik bir bilgi verir. Cografi Bilgi
Sistemleri derin bir arastirma sonucunda
oncelikle ttim verileri isler. Daha sonrasinda
ise isledigi tim verileri gorsel tabanli bir
hale getirip amaca uygun kullaniimasinda
olanak saglar. Sel bélgesindeki insanlarin
ise erken uyari sistemleriyle uyariimasi igin
belirli dlctimler gerekmektedir. Tagkin tah-
mini karmasik bir stirectir ve hava tahmini,
akis tahmini ve hidrodinamik calismalari gibi
farkli disiplinleri igermektedir. Sayisal hava
tahminleri, akis verileri ve hidrolojik modeller
kullanilarak taskin tahmini yapilmaktadir. DSI
calismalarinda daha genel olarak kullanilan
bu tahminlemeler sonucunda mudahale,
ariza ihbarlari ve taskin analizi gibi eylemler
hayata gegirilebilmektedir.

Yanginlara yonelik erken uyari sistemlerinin
bir 6rnegi olan insansiz orman yangini go-
zetleme kuleleri, etrafindaki ormanlik alanda
yangin belirtisi olup olmadigini izZlemektedir.
Bu teknoloji Turkiye'de de “Ormanin Gozle-
ri” projesi adiyla bulunmaktadir. Turkiye'deki
insansiz yangin gozetleme kulesi Orman
Genel Mudirligu ile Anadolu Sigorta’nin
is birligi sonucunda Adana’da kullaniimak-
tadir. Bu kuleler, 1si, duman ve hava kalite
sensorlerine sahip olup herhangi bir yangin
belirtisi algiladiginda alarm vermekte ve tam
koordinatlariyla beraber gerekli birimleri bil-
gilendirmektedir. Kulelerde 50 metrelik kafes
haberlesme ve kamera diregi bulunmaktadir.
Ayni zamanda yapay zeka teknolojisi destekli
acik alanda 30 kilometre kadar goéris sagla-
yabilen iki adet ileri diizey IP kamera, telsiz
ve iletisim ekipmanlarina sahiptir. Sahip ol-
dugu ekipmanlarla 7/24 etrafindaki ormanlik
alani gozetlemektedir. Bu sistem sayesinde,
orman yanginin erken asamasinda miidahale
edilebilir ve yangin daha fazla yayilmadan
kontrol altina alinabilir.
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Turkiye'de Kullanilan Afet Bilinglendirme ve
Uyarma Uygulamalar::

* AFAD Acil: icisleri Bakanhgi AFAD tara-
findan gelistirilen bir uygulamadir. Afetlere
karsi farkindalik yaratmak, afetlere hazirlikli
olmayi saglamak ve afet sirasinda gtivenli bir
sekilde hareket etmeyi 6gretmek icin cesitli
ozellikler ve islevler sunar.

e AKUT Guvendeyim: Arama Kurtarma Der-
negi AKUT tarafindan gelistirilen bir uygu-
lamadir. Afet sirasinda kisilerin birbirlerine
glivende olduklarini bildirmelerine yardimci
olur.

e Didugum: Afet sirasinda tehlike sinyali
goéndermeye yardimci olan bir uygula-
madr.

e Glvendesin: Afet sirasinda kisilerin birbir-
lerinin glvenligini takip etmelerine yardim-
ci olan bir uygulamadir.

* 112 Acil Yardim Butonu: Saglik Bakanhgi
tarafindan gelistirilen bir uygulamadir. Acil
bir durumda kisilerin 112'yi aramalarini
saglar.

Diger Erken Uyan Sistemleri

Merkezi erken uyari sistemlerinin yaninda,
6zel sirketler ve girisimler tarafindan da afet-
lere yonelik erken uyari sistemleri gelistiril-
mektedir. Ozellikle depremlere yonelik erken
uyar sistemleri calismalari yapilmis olup
alandaki gelistirmeler devam etmektedir.

Global 6rnekler

Google'in olusturdugu Android Deprem
Uyari Sistemi, basit bir ¢alisma mekaniz-
masityla Android telefonlara uyari génde-
rilmesini saglar. Sistem, akilli telefonlarda
bulunan ivmedlcerleri kullanarak telefon-
lardan sarsinti bilgisi toplar. Bu bilgiler,
Google'in deprem saptama sunucularinda
toplanarak degerlendirilir. Belirli bir bolgede
yogunlasan sinyaller oldugunda sistem bu
bdlgede bir deprem oldugunu saptar ve
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bolgenin cevresinde Android telefonlara
otomatik uyari mesajlari génderilir. Boylelik-
le global bir deprem uyari agi olusturulmasi
hedeflenmistir.

Android sistemine benzer bir sekilde ca-
lisan baska bir uygulama da Earthqua-
ke Network App'dir. Avrupa Komisyonu
tarafindan desteklenen bu mobil uygu-
lamada uygulamayi yikleyen kisilerin
telefonlarindaki ivmedlcgerler araciligiyla
deprem bilgisi toplayip uyarilar gonder-
meyi hedeflemektedir. Diinya capinda 10
milyondan fazla kullanicisi olan uygulama,
bugline dek 6 binden fazla depremi sap-
tayip uyari bildirimi yapmistir.

lleri derece teknolojiler kullanarak deprem
erken uyari sistemi gelistiren bir girisim ise
Seismic Al'dir. Deprem ve tsunami igin yeni
nesil teknolojilerle erken uyari sistemleri
gelistiren girisim; kolay kurulumlu deprem
istasyonlari araciligiyla diinyanin cesitli bol-
gelerinde faaliyet géstermektedir. Deprem-
lerin dnceden tespiti ve uyari sisteminin
yaninda, kurumlar ve devletlerin kullani-
mi igin akilli ¢coziimler de gelistirmektedir.
Bunlardan bazilarina; ulagim sistemlerinin
otomatik olarak yavaslatiimasi, su ve gaz
hatlarinin kapatiimasi, tretim tesislerinde
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guvenlik 6nlemlerinin alinmasi 6rnek verile-
bilir. Yapay zeka kullanimiyla akilli sistemler
olusturan Siesmic Al, etkili erken uyari sis-
temiyle daha fazla hayat kurtarmay: ve afet
teknolojilerini sehirlerin altyapisina entegre
etmeyi amaglamaktadir.Yapay zeké algorit-
malari, derin 6grenme ve gelismis veri ana-
lizi tekniklerinin kullanimi, hayatimizin her
alaninda oldugu gibi afetlerle micadelede
de hizla ilerlemektedir. Bir 6rnek olarak
Pano Al isimli girisim, ileri derece yapay
zeka ve bilgisayar gorisi gibi teknolojilerle
yanginlari ilk safhalarinda fark etmeye ve
gerekli aksiyonlari hizla almaya yarayan bir
sistem insa etmistir. Bu sistemde Pano Al
hem kendi kurdugu gézetleme istasyonlar
hem uydulardan elde edilen gorintileri,
sensorlerden gelen bilgileri ve diger veri
kaynaklarini birlestirerek yanginlari ilk asa-
malarinda saptar. Saptanan yangin bas-
langici ile ilgili bilgiler es zamanli olarak
yangin sondlrme ekipleri ile de paylasilir.
Saha ekiplerince yangin dogrulandiginda
da hemen gerekli aksiyonlari alacak ekip-
ler bolgeye yonlendirilir. Bltln islemlerin
blttincil bir online platform tizerinden siir-
dirlldigu Pano Al sistemiyle yanginlar tek
bir yerden izlenip yonetilebilir. Bu sayede
yanginla micadelede daha hizli aksiyon
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alinip yanginlar biylimeden sénddrilebilir.
Makine 6grenmesi ve derin 6grenme metot-
larlyla Pano Al algoritmalari kendini strekli
gelistirmekte ve yanginlarla micadelede
daha etkin bir rol alabilmektedir.

2. Arama Kurtarma ve Hasar Tespit

Arama kurtarma ve hasar tespit galismalari,
afetlerden hemen sonra baslayan ve hasar
tespit stiregleriyle uzun vadeye yayilan ve
devam eden calismalardir. Teknolojinin bu
calismalarda etkin kullanimi, arama kurtar-
ma ile daha ¢ok insanin yasama tutunmasini
saglarken hasar tespitinde ise sehirlerin kal-
kinmasini ve dogru aksiyonlar alinmasini hiz-
landiracaktir. Bu alanda kullanilan teknolojiler
ana olarak canlilarin tespiti ve kurtariimasi,
hasar tespiti ve yangin gibi afetlerde afete
dogrudan midahalede kendini gostermek-
tedir.

Canli Tespiti ve Kurtarilmasi
Global érnekler

Afet sonrasinda canli tespitinde gtinlimiiz-
de kullanilan en yaygin teknolojilerden biri
insansiz hava araclaridir. insansiz hava arac-
lari termal kameralar, akilli sensorler, cok-
lu-obje izleme algoritmalar gibi sistemlerle
hem insanlari hem de yapilari takip etmek
amaciyla kullanilabilir. Uydulardan ve diger
arama teknolojilerden farkli olarak IHA'lar
ulagilmasi zor olan bdlgelere girebilir, afet
bdlgesine oldukga yaklasabilir ve detayli in-
celeme yapabilir. insansiz hava araglaryla
depremden sonra yikilan bolgelerde canli
taramasi yapilabilirken, sel ve yanginlarda
da mahsur kalan insanlar saptanabilir. Hava
araclarinin kullanimi afetzedelerin yerlerinin
saptanmasina, genis bolgelerin kisa stirede
taranmasina ve boylelikle arama kurtarma
ekiplerine gerekli bilgilerin aktariimasina yar-
dimci olur. Bu gibi faydalari géze alindiginda,
IHA teknolojilerinin afetlerde canli tespiti ve
hayat kurtariimasinda kritik bir roli oldugu
soylenebilir.
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Japonya, 6zellikle depremlerden sonra
IHA'lar en aktif kullanan Glkelerden biridir.
IHAlarla enkaz altinda kalan insanlarin belir-
lenmesi icin bircok ¢alisma yurGtilmektedir.
Bunlardan biri, Tokyo Teknoloji Enstittst ve
Softbank tarafindan gelistirilen sistemdir. Bu
sistemin amaci IHA'lar araciligiyla enkaz altin-
da kalan insanlarin mobil telefonlarindan ge-
len sinyalleri tespit edip enkaz altinda kalan
insan sayisini ve yerini belirlemektir. Bunun
icin, yere kabloyla bagli iIHAlar geleneksel
radyo frekanslari génderici ekipmanlarla yiik-
lenmis olup, enkaz altindaki telefonlara sin-
yal géndermektedir. Enkazdaki telefonlarin
hlcresel aga veya internete erisimi olmasa
da bu sinyaller sayesinde IHA'ya geri bildirim
yapabilmekte ve telefonun konumu sapta-
nabilmektedir.

Japonya’'da afetlerle miicadelede kullani-
lan bir baska IHA sistemi “3rd Eye Drone
System” de kullanilan en iyi drneklerden bir
tanesidir. Bu uygulamada kullanilan iHAlar,
kizilGtesi gorlintiileme teknikleriyle insanla-
r Ugboyutlu olarak fotograflayip yerlerinin
tespit edilmesini saglamaktadir. Ozellikle
deprem ve sellerden sonra sikga kullanilan bu
teknolojide, yapay zeka araciligiyla inceledigi
bolgelerdeki insan silietlerini ayirt edebilen
IHAlarla edinilen bilgiler anlik olarak ara-
ma kurtarma ekipleriyle paylasiimakta ve
bolgeye gerekli ekipler yonlendirilmektedir.
Boylece yardima ihtiyaci olan insanlara daha
hizli destek gotirilebilmektedir.

IHA'larin yaninda afetlerde canlilarin tespi-
tinde ve kurtarilmasinda destek saglayan
bircok gelismis arama kurtarma robotlari bu-
lunmaktadir. Japonya’da kullanilan Quince
robotu, arama kurtarma robotlarinin ilkle-
rinden biridir. Uzerinde kamera, mikrofon,
pozisyon algilayici sensor, lazer sensord, wifi,
termal kamera, karbondioksit sensori gibi
bircok teknolojiyi barindiran bu robot, afet
sonrasi tehlikeli alanlara génderilip inceleme
calismalarina katilmaktadir. Uzaktan kuman-
dali kontrol sistemine de sahip olan Quince,
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robotik kollariyla enkaz altindaki zorlu yol-
larda manevra yapabilmekte, bir yliksek-
likten dusse bile toparlanip yoluma devam
edebilmektedir. Enkaz altindaki insanlarla
robotta bulunan mikrofon sayesinde ile-
tisime gecilip yardim saglanabilmektedir.

Yilan robotlar, arama kurtarma igin gelis-
tirilen yeni teknolojilerden biridir. Enkaz
altindaki zorlu yollari yilanin hareketlerini
taklit ederek penetre edebilen bu robotlar,
ilk kez Meksika'da 2017'de gerceklesen
7.1'lik yikicr depremde kullaniimistir. Car-
negie Mellon Universitesi tarafindan ilk kez
gelistirilen yilan robotlar, enkaz altindaki
yollarin durumu ve afetzedeler hakkinda
kritik bilgilerin edinilmesinde kullanilmistir.
Buradaki basarili kullaniminin ardindan ce-
sitli Ulkelerde de yilan robotlar gelistirme
caligmalari baglamisg, giinimiizde bu robot-
lar enkaz alti goriinttleme ve bilgi alma icin
siklikla kullanilmaya baslanmustir.

NASA'nin FINDER araci (Afet ve Acil Durum
Mudahalesi icin Kisileri Bulma) afet sonrasi
kisa vadede gocuk altinda veya yer altinda
kalmis canlilari tespit etmek icin kullanilan
bir diger aractir. Bu sayede afetzedeler en
kisa slre icinde bulunur ve kurtarilmaya
calisir. Aracin gorevi ise Uzerinde baska
nesneler ve gocikler olsa da afetzedele-
rin kac metre derinde ve tam olarak han-
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gi lokasyonda oldugunu tespit etmektir.
Araci kullanirken dustik guicli mikrodalga
sinyalleri enkazin icinden goénderilmekte
ve sinyallerin yansimalarindaki degisiklikler
takip edilmektedir. FINDER, enkaz altinda
9 metre derinlikteki bir kalp atisini tespit
edebilir. Bu teknoloji, Meksika'dan Nepal'e
kadar bircok felakette, enkaz altinda kalan
insanlar bulmak icin kullaniimis, Nepal'de
enkaz altindaki 4 kisinin dogrudan kurta-
rilmasini saglamistir. FINDER teknolojisi,
kullandigr algoritmalar sayesinde insan kalp
atislarini ve hayvanlarin kalp atiglarini ayirt
edebilmekte ve bu sayede insanlar ve hay-
vanlari ayristirip kurtarabilmektedir.

Sosyal medya uygulamalari, afet yoneti-
minde haberlesme ve bilgi toplamadaki
uygulamalarina ek olarak arama kurtarma
faaliyetlerinde de kritik rol oynamaktadir.
Bunun en iyi 6rneklerinden biri, Facebook
tarafindan olusturulan Afet Haritalardir. Bu
haritalar, kullanicilarin lokasyon bilgilerini
kullanarak insanlarin afetten nerelerde daha
cok etkilendigi, nerelerde toplandigi, hangi
yollarda yogunluk yasandigi gibi bilgileri
gostermeye yarar. Deprem, sel, yangin gibi
afetlerin hepsinde etkin sekilde islevi olan
Facebook Afet Haritalar 5 temel alanda
afetlerle micadeleye yardimci olmayi he-
defler:
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1. Popllasyon: Afet dncesi duruma gore
hangi bolgelerde daha c¢ok kullanici bu-
lundugu bilgisini verir. Bu bilgi, dogru
bolgelere arama kurtarma faaliyetlerini
yonlendirmede etkilidir.

2. Hareket: Kullanicilarin hangi bolgelerde
daha ¢ok hareket halinde oldugunu belir-
ler. Boylelikle hangi alanlardan daha ¢ok
tahliyeler oldugu ve toplu niifus hareketleri
bilgisine erisilir.

3. Sarj durumu: Kullanicilarin telefonlarini
hangi bolgelerde sarj ettiklerini gosterir.
Afet 6ncesi duruma gore veriler karsilas-
tinlip hangi bolgede enerji kaynaklarinin
daha yogun kullanilabildigi bilinir.

4. Ag kapsami: Kullanicilarin telefon kulla-
nimlarindan hangi bolgelerde hicresel ve
mobil agin daha gli¢li oldugunu gosterir.

5. Yer degistirme: Afet dncesi duruma go-
re, afetten sonraki birkac hafta ve aylarda
kullanicilarin hangi bolgelere yerlestigini
kiyaslar.

Detayli analiz ve modelleme teknikleriyle
hazirlanan Facebook Afet Haritalari, afet
sonrasi alinacak aksiyonlarla ilgili otoriteler
icin dnemli bir bilgi kaynagr olusturmaktadir.
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Tiirkiye’den 6érnekler

Turkiye 6zelinde de afetlerden sonra
kullanilan arama kurtarma cihazlari mev-
cuttur. Ornegdin Savunma Teknolojileri
Muhendislik ve Ticaret A.S tarafindan ge-
listirilen bir Griin olan Duvar Arkasi Radar
(DAR), disardan goristin mimkin olma-
digi kapali alanlardaki hareketli ve sabit
hedeflerin konum bilgilerini iki boyutta
elde etmek amaciyla Ultra Genis Bant
(UGB) sinyallerini kullanarak calisan bir
radar sistemidir. Kahramanmaras depre-
mi sonrasinda bolgede siklikla kullanilan
DAR cihazlar, goguk altindaki insanlarin
yerlerini tespit etmek igin kullanilmistir.
Bu teknoloji Kahramanmaras depreminde
50'den fazla kisinin enkazdan canli bir
sekilde bulunup ¢ikarilmasini saglamistir.
Duvar Arkasi Radar cihazlar afetlerde kul-
lanilirken tablet gibi basit akilli cihazlarla
uzaktan kontrol edilebilmektedir. Béylece
arama kurtarma esnasinda uzaktan ciha-
zi kontrol eden insanlarin gocik altinda
kalma riski azaltilabilmektedir.

Turkiye'de enkaz altindaki tiinel, siginak, oda
gibi alanlarin tespitinde kullanilan bir diger
kompakt cihaz da Assuva Savunma Sanayi
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tarafindan gelistirilen Proton Elic RB-1 M-4
isimli yeralti goriintiileme ve tespit cihazidir.
Bu cihaz Kahramanmaras depremlerinde
kullanilmis ve ytksek ¢ozinurlikteki diji-
tal gorlntuleri sayesinde arama kurtarma
ekiplerinin enkaz altinda kalanlari daha hizli
ve dogru bir sekilde bulmalarina yardimci
olmustur. 50 metre derinlik erisimine ve 1
kilometre menzile sahip olan cihaz, dijital
sensorler ile ylksek ¢ozinurlikla gorin-
tU saglanmis ve bu veriler hem cihaz ek-
ranindan hem de bilgisayarlar lGizerinden
takip edilebilmistir. Ayrica, cihazin yliksek
¢OzUnUrlUklG termal sensord, esit dlclide ve
ylUksek netlikte goriintt saglamakla arama
kurtarma ekiplerine verilen bilgilerin dog-
rulugunu arttirmaktadir.

Hasar Tespiti
Global 6rnekler

insansiz Hava Araclari, afetlerden sonra
hasar tespiti yapilmasinda da etkin sekilde
kullanilan teknolojilerdir. Bu alanda Gliney
Kore, olusturdugu acil durum IHA ekibiyle
alanda onct Ulkelerden biridir. Hikiimetin
IHA teknolojilerini arama kurtarma faaliyet-
lerine entegre etme hedefiyle ve Kore'deki
ozel sektoriin ve yurttaglann aktif katilimiy-
la 6zel bir IHA ekibi olusturulmustur. Acil
Durum IHA Operasyon Ekibi, resmi olarak
IHA kullanma lisansi bulunan bireysel IHA
sahiplerinden olusmaktadir. Ekip ilk kez 2018
yilinda Soulik Tayfunu gergeklestikten sonra
afet bélgesinde 89 bireysel IHA uzmaninin
is birligiyle faaliyete baglamistir. Ekibin go-
revleri arasinda afetlerden sonra bélgenin
videosunu gekerek hasar tespiti yapmak,
hasarin konumunu ve ayrintilarini kaydetmek
ve kaydedilen igerigi cep telefonu araciligiyla
gerekli yetkililere iletmek yer almaktadir. Acil
Durum IHA Operasyon Ekibi, afet sonrasinda
teknolojinin devlet ve gondillilerin is birligiyle
etkin kullanimina bir drnektir.

Nesnelerin interneti ve yapay zeka gibi
gelismis teknolojiler de hasar tespitinde
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artarak kullanilmaktadir. Afetlerde edinilen
bilgilerin ileri analiz teknikleriyle islenme-
si ve anlamli sonuclar ¢ikariimasiyla hasar
tespiti kimi zaman dakikalar icinde yapila-
bilmektedir. Bu teknolojiler, afetlerle miica-
delede daha hizli aksiyon almayi saglamakta
ve otoritelerin daha bilgili karar vermelerine
destek olmaktadir.

Nesnelerin interneti ve modelleme tek-
nikleri, depremden sonra hasar tespitinde
Japonya’da uygulanan teknolojilerdir. Ja-
ponya’da kullanilan gergek zamanli Deprem
Hasar Tahminleme Sistemi, tlke genelindeki
deprem algilama istasyonlarindan alinan ve-
riyi isleyerek depremden yalnizca 10 dakika
sonra olusan hasarla ilgili bir rapor ¢ikarabil-
mektedir. ilk kez 2016 yilindaki Kumamoto
depreminde kullanilan sistemin sonuglari
gercek hasarla karsilastinldiginda, sistemin
sundugu hizli raporun gergekle yiiksek oran-
da uyustugu gorilmistir. Rapor, otoritele-
rin daha hizli karar almasina ve afet sonrasi
ilk miidahalede kolaylastirici rol almaktadir.

Hasar tespitiyle ilgili yalnizca devletler degil,
ozel sektor girisimleri de teknolojiler gelistir-
mektedir. Depremlerden sonra hasar tespiti
ne kadar hizli yapilirsa alinacak aksiyonlar
o kadar cabuk belirlenip toparlanma stire-
ci baglatilabilir. Burada kullanilabilecek bir
teknoloji, binalar akilli sistemlerle donatip
hasar tespitlerini ve binalarin durumunu
anlik olarak takip etmedir. Bu alanda ¢alisan
bir girisim olan Safehub, kendi gelistirdigi
hassas sensorleri binalara yerlestirerek anlik
olarak hasar tespiti yapabilen bir sistem
gelistirmistir. Sensorler, wifi agina da sa-
hip olup edindikleri bilgileri anlik olarak
aktarabilmektedirler. Sensoérlerden gelen
bilgiler ileri analiz ve Nesnelerin interneti
gibi teknolojilerle islenip iletiimektedir. So-
nucta ise Safehub, hizli bir sekilde binalarin
hasar durumu, olasi tadilat suresi, kullanim
durumu ile ilgili bilgiler saglayabilmektedir.
Bunun yaninda ise, yine detayli analizlerle
hasarin sebep oldugu finansal kayiplar da




i

simile edilmektedir. Ayrica deprem sonra-
sinda mobil cihazlara da depremle ilgili anlik
uyarilar gonderilmekte ve mobil uygulamasi
aracihigiyla diger bilgiler de sistemden online
takip edilebilmektedir. Bahsedilen bilgileri
depremden yalnizca dakikalar sonra ilete-
bilen Safehub sistemi, Amerika'da bircok
yerel yonetim ve Pfizer, Amazon gibi blylk
sirketler tarafindan kullanilmaktadir.

Tiirkiye’den 6rnekler

IHA teknolojisi, Tiirkiye'de de 6zellikle 2023
Maras Depremi‘nden sonra 6n plana gik-
mistir. 2023 Kahramanmaras Depremi’nin
ardindan Bayraktar IHA'lar, hasar tespit ve
arama kurtarma amaciyla kullanilmigtir. Bu
IHAlarin 6zellikler arasinda elektronik destek
potu, uydu haberlesme sistemleri, engel
tespit radari, SAR radari bulunmaktadir. Bu
ozellikler sayesinde, depremin ilk gtintinin
yagish ve bulutlu olmasina ragmen arama
kurtarma ve hasar tespit amaciyla basarili
gorintuler alinabilmistir. Bayraktarlar dogru
lokasyon bulabilmeleri icin TB-2 IHA Platfor-
muna bitlnlesmis Hizli Haritalama Podu ile
genis bir alani haritalayabilmektedir. Farkli
havacilik sirketleri de arama kurtarma ve
hasar tespit ¢alismalarina destek vermistir.
Ornegin Havelsan sirketinin Baha ve Poyraz
IHA'lari arama kurtarma ve koordinasyonun
saglamasinda kullanilmigken, Dasal Havacilik
sirketinin Kirlangic IHA teknolojisi istihba-
rat, kesif ve gozetleme faaliyetlerine destek
saglamistir.

Gorintlileme teknolojilerini yapay zeka ile
birlestirip hasar tespitinde kullanan bir sis-
tem ise xView2'dir. ABD Savunma Bakanligi
ve Carnegie Mellon Universitesi tarafindan
gelistirilen bu teknoloji, cesitli uydulardan
aldigi afet bolgesi fotograflarini makine 6g-
renmesi algoritmalariyla isleyerek afet bolge-
sindeki yapilarin hasar tespitini yapmaktadir.
xView2, benzer teknolojilere nazaran ¢ok
daha hizli ve dogru sekilde hasarlar boyut-
larina gore ayirabilmektedir. Bu teknoloji
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sayesinde, alanda ¢alismalar ylriten arama
kurtarma ekiplerine ve hasar tespiti yapan
birimlere saglikli veri saglanabilmektedir.
Bu sistem, Amerika'da ve Avustralya’da
yanginlarla miicadelede, Nepal'de ise sel
sonrasi toparlanmada aktif sekilde kullanil-
mistir. Yakin zamanda ise Turkiye'de yasanan
Kahramanmaras depremlerinde Birlesmis
Milletler tarafindan goérevlendirilen arama
kurtarma destek ekipleri bu teknolojiden
yararlanmistir. Ayrica xView2'nin sagladigi
bilgiler devlet birimleri, uluslararasi orga-
nizasyonlar, STK'lar ile de paylasiimistir. Bu
bilgilerle, arama kurtarma ekiplerinin farkin-
da olmadigi yikim alanlarinin da tespitinin
saglandigi belirtilmistir.

Afet Portal platformu (afetportal.com) Afet
Portal, Turkiye'de meydana gelen afetlerden
etkilenen vatandaslarin ve yardim kurulusla-
rinin bir araya gelerek bilgi ve yardim payla-
siminda bulunabilecedi bir platformdur. Afet
Portal'in temel amaci, afetlerden etkilenen
bolgelerdeki bilgi ve yardim ihtiyacini kar-
silamak ve bu bolgelerdeki afet miidahale
calismalarinin etkinligini artirmaktir. Platform,
bu amaci dogrultusunda asagidaki hizmet-
leri sunmaktadir:

* Bilgi paylasimi: Afetlerden etkilenen va-
tandaslar ve yardim kuruluslari, platform
tzerinden afetlere iliskin bilgi ve deneyim-
lerini paylasabilirler.

e Yardim talebi: Afetlerden etkilenen vatan-
daslar, platform tizerinden yardim talebin-
de bulunabilirler. (Enkazda kalma bildirimi,
gida ve isinma ihtiyaci bildirimi vb.)

* Yardim teklifi: Yardim kuruluslari, platform
Uzerinden yardim teklifinde bulunabilirler.

e ihbar sistemi: Vatandaslar, platform Uze-
rinden afetlere iligkin ihbarlarda bulunabi-
lirler. (Miteahhit ihbar sistemi, depreme
dayanikli bina insasinin tesvik edilmesine
ve deprem riskinin azaltilmasina yardimci
olmayi amaclamaktadir.)




Afete Dogrudan Miidahale

Global 6rnekler

Yanginlarla miicadelede robotlarin kullanil-
masi giderek artan bir uygulamadir. Henlz
genis ¢apli yanginlara karsi etkinlikleri sinirli
olsa da yanginla miicadele robotlari gele-
cekte daha da yayginlasip afetle miicadele-
de etkin rol oynayacaktir. Howe & Howe'ln
Urettigi yangin robotu Thermite, bu alandaki
gelismis érneklerdendir. Uzaktan kumandali
sistemle kontrol edilebilen bu robotlar gsim-
dilik daha ¢ok endustriyel yanginlarda go-
rev alsalar da gelecekte etkinlik alanlarinin
geniglemesi beklenmektedir. Thermite, hizli
su puskdrtmesi, genis su haznesi ve yokus
tirmanma gibi 6zellikleriyle etkili bir yangin
robotudur. Gelismis yangin robotlarina bir
diger 6rnek ise Shark Robotics'in gelistir-
digi Colossus'dur. Dakikada 2,000 litre su
puskirtebilen bu robotlar, ayni zamanda
yaralilarin tagsinmasina ve sahip olduklari
termal kameralarla yangin bélgesinde in-
celeme ve arama kurtarmaya da destek
verebilmektedir. Colossus, 2019'da Paris'te
yasanan Notre Dame yangina muidahale
etmis ve Untind bu olaydan sonra artirmis-
tir. Yangina karsi dayanikli materyallerden
olusan robot, itfaiyecilerin giremeyecegi
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boélgelere girerek Notre Dame’daki felaketin
blylmesini engellemistir.

3. Koordinasyon ve Yonetisim

Dogdal afetlerle etkili miicadele, birgok pay-
dasin aktif bir sekilde kendi gorev ve sorum-
luluklari kapsaminda stirece dahil olmasini
gerektirir. Bakanliklardan belediyelere, sivil
toplum orgtitlerinden hastanelere kadar
bircok kurum ve kurulus hem afet 6ncesinde
hem afet sonrasinda yetkinlikleri dahilinde
koordine bir sekilde calisabilmelidir. Koor-
dinasyonun verimliligini artirmak ve etkin
bir yonetisim mekanizmasi icin teknolojinin
kullanimi giderek daha elzem hale gelmek-
tedir. Kendi icerisinde cesitli versiyonlari ve
teknolojileri bulunduran afet bilgi yonetim
sistemleri, koordinasyon ve yonetisim icin
en temel uygulama olarak tanimlanmak-
tadir.

Biitiinlesik Afet Yonetim Sistemleri
Tanim

Bitlnlesik Afet Yonetim Sistemleri (BAYS),
ozellikle bir dogal afetin hemen sonrasinda,
afetle etkili miicadele icin gereken bilgileri
dogru bir sekilde islemek, diizenlemek, sak-
lamak ve yaymak icin olusturulmus sistem-
lerdir. Bu sistemler, acil durum ekiplerine
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ve afet yonetim kurumlarina operasyonlarini
daha verimli ve etkili bir sekilde planlama ve
ylritme konusunda yardimci olur. Bu sis-
temler, afetin tlrl, konumu ve siddeti gibi
afete iligkin verilerin yani sira etkilenen nifus
hakkinda bilgiler, altyapi detaylari, mevcut
kaynaklar ve kurtarma ve iyilesme operasyon-
larinin durumu gibi bilgileri icerebilir. Afetin
tiriine goére de BAYS'ler farklilik gbsterebi-
lirler. Es zamanli saglanan veriler slreg iceri-
sinde sorumlularin daha hizli aksiyon almasini
saglayabilmektedir.

Hazirhik gereksinimleri

Ozellikle afetin hemen sonrasindaki birkag
glnin afetzedeler icin kritik oldugu dustnil-
diginde, bu sistemlerin etkin kullanimi daha
da énem kazanmaktadir. Bu sistemlerden
etkili bir bicimde faydalanabilmek icin afet
oncesindeki hazirlik asamasinda asagidaki
Ug konuya dikkat edilmelidir:

* Kamu kurumlarindan sivil toplum érgtitleri-
ne kadar tim paydaslarin gérev, sorumluluk
ve yetkileri afet dncesinde belirlenmis ol-
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malidir. Afetteki olasi can kayiplari ve lojistik
problemleri de g6z 6niinde bulundurularak,
farki senaryolari kapsayacak bir gorev ve
sorumluluk planlamasi yapiimalidir.

e Afet sonrasinda BAYS kullanacak kisi ve
kurumlarin afetten 6nce sistemi tanimasi ve
yapilan c¢alismalarla ilgili haberdar olmasi
saglanmalidir. Yani kullanicilarin teknolojiye
adaptasyon stireci, afet sonrasina birakil-
mamalidir.

e BAYS, sifirdan yeni bir iletisim ve teknoloji
altyapisi olusturmak yerine mevcut altyapi
sistemi Uzerine insa edilmelidir.

Global érnekler

BAYS kullanimi konusunda en iyi 6rneklerden
biri olan Japonya; afetin tiird, ilgili paydaslar,
kullanilan teknolojiler ve sistemde paylasilan
bilgilere gore farkli BAYS'ler gelistirmistir.
Ulke capinda aktif olan sistemlerden biri olan
L-Alert, kamu kurumlari ve belediye gibi farkli
kaynaklardan gelen uyari ve tahliye gibi cesitli
bilgilerin toplandigi ve yayildigi bir platform
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Koordinasyon ve yonetisim

Kullanilan Afet sonrasi — Afet sonrasi —
teknolojiler Alet Sncesi Kisa vade Uzun vade
Uygulama tipi Hazirhk  Onleyici / Uyarici ilk miidahale Iyilestirici
Biitiinlesik afet yonetim
sistemleri o @ @ © ©
-+ Lejant |

gorevi goriir. Ulkedeki tiim belediyeler sis-
teme entegre edilmistir. Bu sayede Ulkede-
ki tim vatandaslar, cesitli iletisim kanallari
araciligiyla ayni anda ayni bilgiye erisebil-
mektedir. Sistem merkezi bir yapiya sahip
olup Japonya icisleri ve iletisim Bakanlig
tarafindan yonetilmektedir. Toplanan bu
veri, uzun vadede sonraki afetlerin plan-
lanmasi ve daha etkin bir risk yonetimi icin
de kritik Gnem arz etmektedir.

Japonya, L-Alert’e ek olarak cografi bilgi
sistemlerinden (CBS) de faydalanmakta-
dir. Bu sistemden gelen veri, onceliklerin
belirlenmesinde ve kaynak planlamasinda
onemli bir rol oynamaktadir. CBS, kendi
icinde Ug alt teknolojiden olugmaktadir:

® 2013'ten beri kullanimda olan Helikop-
ter Uydu letisim Sistemi, helikopterlerle
cekilen fotograflari gercek zamanli olarak
uydu araciligiyla afet yonetim merkezle-
rine ve diger kuruluslara iletir. Kugbakisi
gorintiler sayesinde afetin nereyi nasil
etkiledigi anlagiimaktadir.

e Etkilenen alanlardan goriintiiler toplan-
diktan sonra, hasari degerlendirmek igin
bunlan afetten énce cekilenlerle karsilas-
tirmak gereklidir. Afet Hasar Haritasi, bir
afetten once ve hemen sonra etkilenen
alanlanin karsilagtirilabilir hava fotograflarini
icerir. Yani afet 6ncesinde, 6n hazirlik olarak
bdlgenin afet 6ncesi verileri de toplan-
mali ve sisteme iglenmelidir. Bu sistem,
hizli hasar degerlendirmelerine yardimci
olurken arama ve kurtarma faaliyetlerinin
de dogru bir sekilde onceliklendiriimesine
katkida bulunur.

39
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Blyuk veri analizi
 Mobil / web yazihmiar

* Kurtarma ekiplerinin yliksek hasarli bolge-
lere dogru rotalardan ulagsmalari igin yol
altyapisi hakkindaki bilgiler de oldukga
kritiktir. Kriz Haritalama Sistemi, etkilenen
alanlarda IHA kullanarak gériintiiler alir ve
bunlari bir CBS haritasina baglayarak ilgili
platformlarda yayinlar.

Bu U¢ sistemden olusan cografi bilgi sistemi,
afetten etkilenen alanlara yonelik kapsamli
bir bakis acisi sunar. Sistemin etkisini artir-
mak icin her lg¢ bilesenin de ilgili paydaslar
tarafindan benimsenmesi ve kullaniimasi
elzemdir.

Japonya’nin L-Alert altyapisinin bir ben-
zerine sahip bir diger tilke ise Cin olmus-
tur. Dogal afetlerle ilgili istatistik ve veri
toplama 6zelinde regtilasyonlara sahip
olan Cin, 2009 yilinda bu regtlasyonlarla
uyumlu bir Ulusal Dogal Afet Yonetim
Sistemi (UDAYS) olusturmustur. Sistem,
dogal afetle ilgili bircok veriyi icermekte-
dir. Merkezi hikimet, eyalet, sehir, ilge,
belde ve koy gibi alti seviyeli afet yo-
netim organizasyonlari arasinda birlesik
bir afet istatistik ve raporlama platformu
saglamistir. 2017 itibariyle Cin’deki tim
koy ve kasabalar bu sisteme entegredir.
Sistem her yil topladigi 100.000'den fazla
afet raporu sayesinde son yillarda afet
yardim ¢alismalarini destekleyen dnemli
bilgiler saglamakta olup, biylk afetle-
re yanit verme ve bunlari bertaraf etme
konusunda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bir sonraki adimda ise bu veri setinin, ge-
lismekte olan buyuk veri teknolojileriyle
daha detayli analiz edilmesi ve afetlerin
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yonetiminde etkin bir sekilde kullaniimasi
planlanmaktadir.

Tiirkiye'den 6rnekler

Turkiye'de de merkezi afet bilgi sistemleri
kullanilmaktadir. AFAD tarafindan yoéneti-
mi saglanan Afet Yonetimi ve Karar Destek
Sistemi (AYDES), butinlesik bir afet yone-
timi platformu sunmayi hedeflenmektedir.
Oncelikli amag, kaynaklarin koordine bir
sekilde kullanilmasini saglamaktir. AYDES
sistemi, afet dncesinde planlama, risk ve
hazirlik sirecinde risk yonetimini en iyi
sekilde uygulamaya calismaktadir. Afet
esnasinda midahale planlamasinin bir
pargasi olan AYDES, afet sonrasinda ise
iyilestirme sureci ve kriz yonetimi igin kul-
laniimaktadir.

AYDES Turkiye'de yasanan afetlere hazirlikli
olabilmek icin veri teknolojisini benimseye-
rek bir yonetisim yapisi kurmustur. AYDES
oncelikle gegmis deneyimlerinden yararla-
narak Tirkiye'deki afetler hakkinda veri top-
lamaktadir. Bu verileri CBS tabanli veriler,
TAMP, uydular, hava araclari gibi cesitli kay-
naklardan toplamaktadir. Topladiklari verileri
ise AFAD ve RED araciligiyla modellemekte
ve tahminlerde bulunmaktadir. Bu verileri
yorumladiktan sonra ise karar destek sis-
temi asamasinda raporlamalar yapiimakta-
dir. Sonunda AYDES'in yayinladigi raporlar,
afet esnasinda hem devletin hem de ozel
sektorln farkl alanlarinda kullanilmaktadir.
Boylece AYDES, teknolojilerle veri seti sa-
yesinde hazirladigi raporu fakli birimlerle
paylasabilmektedir. Bunu gergeklesen afe-
tin gesidine, blyukligine gore sistemden
otomatik olarak yapmaktadir. Her afetten
sonra veri toplayan AYDES, bu sayede her
gecgen guin veri tabanini gliclendirmektedir.
Sistem, toplanan verileri analiz ederek olasi
riskleri ve etkileri degerlendirmektedir. Boy-
lece, hangi bdlgelerin daha buytk tehlike
altinda oldugu ve hangi dnlemlerin alinmasi
gerektigi hakkinda bilgi saglamaktadir. 2023
Kahramanmaras depreminden sonra AYDES
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depremden sonra da ortaya gikan magduri-
yetlerin giderilmesi icin talep ve ihtiyaglari
tespit etmistir. Yardimlarin etkili, zamaninda
ve yeterli diizeyde yapilmasinin saglanmasi
amaciyla afetzedeler Afet Yonetimi ve Karar
Destek Sistemi (AYDES) sitesine bagvurmus-
lardir.

Sonuc olarak, BAYS, afetle micadele icin ol-
dukga kritik olup diger yedi ana odak alaninin
basarisini dogrudan etkilemektedir.

Yazilim sektorinde calisan ve sayilari
24bin’e kadar ulasan gonlliler, 6 Subat'ta
Maras'in Pazarcik ve Elbistan ilgelerinde ya-
sanan deprem felaketinden etkilenenlere
destek ve yardim icin timuyle acik kaynak
olarak gelistirilen son derece fonksiyonel
bir yazilim agini hayata gecirmistir. Gelisti-
rilen yazilimlarla deprem bélgesine yonelik
yapilabilecek ¢alismalari planlayarak bol-
genin afet haritasindan enkaz bilgilerine,
sag ve iyi olarak ¢ikanlarin cevresiyle ve
yakinlariyla haberlesmesi gibi yardimlagsma
hizmetlerinden temel ihtiyag taleplerine
yanit vermeye calisiimistir. Deprem son-
rasi ilk gin kurulan Agik Yazilim Agi,14
gln icerisinde felaketten etkilenenler icin
aclik kaynak teknolojik ¢ézlimler Gretmistir.
Acik Yazilim Agi herkesce denetlenebilir,
herkesin nezaretinde gelistirilen bir yapiyla
tasarlanmis olup, verileri yalnizca yetkili
kurumlar, akredite kurumlar ve sivil toplum
kuruluslar ile paylasiimistir.

Depremin ilk gliniinden itibaren Acik Yazilim
AJ1 binyesinde ve Afet.org sitesi catisi altin-
da gelistirilen web siteleri sunlardir;

e Afetdestek.org

e Afetharita.com

* Depremyardim.com
e Afetbilgi.com

® Deprem.io

® Beniyiyim.com

* Saglik.afethartita.com




==DEiK

4. Haberlesme

Afetlerden sonra 6zellikle kisa vadede en
kritik ihtiyaglardan biri haberlesmedir. Haber-
lesme, afetle miicadeledeki diger cabalar da
destekleyen 6nemli bir aracidir. Glinlimuizin
gelisen teknolojileriyle haberlegsme sistemleri
ve altyapilar afetlere karsi daha direngli hale
gelirken, afetlere 6zel haberlesme tekno-
lojileri de gelistirilmektedir. Uydu iletisim
teknolojileri, afetlerle micadelede etkin
kullaniimasiyla micadeleye 6nemli katkida
bulunabilir. Bunun yaninda sosyal medyanin
aktif kullanimi da haberlesme teknolojilerinin
6nemli kullanim alanlarindan biridir.

Uydu iletigimi
Tanim

Uydu iletisim teknolojileri, uydular aracili-
Jiyla genis bant iletisimi saglayan ve afet
sirasinda yerel iletisim altyapisina bagli kal-
madan kullanilabilen teknolojilerdir. Afet
bolgelerinde tasinabilir uydu alicilar hizla
kurulup internet baglantisi, radyo baglantisi
kurulabilmekte, hizli iletisim ve veri aktarimi
saglanabilmektedir. Ozellikle sehirlerin ileti-
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sim altyapisinin ylksek derecede zarar gor-
digu depremlerde kullanilan bu uygulama,
yasanabilecek iletisim sorunlarinin 6niine
gegebilmektedir. Kolay kurulumu, tasinabi-
lir olmasi, genis alanlarda yerel altyapilara
bagli kalmadan iletisime olanak saglama-
st uydu iletisiminin avantajlarindandir. Bu
sebeple uydu haberlesme teknolojilerinin
etkin kullanimi afetlerle miicadelede kritiktir.
Bu teknolojiler, afet sonrasi 6zellikle kisa va-
dede bircok tlkede kullanilmaktadir. Farkli
Ulkelerde uydu iletisim teknolojileri cesitli
sekilde kullanilmakta ve diger teknolojiler-
le entegre sekilde afetlerle miicadelede
onemli rol oynamaktadir. Cesitli kurum ve
kuruluslar, bu odakta cesitli Griinler gelis-
tirmislerdir. Bu gibi haberlesme teknoloji-
lerinin kullaniminda, eger afet sonrasi kisa
vadede saglanabilecek altyapi sinirli ise,
kamu kurumlari gibi oncelikli kurum ve ku-
ruluglarin iletisimi 6nceliklendirilmelidir. Bu
kurumlarin ya da organizasyonlarin kendi
aralarinda afetlerden hemen sonra bile ha-
berlesme sorunu yasamamalari igin altyapi
olusturulmali ve afet dncesinde gerekli ha-
zirlik ve tatbikatlar yapilmalidir.
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Global érnekler

Afetlerde internet baglantisinin stirdirilme-
sine yonelik teknolojik gelismelerden biri;
dlnya yoriingesinin disinda, uzaktan baglanti
kuran geleneksek uydulara alternatif olarak
gelistirilen Alcak Dinya Yoriingesi (LEO — Low
Earth Orbit) uydulandir. Bu uydular, diinya
yuzeyine ¢ok daha yakin mesafelerde konus-
landirlip, daha az gecikme sliresiyle baglant
saglayabilirler. Bu teknolojinin en iyi uygulayi-
cilarindan biri ise Starlink'tir. Starlink, SpaceX
sirketi tarafindan gelistirilen, standart uydu-
lara gore dlinyaya daha yakin ve ¢ok sayida
uydu kullanarak daha hizli internet saglanma-
sini hedefleyen bir uygulamadir. Starlink’in
en onemli 6zelligi, dinyanin herhangi bir
bolgesinde kiclk alicilarla kolay kurulum
saglanip hizli internete erisim saglayabilme-
sidir. Starlink sayesinde, afetten zarar gérmdas
olmasi muhtemel yerel internet aglarina olan
bagimlilik azalmis olup, afet anlarinda hizli ve
kolay kurulumla haberlesmenin devamlilig
saglanabilir. Starlink, yakin zamanda Ukrayna
savasinda internet baglantisinin zayif oldugu
noktalarda konuslandirimis ve etkili sekilde
kullanilmistir. Bu gibi senaryolarda Starlink
glcli bir internet baglantisi saglamayi ba-
sarmistir.

Japonya‘da kullanilan Emergency Mobile
Radio Network (Acil Durum Mobil Radyo
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Ag1), acil durum ve kriz durumlarinda ha-
berlesmeyi saglamak igin kullanilan bir rad-
yo iletisim agidir. Acil Durum Mobil Radyo
Ag1 bir Ethernet baglanti noktasi araciligiyla
baska bir agin ekipmanlarina baglanabilir.
Boylece afet bdlgesinde bulunan insanlara
iletisim ve haberlesme sansi saglanmaktadir.
Bu iletisim agi afetin oldugu ve internetin
kesildigi yerlerde kullanilan bir sistemdir.
Ozellikle afetlerden sonra kisa vadede afet
bdlgesindeki insanlar ihtiyaclarini gidermek
icin haberlesmeye ihtiyac duymaktadir. Ancak
internetin olmamasindan 6turi tanidiklarina
ulasmak icin zorluk yasayabilirler. Japon NEC
Corporation tarafindan gelistirilen Acil Du-
rum Mobil Radyo Agi, bu tir olaylarda hizli
ve guvenilir bir iletisim kanali saglamak icin
tasarlanmistir. 2011 Tohoku Depremi’nin (11
Mart 2011) ardindan Japon hikiimet yetkilile-
ri, farkli aglar kullaniyor olmalari ve bélgedeki
baz istasyonlarinin kullanilamaz hale gelmesi
nedeniyle diger kurumlarla iletisimde zor-
luk yasamiglardir. Bu sistem, 6zellikle dogal
afetlerin ve acil durumlarin meydana geldigi
durumlarda, farkli hikiimet kurumlari ve acil
durum yonetim birimleri arasinda iletisimi
kolaylastirmak icin tasarlanmistir. Japonya'da
hikimet yetkilileri, Polis Kurumlari, Yangin
Felaket Yonetim Kuruluglari ve Oz Savunma
Kuvvetleri arasinda iletisim de bu teknoloji
vasitasiyla saglanmaktadir. Afet 6ncesinde
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altyapisi kurulan Acil Durum Mobil Radyo
Agi, afet sonrasinda haberlesme alaninda
buylk kolaylik saglamaktadir.

Afet anlarinda mobilite, bir¢ok alanda oldu-
gu gibi haberlesmede de kritiktir. Nitekim
mobil baz istasyonlari, tasinabilir vericiler
ve mobil telefonlar uydu ile haberlesmede
araci gorevi istelenebilirler. Ornegin mobil
telefonlar uydu aglar araciligiyla haberles-
mede kullanma, yerel mobil agin yetersiz
oldugu durumlarda kullanilabilecek yenilikgi
bir diger teknolojidir. Apple’in Iphone 14 ile
tanittigi teknoloji, hiicresel agin veya Wifi
baglantisinin olmadigi durumlarda telefo-
nun uydu araciligiyla baglanarak acil durum
mesaji géndermeye olanak saglamaktadir.
Telefonu uyduya baglayan bu teknoloji, ayni
zamanda acil durum kontaklarina da mesaj
gonderilmesini saglamaktadir.

Afet sonrasi kisa vadede haberlesme ala-
nindaki sistem ve teknolojiler kullanilarak
sunulan ¢oziimlerden biri Birlesmis Milletler
Blnyesinde olan Acil Telekominikasyon
Grubu'dur (Emergency Telecomunnications
Cluster - ETC). ETC, afet durumu yasayan
tlkelerin goreve cagirmasiyla harekete ge-
cen ve afet sonrasindaki ilk iki glin igerisinde
afet bolgesine telekomiinikasyon altyapi
destegdi saglayan bir organizasyondur. ETC,
afet bolgesinde telefon hatlarinin dizeltil-
mesi, internet/wifi, radyo operasyonlari, IHA
gibi destekler sunmaktadir. Her BM Uyesi
tlkenin Ucretsiz olarak yararlanabildigi bu
servis, Ulkedeki 6zel kurumlarin veya sivil
toplu kuruluslarinin ayrisik ¢abalarindansa
planli bir telekomiinikasyon destegi alinma-
sini saglamaktadir. Ulkelerin resmi kurum-
lari, 0zel sektor sirketleri ve cesitli STK larla
ortakliklar dizenleyen ETC, bugtine dek
Ukrayna, Suriye ve Afrika’nin cesitli bolgele-
rinde bircok afet bolgesine destek saglamisg
ve basarisini kanitlamis bir organizasyondur.

insansiz hava araclari bircok diger kullanim
alanina ek olarak haberlesme alaninda da
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kullaniimaktadir. Bu araglar afet durumlarin-
da Uizerlerine uydu alicilari takilarak hareket
edebilen uydulara donistip iletisim aginin
devamliligina destek saglayabilen teknolojik
sistemlerdir. Bu sistemler sayesinde iletisim
aglarindaki kopukluk, havadan saglanan
uydu alicilar destegiyle giderilebilmekte-
dir. IHA'larla kurulan IHA acil durum yiiksek
irtifa baz istasyonlari, yaklagik 50km karelik
bir kapsama alanina sahip olup, afet bdl-
gelerine 24 saat icinde kesintisiz internet
servisi saglayabilir. Kablolu veya kablosuz
IHA'larin kullanimiyla afet bolgesindeki ileti-
sim sorunlari ciddi sekilde azaltilabilir. Hala
gelisim siireci devam eden IHA bazli ileti-
sim teknolojileri, ciddi yatirm ve 6n hazirlik
/ egitim gerektiren teknolojilerdir. China
Telekom, afet anlarinda iletisim altyapisini
desteklemek icin iHAlardan yararlanmaya
baslamistir. Geleneksel sistemlerle beraber
IHA'larin da yardimiyla iletisim altyapisini
hizli sekilde tekrar islevsel hale getirilmesi
kolaylasmis ve Cin hikimetince de proje-
lerin desteklendigi belirlenmistir.

Tiirkiye'den 6rnekler

Uydu iletisimden yararlanan ve Tirkiye'de
kullanilan Kesintisiz ve Glvenli Haberlesme
Sistemi (KGHS); acil durumlar, afetler ve
diger kritik olaylar sirasinda iletigsimin de-
vamliligini ve giivenligini saglamak amaciyla
tasarlanmis bir iletisim altyapisidir. Bu sistem
2016 yilindan beri Turkiye'nin her sehrinde
ayri ayri bulunmaktadir. KGHS uygulamasini
her sehre koymak atilmasi gereken bir ha-
zirlik agamasi adimidir. Boylece sehirlerarasi
iletisim kopuklugunun 6niine gegilmis olur.
KGHS, fiber optik ve GSM iletisim altyapi-
larini iceren IP/MPLS altyapisi igermektedir.
Bunun yaninda KGHS insanlara ¢oklu kanal
destegi saglamaktadir. Bu sayede farkli ile-
tisim kanallari birlikte kullanilabilir. Ornegin
uydu iletisimi, kablosuz aglar veya radyo
dalgalart gibi bircok kanal birlestirilebilir.
Bu sayede insanlar afet sonrasi tanidiklariyla
haberlesme saglayabilmek icin bir kanalin




arizalanmasi durumunda diger kanallar kul-
lanabilir.

Afet aninda acil haberlesme icin Turkiye'de
kullanilan bir diger sistem ise Jandarma En-
tegre Muhabere ve Bilgi Sistemi'dir (JEMUS).
Bu sistem Aselsan tarafindan gelistirilmis
bir telsiz yoluyla haberlesme sistemidir ve
9 blyukliglinde depremlere kadar daya-
niklidir. Kahramanmaras merkezli deprem-
de de JEMUS sistemi 90'in Uzerinde telsiz
sayisi ile merkez hat ile basarili bir sekilde
haberlesmeyi mimkin kilmistir. Bu sayede
kurtarma ekipleri ve yetkililer arasinda hizl ve
koordineli haberlesme imkani saglanarak acil
yardim ve yonetim cabalari desteklenmistir.
2011 Kitahya Simav depremi, 2014 Canak-
kale depremi, 2019 Istanbul depremlerinde
JEMUS teknolojisi; AFAD, Jandarma Genel
Komutanligi ve saglik bakanhgi gibi cesitli
birimleri tek bir merkezden koordine etmek
icin kullanilmisti. JEMUS hem birimler arasi
haberlesmeyi saglamis hem de arag ve per-
sonellerin konumlarini takip edip yénlendir-
meler yapmistir.

Turkiye'de haberlesme teknolojileri alaninda
faaliyet gosteren ve Urln gelistiren bir diger
kurum ise Turk Havacilik ve Uzay Sanayi is-
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tiraklerinden CTech Bilisim Teknolojileri ol-
mustur. Firma nesnelerin interneti ve siber
guvenlik gibi farkli alanlarda gelistirdigi Grin-
lere ek olarak afet aninda haberlesmedeki
kisitlara ragmen tim haberlesme tirlerinden
(uydu, gorus hatti ve karasal sistemler) mak-
simum faydayi saglayarak ihtiyaclari karsila-
yacak yazilim ve sistem algoritmasina sahip
mobil ve bitlnlesik haberlesme sistemleri
gelistirmektedir. Bu sistem ayni zamanda pek
cok hava, kara ve deniz sistemine entegre
edilebilmektedir.

Turkiye'de yasanan Kahramanmaras Deprem-
leri sonrasi iletisim altyapisini gligclendirmek
amaciyla Ulastirma ve Altyapi Bakanligi Ko-
ordinasyonunda, Turkiye'deki blyuk tele-
komtnikasyon sirketleri ve Ulak gibi mobil
baz istasyonu saglayicilari is birligiyle Kahra-
manmaras merkezli depremlerde toplamda
400'tin lizerinde mobil baz istasyonu deprem
bdlgesine yonlendirilmistir. Bunun yaninda
IHA'lara entegre edilmis baz istasyonlari
da Turkiye'de kullanilan bir teknolojidir. Bu
teknoloji IHA (zerine kurulu bir mobil baz
istasyonundan olusur. IHA, belirlenen bélge-
nin Uzerine giderek, yetersiz kalan sabit baz
istasyonlarinin gorevini Ustlenmekte ve bu sa-
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yede ilave iletisim agi olusturmaktadir. IHA
Baz istasyonu, normal sartlar altinda erisim
saglanamayan veya iletisimin kesildigi bol-
gelere mobil iletisim hizmeti sunmaktadir.
Turk Havacilik ve Uzay Sanayii ile Turkcell
is birligiyle gelistirilen IHA Baz istasyonu
sistemi Kahramanmaras depreminde kulla-
nilmistir. Deprem sonrasinda toplam 45 saat
slire havada kalarak Hatay'da gorev yapan
Aksungur IHA, afetzedelerin ve arama kur-
tarma ekiplerinin cep telefonu araciligiyla
gerceklestirdigi iletisimlere katki saglamustir.

6 Subat Depremi sonrasinda goniilli yazi-
limcilar tarafinda gelistirilen Deprem Yar-
dim Projesi (afet.org) Twitter, Instagram,
Whatsapp ve gesitli web siteleri gibi farkli
kaynaklardan gelen tim yardim ¢agrilarini
toplayarak ve bu veriyi sahada kullanilmak
Uzere anlamli, rafine hale getirmistir. Amaci,
bilgi teknolojilerini kullanarak ilgili kurum
ve STK'lara yardimci olmak ve afet zaman-
larinda agik bir veri platformu saglamaktir.

Sosyal Medya ve Mobil Uygulama Kul-
lanimi

Dinyada nifusunun yarisindan fazlasina
karsilik gelen yaklasik 4,8 milyar insanin
kullandigi sosyal medya, afet anlarinda bilgi
paylasimi ve haberlesme icin giin gectikge
daha ¢ok kullanilan bir iletigsim araci haline
gelmektedir. Afetler sirasinda ve sonrasin-
da popiiler sosyal medya aglari tizerinden
lokasyon bildirimleri, yardim cagrilari, hasar
fotograflari sikga paylasiimaktadir. Sosyal
medyanin; hitkimet organlari, Sivil Toplum
Kuruluglarn, uluslararasi yardim kuruluglari
tarafindan da yogun sekilde kullanildigr bi-
linmektedir. Bir taraftan bu gibi kurumlar
tarafindan bilgi aktariminda énemli bir arag
olan sosyal medya, diger taraftan sosyal
medyada daginik halde bulunan bu bilgi-
lerin toplanip anlamli sonuglara ulasilma-
sinda kullanilir. Bu sonuclara ulasabilmek
de yapay zeka ve ileri analiz teknikleri gibi
teknolojik araclarin kullanilmasiyla mam-
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kiindur. Afet Glkelerinde bu teknolojilere
yatinmlar giin gegtikge ¢ogalmakta olup
bu teknolojilerin sahip oldugu 6nem de
giderek artmaktadir. Sosyal medyanin etki
alani diistintldiginde, llkelerin afetlerden
once sosyal medyaya yonelik bir yonetim
planlarinin olmasi ise kaginilmazdir.

Global 6rnekler

Sosyal medya, afetlerden sonra toparlanma
surecinde cesitli kullanim alanlarina sahiptir.
Afetlerden sonra yardim ve bagis toplama,
toplumsal birligi saglama, saglanan servisler
hakkinda bilgi verme, ekonomik aktivitelere
destek olma bunlardan bazilaridir. Ornegin
Avustralya’da 2019 ve 2020 senelerinde
yasanan buyUk yanginlar sonrasinda sosyal
medyada bir¢ok yardim kampanyasi du-
zenlenmis, llke ekonomisini ayaklandirmak
adina sosyal medyada #Busenetatilburada
gibi etiket calismalari yapilmistir. insanlarin
ihtiyag duydugu psikolojik destege yon-
lendirilmesi yine sosyal medya araciligiyla
yapilmis, sosyal medyada ifade edilen birlik
mesajlaryla toplum kendi kendini iyilestir-
meye calismistir. Bu gibi faaliyetler, glinu-
muzln en yaygin teknolojilerinden sosyal
medya kullaniminin etkili sonuclarini ortaya
koymustur.

Japonya, afetlerde sosyal medyayi etkin
kullanmada &ncti llkelerden biridir. Japon-
ya Ulusal Bilisim ve iletisim Teknolojileri,
sosyal medyayi halkla bir haberlesme araci
olarak kullanmak icin SOCDA isimli sohbet
robotunu gelistirmistir. Yapay zeka taban-
li bu sohbet robotu, kullanicilarin sosyal
medyadan arkadas olabildigi bir kullanici
olarak tasarlanmistir. SOCDA ile arkadas
olduktan sonra onunla herhangi bir kullanici
gibi sohbet edip afetle ilgili bilgi aligverisin-
de bulunulmaktadir. SOCDAnin lg¢ temel
fonksiyonu vardir:

1. Afetle ilgili bilgi paylasimi: Afet sonrasin-
da kullanicilar afetle ilgili bilgileri sosyal
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medya hesaplarindaki arkadaslart SOCDA
aracihgiyla iletirler

2. Sikga sorulan sorular: Onceden hazirlan-
mis afetle ilgili sik sorulan sorulara cevap-
larla kullanicilarin edinmek istedigi birgok
bilgiye ulasim otomatize halde iletilir

3. Tahliye destegi: SOCDA, kullanicilardan
edindigi lokasyon, hasar, saglk durumu
gibi bilgileri kullanarak kullaniciya 6zel
tahliye destegi bilgisi saglar.

Sosyal medya araciligiyla toplanan bilgiler
daginik ve yanlis olma ihtimali yiksek olan
bilgilerdir. Bu sebeple toplanan bilgiler de-
taylica analiz edilmeli ve dogru sonuclara
ulasilmalidir. Japonya hikimeti de hem
SOCDA araciligiyla edinilen bilgileri hem de
afet sonrasinda dogrudan sosyal medyada
paylasilan gonderileri toplayip DISAANA
ve D-SUM ad: verilen sistemler araciligiyla
incelemektedir. DISAANA, bilgilerin toplan-
masi ve detaylica analizinin yapilmasi igin
kullanilan sistemken, buradan cikan ¢iktilar
6zetleyip anlamli sonuglar elde edilmesi-
ni saglayan sistem ise D-SUM'dir. Japonya
hikimeti, bu sistemleri gelistirirken yapay
zeka, ileri analiz ve makine 6grenmesi gibi
yeni nesil teknolojilerden yararlanip afetle-
re kars en hizli aksiyonlari almada onctilik
etmektedir.

Tiirkiye’den 6érnekler

Sosyal medyanin genis kitlelerin etkilegimi-
ne imkan tanimasi ve aninda iletisim sag-
lamasi, Turkiye'de de etkili bir haberlesme
araci olmasini saglamaktadir. Sosyal medya
ozellikle gencler tarafindan da geleneksel
kanallara gore ¢cok daha fazla tercih edil-
mektedir. Turkiye nifusunun ylizde otuzdan
fazlasini olusturan geng niifusun cok buytk
bir cogunlugu sosyal medya kullanmaktadir.
Twitter kullaniminda diinya ¢apinda yedinci
sirada olan Turkiye, 48,6 milyon Instagram
kullanicisi ile bu uygulamada da dérdin-
cl siradadir. Bu istatistikler géz éniinde
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bulunduruldugunda hem afet 6ncesinde
hem de sonrasinda bir iletisim kanali olarak
sosyal medya, Turkiye'de onemli bir yer
tutmaktadir. Kamu kurumlari ile sivil toplum
orgltleri, afet konusundaki toplum bilincini
artirmak icin sosyal medyadan faydalan-
maktadir. 2023 Kahramanmaras depremi
ise, afet sonrasi sirecte sosyal medyanin
islevselligini ortaya ¢ikarmistir. Bircok afet-
zede ve afetzede yakini, bu kanal Gzerinden
konum bildirerek yardim talebinde bulun-
mus ve arama kurtarma ekipleriyle iletisime
gecebilmistir. Bu sayede hem enkazdan
bircok insan kurtarilmis hem de depremi
sag atlatan insanlara deprem sonrasinda
ortaya cikan ihtiyaclar temin edilebilmistir.
Bircok belediye ve sivil toplum 6rglit, sos-
yal medya Uizerinden vatandaslari koordine
ederek deprem bdlgesinin ihtiyag duydugu
drtinleri bagislar araciligiyla toplamis ve
bolgeye sevk etmistir.

Sosyal medyanin yaninda afetler icin ge-
listirilen mobil uygulamalar da afet sonrasi
haberlesmede kullanilabilmektedir. Orne-
gin "Guvendeyim” uygulamasi afet aninda
kullanicilarin glivende oldugunu bildirebil-
melerini saglamaktadir. Uygulama, deprem-
lerde anlik olarak kullanicilarin durumunu
kaydetmelerine olanak tanimakta ve acil
durum yoneticilerine gercek zamanli bil-
gi saglamaktadir. Kahramanmaras depre-
minde bu uygulama kullaniimis ve olumlu
etkileri gorilmustir. Uygulamanin basarili
bir sekilde calismasi igin dnce uygulama-
ya kisiler eklenmektedir. Daha sonrasinda
ise afet aninda uygulamanin ana ekraninda
glvendeyiz tusu belirmektedir. Tusa basinca
ise kisiler kismina kayith olan insanlara SMS
bildirimleri gitmektedir. Uygulama, deprem
aninda insanlarin glivende oldugunu bildire-
rek, iletisim agina yuklenilmesini azaltirken,
acil durum koordinasyonunu gticlendirmekte
ve afetzedelerin daha hizli yardim almasina
yardimci olmaktadir.
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Deprem.io 6 Subat 2023 tarihinde Turki-
ye'de meydana gelen biyik depremin
ardindan gonulli yazilimcilar tarafindan ge-
listirilmistir. Deprem.io, Tirkiye'de meydana
gelen depremlerden etkilenen vatandaslar
ve yardim kuruluglarinin bir araya gelerek

bilgi ve yardim paylasiminda bulunabilecegi
bir platformdur.

Deprem.io'nun temel amaci, depremlerden
etkilenen bdlgelerdeki bilgi ve yardim ih-
tiyacini karsilamak ve bu bolgelerdeki afet
mudahale calismalarinin etkinligini artir-
maktir. Platform, bu amaci dogrultusunda
bilgi paylasimi, yardim talep ve teklifleri
ve ihbar sistemlerini kullanmaktadir. Temel
ozellikleri sunlardir;

* Deprem bolgesindeki ihtiyag sahiplerini
ve enkaz altinda kalanlari tespit etmek
icin bir ihbar sistemi bulunmaktadir.
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* Deprem bolgesindeki yardim tekliflerini
ve taleplerini bir araya getiren bir platform
bulunmaktadir.

* Deprem bolgesindeki bilgi paylagimini
kolaylastiran bir forum bulunmaktadir.

* Deprem bolgesindeki yardim ¢alismala-
rinin etkinligini artirmaya yonelik bir dizi
arac ve hizmet bulunmaktadir.

5. Lojistik ve Tedarik Zinciri

Afetler, hizli ve etkili midahale gerektiren
zorlu durumlar yaratirken, lojistik ve tedarik
zinciri teknolojileri, bu midahalenin etkin
ve kesintisiz bir sekilde gerceklesmesine
yardimci olan kritik unsurlardir. Lojistik ve
tedarik zinciri yonetimi, afetlerden etkilenen
bolgelere hayati malzemelerin ulastinima-
sini saglamaktadir. Bu teknolojiler, afetlere
yonelik stratejik planlama ve hizli hareket




kabiliyeti saglamada 6nemli bir rol oyna-
maktadir. Lojistik optimizasyon teknolojileri,
rota optimizasyonu ve gelismis teslimat gibi
kullanim alanlarina sahiptirler.

Rota Optimizasyonu
Tanim:

Rota optimizasyonu, bir konumdan baska
bir konuma giderken en hizli ve verimli
yolu planlama sirecidir. Afet durumla-
rinda rota optimizasyonu, acil yardim ve
malzemelerin en hizli ve en verimli sekilde
etkilenen bolgelere ulastiriimasinda kul-
lanilabilir. Ozellikle genis cografi alanlari
kapsayan afetlerde en hizli yolun belirlen-
mesi afetzedelere lojistik ihtiyaclarin ulas-
tirnlmasinin yaninda afet bélgesinden en
iyi kagis yollarinin bulunmasinda da fayda
saglamaktadir. Afetlerde rota optimizas-
yonu ayrica engelleri, yol kesintilerini ve
zarar gormus altyapiy da dikkate alarak
en glvenli rotalar belirlemektedir.

Global 6rnekler

Lojistik sirketlerinin teknolojik uygulama-
lari afetlerden etkilenen bdlgelere hayati
malzemelerin saglikli bir sekilde ulastiril-
masini saglamaktadir. Afet durumunda
bazi lojistik sirketleri kendi teknolojik alt-
yapilarini kullanarak afetzedelere yardim
gondermektedir. Bu sayede konum ve
zamanlama gibi farkl kriterler takip edi-
lerek rota optimizasyonu yapilabilmekte-
dir. Ozellikle afetten sonraki kisa vadede,
oncelikli malzemelerin, 6zellikle de temel
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ihtiyac maddelerinin yeterli sayida dogru
bolgeye teslim edilmesi oldukga kritiktir.
Dogru bir teknoloji altyapisi da bu siirecin
basarisini olumlu etkileyecektir. Ornegin
Amerika’da bir lojistik sirketi olan FourKi-
tes, afetler sirasinda lojistik operasyonlarini
izlemek, analiz etmek ve optimize etmek
icin gelismis teknoloji ¢coziimleri sunmak-
tadir. FourKites afetlerde ihtiyac tedarigi
alaninda karmasikliklari minimize etmekte
ve dogru malzemelerin gerekli zaman igin-
de uygun kisilere teslim edilmesini sagla-
maya yardimci olmaktadir. FourKites gibi
lojistik sirketleri, afet sonrasinda tedarik
zinciri sorumlulugunu Ustlenirken cesitli
sivil toplum kuruluslari ile koordineli bir
sekilde calismalidir. Boylece lojistik sir-
ketleri de deprem bodlgesiyle iletisimini
gelistirebilir ve afet alanindan ihtiyaclara
dahil bilgiler alabilir. Afet yardim kurulus-
lari, FourKites'in platformu araciligiyla acil
durumda ihtiya¢ duyulan malzemelerin
nerede oldugunu, nasil taginacagini ve
ne zaman ulasilacagini daha iyi gorebil-
mektedirler. Bu da afet bolgelerine hizli
ve etkili bir sekilde midahale etmeyi ve
hayati malzemeleri zamaninda teslim et-
meyi kolaylastirmaktadir.

Optimizasyon problemlerinde daha iyi
sonuglar almak i¢in kuantum hesaplama
teknolojisinden de faydalanilabilmektedir.
Kuantum hesaplama, ¢oklu olasiliklar ay-
ni anda isleme alip hesaplamaya yarayan
ve gelecegin teknolojilerinden sayilan bir

Lojistik ve tedarik zinciri

Kullanilan Afet sonrasi — Afet sonrasi —
teknolojiler freLoneess Kisa vade Uzun vade
Uygulama tipi Hazirlik Onleyici / Uyanici ilk miidahale iyilestirici
Rota optimizasyonu @
Geligmis teslimat = ©
[ Lejant |
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Kuantum hesaplama Buyik veri analizi

W Yapay zeka ve makine ofrenmesi I Otomasyon ve robotik




alandir. Kuantum algoritmalari sayesinde
karmasik durumlarda ortaya cikan farkl
senaryolar ayni anda degerlendirilip en
dogru sonuglara ulasmak miimkin olabil-
mektedir. Afetler de zorlu bir¢ok senaryoyu
icinde barindiran ve kuantum teknolojile-
rinin uygulama alanina giren olaylardir. Bu
alanda calismalarda bulunan Terrequantum
firmasi, gelistirdigi teknolojileri ozellikle
deprem gibi bir afet sonrasinda insanlara
optimal kacis yollari olusturulmasinda kul-
lanmisg bir firmadir. Acil durum ¢ikis yolu ve
dinamik yol hesaplama gibi ¢ozlimler su-
nan Terrequantum, bunlari Hibrit Kuantum
Sinir Aglari denen &zel sistemleri araciliguy-
la sunmaktadir. Ayrica kendi gelistirdikleri
Kuantum Makine Ogrenmesi teknikleriyle
de sistemlerini kullandik¢a gelistirmekte
olan bu Terrequantum, ¢ok daha az bilgiyle
daha iyi sonuclar da verebilmektedir. Arag-
larin afet alanindan en hizli ve optimal ¢ikisi
yapabilecekleri yollari Japonya’da simiile
eden firma, afet anindaki bircok senaryo-
nun ayni anda hesaplanmasini saglayarak
geleneksel sistemlere gére daha basarili
sonuglara ulasmistir. Terrequantum’un mo-
dellemesini yaptigi Kuantum teknolojileri,
gelecekte hayatimiza daha ¢ok girecek ve
kompleks modellemeleri yapmada daha
cok yardimci olacaktir. Afetlerin cesitli asa-
malarinda da bu teknolojilerin kullanimi
gittikce artarak daha iyi sonuclar almamizi
saglayabilecektir.
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Ulasilamayan Bélgelere Teslimat
Global érnekler

Afetlerden sonra yollarin veya altyapinin
hasar gordiugu bolgelerde, geleneksel
ulasim yoéntemlerinin zor veya imkéan-
siz oldugu durumlarda iHA'lar, afetten
etkilenmis insanlara tibbi ekipman gibi
acil malzemeleri tasimak amaciyla kulla-
nilmaktadir. Bu yontem, hizli ve givenli
bir sekilde ozellikle afetten sonraki kisa
vadede gida ve ilac gibi yasamsal malze-
melerin afet bolgesine teslimatini saglar.
Eger altyapi, yollar ve lojistik imkanlari
afetten sonra diizeltilemezse IHA lar daha
uzun vadede de afet bdlgesinde yasayan
insanlara kolaylik saglayabilir.

Cesitli sirketler ve vakiflar da afet sonrasi
IHAlar ile ulastirma teknolojilerini kullan-
maktadir. DHL, UNICEF gibi kuruluslar
afet durumlarinda IHA'lari ilag, yardim
malzemeleri gibi acil durum teslimatlarini
hizlandirmaktadir. Ornegin Japonya'da
Fukushima nikleer felaketinin etkiledigi
Minamisoma isimli kasabaya IHA aracili-
giyla yemek teslimati yapiimistir. Felaket
her ne kadar 2011 yilinda gerceklesmis
olsa da bolgeye ulagim sikintisi uzun yillar
devam etmistir. Bu nedenle yiyecek ve
icecek gibi temel gereksinimleri gidermek
icin IHA'lar uzun vadede de kullaniimistir.
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6. Enerji Tedarigi

Enerji tedarigi, 6zellikle depremler gibi
elektrik altyapisini dogrudan etkileyen
afetlerde one c¢ikan sorunlardan biridir.
Afetler sonrasinda enerji tedariginin sag-
likli bir sekilde devam edebilmesi igin
kullanilabilecek cesitli teknolojiler ve
araclar bulunmaktadir. Enerji Gretimi ve
enerji depolama uygulamalari, teknolo-
jinin bu alanda baslica kullanim alanla-
rini olusturur. Afet durumlari sonrasinda
yasanabilecek enerji kesintilerine yanit
olarak, enerji Uretimini ve depolamayi
saglayabilecek, taginabilir glines enerjisi
panelleri ve sabit ev tipi bataryalar ve
elektrikli arag bataryalari gibi teknolojiler
daha 6nemli bir hale gelmektedir.

Enerji Uretimi
Global érnekler

En yaygin yenilenebilir enerji Gretim yon-
temlerinden olan giines panelleri, afet
sonrasinda da enerji Gretimi icin kullani-
labilir. Sebekenin veya yapilarin gatisin-
da yerlesik bir sekilde kullanilan glines
panellerinin zarar gordiigu senaryolarda,
taginabilir glines panelleri 6zellikle kisa
vadedeki ihtiyaclar icin faydali olabilir.
Tasinabilir glines panellerinin 6nde gelen
Ureticilerinden olan GoalZero, katlanabilir
ve farkli ebatlarda paneller Gretmekte-
dir. 50 Watt ile 300 Watt arasi degisen
cesitli glic degerlerinde paneller Greten
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GoalZero, 2015"teki Nepal depremi son-
rasi bolgeye bu Urlinlerden bagislamistir.
Bu tip uriinler, blytk bir enerji kesintisi
durumunda guvenilir ve hizli bir ¢6zim
olarak degerlendirilebilir. Herhangi bir
on hazirlik gerektirmemesi de bu trtinleri
daha cazip hale getirmektedir. Paneller,
yeterince glines i1sigina maruz kaldigi
muddetce enerji Uretebildigi icin, afet
sonrasi uzun vadede de belirli bir 6lctide
afetzedelerin ihtiyacini kargilayabilir.

Tasinabilir gtines enerijili sarj cihazlari ise,
tzerindeki kiictik glines paneli sayesinde
elektrik enerjisi Uretip bu enerjiyi cep
telefonu veya diger kiiclk elektronik ci-
hazlari sarj etmek icin kullanan kisisel
cihazlardir. Bu trlnlerin kullanimi 6nce-
si herhangi bir hazirliga gerek yoktur,
sadece glnes i1sigina ihtiyac duyarlar.
Dogal afet gibi diger elektrik kaynakla-
rinin kullanilamadigi ya da kullaniminin
kisitlandigi durumlarda bu tip drinler,
afetzedeler icin hayati 5nem tagimaktadir.
Ornegin, WakaWaka Power isimli tagina-
bilir ve glines enerjili sarj cihazi Ureten
bir firma, Suriye'de 400.000'den fazla
multecinin temel enerji ve aydinlatma
ihtiyaci icin kendi Grtinlerini bagislamistir.
Solight Design firmasi ise, glines enerjili
aydinlatma ¢oziimleri sunmaktadir. Hafif,
kompakt ve sirdirdlebilir bu driinler, afet
bolgesindeki aydinlatma ihtiyacini cevre-
ci bir sekilde ¢cozmektedirler.

Kullamlan

Afet dncesi
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Enerji Depolama ve Tiiketimi
Tanim

Afetlerde enerji tedarik sorununa yonelik
kullanilabilecek teknolojilerden bir digeri
olan enerji depolama sistemleri, Uretilen
enerijiyi ileride kullaniimak (izere depola-
yan sistemlerdir. Farkl enerji kaynaklari ta-
rafindan Uretilen bu eneriji, acil durumlarda
veya kaza durumlarindaki glic kesintilerine
karsi stirekli bir enerji saglar. Bu sistemler,
enerji tiketim ve talebindeki dengesizli-
gi dengelemeye de yardimci olur. Enerji
depolama sistemleri kullanilmadan 6nce,
ozellikle ne kadar enerji depolanacagi ve
tiketilecegi hesaba katilmalidir. Depola-
ma, ev tipi sabit batarya teknolojileriyle
yapilabilecegi gibi, elektrikli araglar vasi-
tasiyla da yapilabilir.

Global érnekler

Ev tipi sabit bataryalar, daha ¢ok hane halki
ihtiyaglarina yoneliktir ve yapinin uygun bir
noktasina sabitlenir. Sebekeye ve yapida
varsa glines enerjisi panelleri gibi ilave
enerji Uretim ekipmanlarina entegre edilir
ve fazla enerjiyi depolar. Ihtiyac halinde ise
bu enerjiyi kullanima sunar. Bu teknolojinin
orneklerinden biri, elektrikli arac Ureticisi
Tesla'nin Powerwall adli Grindddr. Ornegin,
2017'de Maria Kasirgasi’'nin Porto Riko'yu
vurmasinin ardindan, bolgedeki evlere Tesla
tarafindan 13,5 kWh kapasiteli bu Griin te-
min edilmistir. Urlin, otomatik bir bicimde
kesintileri algilama 6zelligine sahiptir. Bu
sayede, elektrik kesintileri veya acil durumlar
sirasinda kesintisiz bir enerji akisi saglar ve
bu nedenle acil durum enerji ¢ozimd olarak
idealdir. Kasirga sonrasinda yasanan elektrik
kesintileri goz ontine alindiginda, bu ener;ji
depolama sistemleri hayati derecede 6nemli
bir hale gelmistir. 2022 yili itibariyle bdlgede
enerji altyapisi hala tam olarak onarilamadigi
icin 40 binin Uzerinde hane, elektrik ihti-
yacini Powerwall ile karsilamaktaydi. Porto
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Riko 6rnegi, bu trtinlerin hem afet sonrasi
kisa vadede hem de uzun vadede glivenilir
bir alternatif kaynak olarak kullanilabildigini
gostermistir.

Depolama ve tiiketim icin bir diger ¢6zim
ise elektrik arag bataryalardir. Aracin park
halinde oldugu durumlarda batarya, sebeke
elektrigi icin bir depolama cihaz gorevi go-
rebilir ve bu enerji daha sonra talebin yiiksek
oldugu saatlerde veya eneriji kesintileri sira-
sinda geri verilebilir. Bu sistemin basarili bir
6rnegi, Japonya menseili Nissan'in Leaf to
Home adini verdigi sistemdir. Japonya’da
2011 yilindaki deprem ve tsunamiden et-
kilenen bolgelerde, Nissan LEAF elektrikli
aracinin ylksek kapasiteli bataryasi, enerji
kesintileri sirasinda evlere elektrik saglamak
icin kullanilmistir. Bu teknoloji igin yapilmasi
gereken tek 6n hazirlik, dogru akimi alter-
natif akima geviren inverter cihaz yatinmidir.
Onkosul ise elektrikli aractaki bataryanin bu
sisteme uygun olmasidir. Bu tip motora sahip
elektrikli arag alan musteriler, inverter cihaz
satin almalar konusunda da tesvik edilebilir
ve Urlnln kullanimi hakkinda bilgilendirile-
bilirler. Afet sonrasinda bataryanin sarj edile-
medigi senaryoda, bu ¢éziim kisa vadelidir.
Bu durumda bataryanin doluluk oranina gére
degisiklik gostermekle birlikte afet sonrasi en
kritik olan 2-3 guinltik dénemde temel enerji
ihtiyaci bu sekilde karsilanabilir.

Tiirkiye’den &érnekler

Enerji depolama teknolojileri, yakin zamanda
Turkiye'de de kullanilmistir. Kahramanmaras
depremi 6zelinde iki farkli gesit enerji depo-
lama sistemi kullanilmigtir. Bunlardan birincisi
sabit enerji depolama sistemi, ikincisi de
tasinabilir enerji depolama sistemidir.

Kendi yerli Giretimini yapan ASPILSAN sirketi-
nin ASPILSAN EDS (initeleri, cadir kentlerde
enerji sorununun Ustesinden gelmeye yar-
dimci olmustur. Bu yenilik¢i ¢coziim, glines ve
sebeke enerjisinin depolanmasi ve dagitil-
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masiyla, deprem sonrasi kamplarda isinma,
aydinlatma, iletisim gibi temel ihtiyaclara
kesintisiz bir ¢dziim sunmaktadir. ASPIL-
SAN EDS uniteleri dncelikle Kahramanma-
rag'ta bir afet bolgesinde kurulmus, daha
sonrasinda ise Marag'taki cadir kentteki ge-
reksinimleri karsiladiktan sonra Hatay'daki
afetzedelerin yasadigi bir bagka cadirkente
kurulmustur. Hatay'daki ¢adir kentte bu-
lunan 100 kWh gli¢ saglayan ASPILSAN
EDS uniteleri 2 bin depremzedenin elektrik
kullanimini saglamistir. Taginabilir ener;ji sis-
temi 6zelinde ise telekominikasyon batar-
ya Uniteleri Kahramanmaras depreminde
kullanilan enerji depolama teknolojilerin-
dendir. Bu iki teknoloji, deprem sonrasi
enerji gereksinimlerini karsilamayi ve te-
lekomiinikasyon alt yapisinin devamliligini
saglamayi amaglayarak gelistirilmistir. Bu
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Uniteler, elektrik enerjisini bataryalar ara-
cihgiyla toplar ve ihtiyag aninda kullanima
acar. Saglik hizmetlerinden haberlesmeye
bircok temel ihtiyac, bu gibi teknolojiler
sayesinde daha kesintisiz bir sekilde sag-
lanabilmistir.

Akilli Sebeke Uygulamalan
Tanim

Akilli sebekeler, enerji akisini optimize et-
mek icin sensorler ve yazilimlar kullanarak
enerji talebini ve tedarigini izleyen, yo-
neten ve kontrol eden gelismis bir enerji
iletim ve dagitim agidir. Akilli sebekelerin
ana avantajlari arasinda daha verimli elekt-
rik dagitimi, enerji tiketiminde azalma ve
kesintisiz enerji tedarigi sayilabilir. Dogal
afetler sonrasi durumlarda, akilli sebekeler
ariza tespit ve onarim stirecini hizlandirmak-
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tadir. Eger sebeke kesilirse, akilli sebekeler
hizla yanit vererek, enerjiyi zarar gdérmemis
alanlara yonlendirebilir ve boylece kesintileri
azaltabilir veya tamamen 6nleyebilmektedir.
Ayni zamanda, afet senaryosunda hizli ve
etkili onarim igin kritik verileri saglamakta-
dir. Bu 6zellikleri sayesinde, akilli sebekeler
dogdal afetlere karsi enerji altyapisinin daya-
niklihgini dnemli Slclide artirabilmektedir.

Global érnekler

Bu uygulamanin afet sonrasi basarili 6rnekle-
rinden biri, Princeton Universitesi'nde hayata
gegirilmistir. Universitenin 15 mW kapasiteli
mikro sebekesi, ihtiyag halinde ana sebeke-
den kopabilmekte veya ana sebekeye eneriji
verebilmektedir. 2012'deki Sandy Firtinasi'n-
dan sonra bélgenin elektrik dagitim sirketi,
ancak iki gtin sonra bolgeye elektrik verebil-
mistir. Bu iki glin boyunca Universite, mikro
sebeke sayesinde kendi Urettigi enerjiyi, bol-
ge insaninin kullanimina agabilmistir. Polisler-
den itfaiye calisanlarina, 6grencilerden saglik
calisanlarina kadar bircok kisi, Gniversitenin
enerji agi sayesinde afet sonrasi miicadele
calismalarini daha verimli bir sekilde gercek-
lestirebilmistir. Bir diger basarili drnek ise
Florida Power & Light (FPL) firmasinin akilli
sebeke altyapisidir. 2017 Irma Kasirgasi'n-
da, firmanin milyonlarca misterisi afetten
dogrudan etkilenmistir. FPL'nin afetten 6nce
yerlestirilen akilli sayaclarindan elde edilen
veri, mlsteri raporlamasina bel baglamadan
kesintilerin tam konumlarini belirlemek igin
kullanilmistir. Bu akilli teknolojinin kullanil-
masi, gegmisteki kasirga kaynakli kesinti-
lere kiyasla onarim sirecini 6nemli 6l¢tide
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kisaltmistir. Akilli sebeke teknolojisinin afet
sonrasi etkin bir sekilde uygulanabilmesi igin
afet dncesinde gesitli hazirliklar yapilmalidir.
Birinci olarak, akilli sebekeler; akilli sayaclar
ve sensorler gibi gelismis teknolojilerin en-
tegrasyonunu gerektirir. Bu araclarin dnceden
degerlendirilmesi ve gelistiriimesi, Gnemli
bir hazirlik adimidir. ilaveten, batarya gibi
enerji depolama teknolojileri, afet sirasinda
ve sonrasinda enerjinin kullanilabilir olmasini
saglamak icin sebeke altyapisina dahil edil-
melidir. Ornegin Tesla’nin Powerwall {iriind,
gerektirdigi takdirde sebekeden de enerji
alabilmektedir. Sebekeyi siber tehditlerden
korumak igin uygun giivenlik protokollerinin
ve sistemlerinin kullanilmasi gereklidir. Bu
onkosullar ve hazirliklarin gergeklestiriimesi,
akilli sebeke teknolojisini bir afet sonrasi duru-
munda etkin bir sekilde uygulanmasini saglar.

7. Saglk ve Rehabilitasyon

Afetlerden sonra ilk 6ncelik, insan sagliginin
korunmasidir. Insan saghigin korumak igin
olaganustl durumlar olan afetlerde, saglik
konusunda da normalin disinda uygulamalar
gelistirilip kullaniimasi gerekir. Bu dogrultuda
gelistirilen online saglik hizmetleri uygula-
malari teknolojinin bu alandaki faydalarini
gostermede glizel bir drnektir.

Online Saglik Hizmetleri
Tanim

Online saglik hizmetleri, hastalarin hastaneye
gitmesine gerek kalmadan mobil cihazlar
araciligiyla saglanan saglik hizmetlerinin tu-

Saghk ve rehabilitasyon

Kullanilan " Afet sonrasi — Afet sonrasi —
teknolojiler Afet Bhcesi Kisa vade Uzun vade
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mudur. Bu hizmetler, saglik hizmetlerine
ulasimda sikintilar yasandiginda, bu hiz-
metleri insanlarin bulundugu yerlere taslyip
her yerden ulasmalarini saglar. Ozellikle
Covid-19 salgininin da etkisiyle son do-
nemde saglik hizmetleri alaninda en hizli
gelisen servislerden biri olmustur. Her ne
kadar dogrudan mudahalede eksik kalsa
da bu hizmetler basit hastaliklarin teghisi,
ilag Gnerisi ve uzun vadede rehabilitasyon
hizmetlerinde 6nemlidir.

Global ve Tiirkiye'den 6rnekler

Hastalarla doktorlarin online mobil uy-
gulamalar veya bilgisayarlar araciligiyla
gorismesini saglayan bircok uygulama
vardir. Dinyada bu uygulamanin en ileri
6rneklerinden biri Amerikan Teladoc He-
alth’dir. Teladoc, uygulamasinda bulunan
yapay zeka asistani araciligiyla oncelikle
hastanin neye yonelik bir tedavi istedigini
anlar. Boylelikle kisiyi dogru doktora veya
uzmana yonlendirir. Mobil uygulama veya
web Uzerinden online gorisme ile saglik
hizmeti verilmis olur. Turkiye'de de benzer
uygulamalar gittikce yayginlasmaktadir.
Doktor ve hastalarin online gorismesini
saglayan, Saglik Bakanligi tarafindan yet-
kilendirilmis ve ruhsatlandirilmig One Dose
Health, benzer bir drnektir.

Afetzedelerin afet sonrasi uzun vadede
ihtiyagc duydugu en biylk desteklerden
biri de psikolojik destektir. Nitekim afetin
fiziksel etkileri iyilesse de psikolojik etkisi
aylar hatta yillar stirebilmektedir. Burada
da yine online terapi hizmetleri 6n plana
ctkmaktadir. Diinyada ve Turkiye'de birgok
uygulamasi bulunan online terapi uygula-
malari, danisanlann bulunduklar yerden
diizenli psikolojik destek almalarini sagla-
yabilir. Trkiye'de bu sektérde One Dose
Health, Hiwell, Terappin gibi girisimler
bu konuda dnctddirler. Afetlerde bu gibi
platformlar kullanilabilir veya afetlere &zel
online danismanlik platformlari kurularak
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afetzedelere 6zel saglik ve rehabilitasyon
hizmetleri verilebilir.

Gunimdzin en ¢ok konusulan teknolojile-
rinden yapay zeka sohbet robotlari uzaktan
saglik hizmetlerinde etkin rol oynayabilirler.
Basit hastalik teshisi, ilag ve vitamin tavsi-
yesi gibi 6zellikle basit hizmetlerde sohbet
robotlar faydali olabilir. Ornegin OpenAl
tarafindan gelistirilen ChatGPT, kullanici-
larla konugmalari araciligiyla edindigi basit
semptom bilgilerini kullanarak onlara basit
tedavi ve Oneriler sunabilmektedir. Hat-
ta ayni semptomlar hem doktorlara hem
ChatGPT'ye verildiginde, sohbet robotu
doktorlara ¢ok yakin oranda dogru has-
talik teshislerini saglayabilmistir. Google
tarafindan gelistirilen ve calismalari devam
eden Med-PalLM ise, saglikla ilgili sorulara
cevap vermesi icin tasarlanan bir Biytik Dil
Modelidir. Turkiye'de de benzer uygula-
ma olarak MENTASKOP 6rnek verilebilir.
Biyuk Dil Modeli tzerine psikologlar ile
birlikte gelistirilmis olan Psikolojik Terapi
katmani duygu analizi yaparak canl bir
psikolog ile sohbet eder kalitede ¢iktilar
saglamaktadir.

Online saglik hizmetlerinin gelismis bir ver-
siyonu olan uzaktan ameliyat ve dogrudan
mudahaleler, afet durumlarinda da gelecek-
te bilyiik yararlar saglayabilir. Ornegin Cin'in
Sanya kentindeki bir doktor, Pekin'deki bir
Parkinson hastasinin beynine yaklasik 3.000
kilometre uzaktan bir uyari cihaz yerlestir-
mistir. Cin'de kullanilan 5G teknolojisiyle
tedavi yontemi, farkli canlilar Gizerinde birgok
operasyon gerceklestirebilmektedir. 5G'nin
yuksek veri hizlari ve dustk gecikme streleri
sayesinde, doktorlar dogrudan baska bir
konumdan hastalari tedavi edebilmektedir.
Bu teknoloji hem utlkemizde hem diinyada
afetler sonrasi kullanilabilir. Ctinkl 6zellikle
afetten hemen sonra kisa vadede yarali-
lara yapilacak ilk miidahaleler ¢ok kritiktir.
Bu anlamda 5G teknolojisi hem hizli hem
etkili miidahalede kullanilabilir. 5G'nin ge-
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nis kapsama alani sayesinde de gelecekte
uzaktan dogrudan saglik hizmetleri afetin
ardindan genis afet bolgelerine dagitilabilir.
Ornek vermek gerekirse afet anindan hemen
sonra bdlgeye hibe edilen MEDWAND cihaz-
lar afetzedenin bulundugu yerde stetoskop,
EKG, oksijen satlirasyonu ve KBB muayenesi
icin kullanilabilen bir Teletip cihazidir. Bu tip
cihazlarin envanterde hazir tutulmasi saglk
uzmanlarini Ug noktalara dijital kanallar ile
ulasabilmesine imkan saglayacaktir.

Turkiye'de kullanilan resmi saglik ve hasta
bilgi sistemi E-Nabiz, afetlerde ve acil du-
rumlarda saglik bilgilerini paylasmayi kolay-
lastirarak saglik hizmetlerini hizlandirmakta
ve koordinasyonu arttirmaktadir. Afetler
sonucunda afet bolgesinin zarar gérmesiy-
le insanlar kimliklerine dahi ulasamaz hale
gelebilirler. Bu durumda da bolgedeki saglik
gorevlileri, hastaneler ve saglik ocaklari gibi
saglikla ilgili kisi ve kurumlarin koordinas-
yonu oldukga zordur. Bunun yaninda tim
yaralilara yetismek de oldukga zor olacaktir.
E-Nabiz, hastalarin tibbi ge¢misini ve ilag
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bilgilerini paylasarak acil yardim ekiplerinin
daha etkili midahalesini saglamaktadir. Bu
sebeple E-Nabiz, afet aninda tibbi miidahale
gerektiginde hayat kurtarici bir iletisim ve
koordinasyon araci olarak kullanilirken, saglik
hizmetlerinin hizlandirilarak afetzedelerin
daha etkin ve hizli yardim almasina yardimci
olmaktadir. E-Nabiz erisimi icin uygun tek-
noloji kullanan, Saglk Bakanliginca yetki-
lendirilmis, ruhsat sahibi olan uzaktan saglik
hizmeti saglayicilari gérevlendirilmelidir.

8. Sehir Planlama, Altyapi ve Barinma

lyi tasarlanmig ve uygulanmis bir sehir planla-
masi, altyapi gelistirmeleri ve afetlere daya-
nikli bir yapi stogu, tilkelerin dogal felaketlerin
yikici etkileriyle daha iyi miicadele edebilme-
lerini ve daha hizli toparlanmalarini saglar. Bu
odakta olusturulmus planlama ve uygulama-
larin, can kaybini en aza indirmede ve afet
sonrasi toparlanma slirecinde 6nemli bir roll
vardir. Akilli sehir uygulamalari ve afet sonrasi
barinma ihtiyacini hedefleyen teknolojiler, bu
kapsamda daha 6n plana ¢ikmaktadir.
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Akilli Sehir Uygulamalan
Tanim

Akilli sehir, farkl bilgi ve iletisim teknolo-
jilerinin ve nesnelerin interneti cihazlari-
nin entegre edildigi bir sehir konseptidir.
Oncelikli amacg, teknolojiden faydalanarak
sehirdeki hayat standartlarini yikseltmektir.
Akilli sehir uygulamalarinda, nesnelerin
interneti teknolojisini kullanarak sensorler
ile, cesitli nesneleri ya da yapilari dijitalles-
tirerek ve internete baglayarak strekli veri
akisi saglanmaktadir. 5G teknolojisi ise,
internete bagli nesneler arasi veri transfer
hizinin artmasina olanak saglamaktadir.
Ozellikle afet sonrasi kisa vadede zaman
faktoérindn 6nemi distinildiginde, 5G
teknolojisi ekstra dGnem kazanmaktadir. Bir-
cok alanda oldugu gibi afet yonetiminde
de bu teknolojilerin gesitli faydalarn mevcut-
tur. Deprem gibi afetlere ek olarak, kiiresel
isinmayla birlikte sikhgi ve siddeti artan
dogal afetlere karsi bu teknolojiler daha
da énemli hale gelmistir. Ornegin dep-
rem Oncesinde, yollar, kdpriler, hastaneler
ve diger altyapilar lUzerinde yerlestirilen
bu sensorler, yapilarin stabilitesi hakkinda
gercek zamanli veriler saglayabilir. Cesitli
ulagim guizergahlarinin afetten hemen son-
raki durumuyla ilgili elde edilen bu veriler
sayesinde ilk yardim i¢cin daha dogru rotalar
belirlenebilir. Ornegin herhangi bir képrij,
afet sonrasi kullanilamayacak bir duruma
geldiyse bu durumdan erken haberdar
olunmasi faydali olacaktir. Ayrica, boyle
bir altyapinin sehir planlamasina enteg-
rasyonu, afet sonrasi iyilestirme ve altyapi
yeniden insa slirecinde veriye dayali karar-
lar alinmasini saglayabilir.

Altyapi sensorlerine ek olarak, akilli sehir
teknolojileri erken uyari sistemlerine de
entegre edilebilir. ilgili bdlgedeki olasi
afetlere gore, sensor ve toplanan veri de
degisiklik gosterecektir. Ornegin yangin
olasiligi ytiksek bir bolgede sensorler sicak-
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lig1 Slcerken, sel riskinde yagis miktari ve-
ya varsa kanalizasyon altyapisindaki gesitli
aksakliklari 6lcebilir. Bu agidan Turkiye gibi
deprem, yangin ve sel felaketlerinin gori-
lebildigi cografyalarda nesnelerin interneti
teknolojisi ekstra Gnem kazanmaktadir.

Hazirhik gereksinimleri

Bu gibi nesnelerin interneti tabanli akilli
sehir tekniklerini etkili bir sekilde uygula-
mak icin, stratejik konumlarda bir sensor
agina, saglam bir veri toplama ve analiz
altyapisina ve gercek zamanli olarak uya-
rilari yaymak igin verimli iletisim kanallarina
sahip olmak son derece 6nemlidir. Sen-
sorlerin dizenli bakimi ve kalibrasyonu da
guvenilirlik ve dogruluklarini saglamak igin
onem tasir.

Kapsamli bir akilli sehir afet ¢ézimiinin
omurgasi, teknoloji tedarikgileri ve teleko-
miinikasyon operatorleri tarafindan sagla-
nan bilgi ve iletisim teknolojileriyle kamu
kuruluslarinin etkili operasyon yonetimidir.
Afet sonrasinda bile sorunsuz calisan bir
bilgi ve iletisim altyapisi, akilli sehir tekno-
lojilerinin etkinligini de artiracaktir.

Global érnekler

Diger bircok afet teknolojisinde oldugu
gibi bu alanda da Japonya, 6nde gelen
Ulkelerden biridir. NEC firmasiyla caligan
Japonya hikimeti, bu is birliginin bir par-
casi olarak hem deniz altina hem de karada
kopriiler gibi stratejik Gneme sahip yapilara
sensorler yerlestirmistir. Bu sensorler hem
afet dncesi erken uyari sistemine veri sag-
larken hem de afet sonrasinda otomatik
aksiyonlar alinmasina ve afetin etkilerini ta-
kip etmeye olanak saglamaktadir. Bu akilli
sistemler; trenlerin yavaslatilmasi, asansor
gibi riskli yerlerden kaginilmasi ve fabrika,
ofis, ev gibi cesitli konumlarda insanlarin
kendilerini hizli bir sekilde koruyup 6nlem
alabilmesi gibi faydalar saglayarak afetle
ilgili hasari en aza indirmeyi amaclar. Ja-
ponya 6rnegi géz 6niine alindiginda, bu




teknolojinin kullanildigr afet tirl ¢ogu zaman
deprem ve sonrasinda gelen tsunamidir.

Mart 2011'de Japonya’'da yasanan dep-
remde, denizaltindaki sensdrlerin sismik
dalgalar erken tespit etmesi Japonya'ya
29 saniye kazandirmistir. Bu kisa ama kritik
stirede, llkede depremin etkilerini en aza
indirmek icin cesitli dnlemler alinmistir. Or-
negin, Tokyo'da trenler durma uyarisi almis
ve metro hatlar tahliye edilmistir. Cerrahi
operasyonlar durdurulmus, gaz akisi kesilmis
ve niikleer reaktorler kapanma siirecine gir-
mistir. Haneda ve Narita havalimanlarindaki
tlim pistler kapatilmis ve bu havalimanlarina
yonelik 86 ucusun rotalar degistirilmistir.
Ayrica, deprem aninda ve sonrasinda enerji
kesintilerinin minimuma indirilmesi igin seh-
rin elektrik tedarikgisi, elektrik kesintisi igin
hazirlik yapmaya ve elektrik sebekesindeki
enerji dagitiminda 6nceliklendirme yapmaya
baglamistir. Enerji dagitiminda hastaneler,
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enerji ve nikleer santraller, trafik kontrol
kuruluslari ve veri toplama ve analizinden
sorumlu hiikiimet kurumlarina éncelik veril-
mistir. Tium bu onlemler akilli sehir altyapisi
sayesinde alinmis olup, can ve mal kaybi
onemli bir dl¢tide azaltilmistir.

Afet Sonrasi Barinma ihtiyaa
Tanim

Afetlerden, ozellikle de depremlerden son-
raki kisa vadede afetzedelerin en temel ih-
tiyaclarindan biri de barinma ihtiyacidir. Bu
alanda 3D yazici teknolojisi, cadir kentlere
ve geleneksel ydontemlere bir alternatif olus-
turmaktadir. 3D yazici teknolojisi, dijital bir
tasarimi fiziksel bir nesneye donustirmek
icin bir malzemenin katmanlarindan olusan
bir objeyi insa eder. Bu teknoloji, afetler
sonrasinda hizli ve etkili bir yeniden insa
slireci saglar. Malzeme ve tasarim agisindan
da oldukga esnek olan bu teknoloji, farkli
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cografi kosullara, ihtiyaclara ve tasanm ter-
cihlerine yanit verebilmektedir. Ek olarak,
geleneksel insaat yontemlerinin aksine bu
yontemde cok az atik ortaya ¢iktigi igin
oldukca cevre dostu bir teknoloji olarak
degerlendirilmektedir.

Global ve Tiirkiye’den 6rnekler

Hollanda menseili bir sirket olan CyBe
Construction, 3D yazici teknolojisini kul-
lanarak birkag saat icinde beton evler insa
edebilmektedir. Deprem veya kasirga bol-
geleri icin ise daha yuksek teknolojili ve
dayanikli 3B yazici ile Uretilmis ev ¢ozimleri
sunmaktadirlar. Yani sadece afet sonra-
st i¢in degil, afet dncesinde de barinma
ihtiyaci icin ucuz ve kaliteli bir alternatif
vaat etmektedir. San Francisco merkezli
bir sirket olan Icon’un 3D baski teknolojisi,
geleneksel olarak inga edilen evlere kiyasla
daha guvenli ve yangin, sel, rlizgar gibi
dogal afetlere karsi daha dayanikli yapilar
sunmaktadir. Ayrica yalitim agisindan da
Ust diizey olduklarr icin Meksika gibi sicak
veya tam tersi soguk bolgelerde de tercih
edilebilirler. Firma, Meksika'da 47 metre-
karelik 3D baskili evlerden olusan bir site
tamamlamistir. Bu evlerin bulundugu bol-
ge, Haziran 2020'deki 7,4 biyukligindeki
depremi hicbir gorinir hasar almadan at-
latabilmistir. 2019 yilinda bir baska projede
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evsiz insanlar icin yedi evden olusan bir site
tamamlayan firma, her bir evin baskisini
bes ila yedi giinde tamamlamistir. Ozellikle
afet bolgelerinde yasayan evsiz insanlarin
can guvenligini artirmak igin, bu insanlara
afet dncesinde 3D ile yapiimis konaklama
cozimleri sunulabilir.

Bu teknolojiyi etkili bir sekilde kullanabil-
mek icin dogru 3D baski makinelerine,
malzemelere ve ozellikle afet sonrasi sart-
larda galisabilen uzman personele ihtiyag
vardir. Ayrica, baski stirecinin hemen bas-
layabilmesi icin, afetten dnce kullanilacak
tasarimlarin ve haritalarin dijitallestirilmis
versiyonlarini hazirlamak énemlidir. iklim,
afet bolgesinin olasi ihtiyaglari ve tahmini
afetzede sayisi da tasarim ve planlama asa-
masinda g6z énlinde bulundurulmalidir.

Binamod adli firma ise Turkiye'nin dzellikle
deprem riski yiiksek bolgelerinde teknoloji
kullanarak hizli bir sekilde yapi stogunun
risk ve hasar analizini yapmak lzere urinler
gelistirmektedir. Firma, binalardan veriler
toplayarak, bolgesel deprem tehlike ana-
lizi, bina risk oncelik puani belirlenmesi
ve hasar analizi gibi farkli ¢dzim onerileri
sayesinde yapilarin deprem performansini
belirleyerek olasi depremlere karsi iyilesti-
rici ¢dzim Onerileri sunmaktadir.
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Afet teknolojileri, glinimizde bir¢ok alanda
etkisini gostermekte ve afetlerle micadele-
de kritik bir rol oynamaktadir. Haberlesme,
saglik, arama kurtarma ve enerji tedarigi
gibi farkli alanlarda kullanilan bu teknolojiler,
afet durumlarinda hizli ve etkili midahale
imkani saglamaktadir. Dinyanin cesitli bol-
gelerinde gerceklesen afetler ve bu afetlerle
ilgili ihtiyaclar dogrultusunda, stirekli olarak
yeni teknolojiler gelistiriimekte ve yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir.

Bu alanda basarili 6rnekler, devlet ve 6zel
sektor arasindaki yakin is birligi ile gercek-
lestirilen arastirma ve yatirimlar sonucunda
ortaya cikmaktadir. Farkli Ulkeler, afet risk
durumlarini ve ihtiyaglar géz oniinde bu-
lundurarak bu alandaki calismalarini strdir-
mektedir. Bu calismalar, afetlere karsi etkili
bir hazirlik saglamanin yani sira, afet aninda
mudahale slreclerinin daha etkin ve verimli
hale gelmesini amaglamaktadir.
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Ulkemizde de halihazirda mevcut olan kap-
samli afet hazirlik calismalari, afete yatkinligs
g6z 6niine alindiginda, tim paydaslarin bir
araya gelerek yakin iletisim ve is birligi ice-
risinde calismalarini sirdirmesi gerekliligini
ortaya koymaktadir. Tim paydaslar arasinda-
ki is birliginin artirlmasi, en iyi 6rneklerden
yararlanilmasi ve teknolojik yeniliklerin takip
edilerek uygulamaya konulmasi, Glkemizdeki
afet yonetimi kapasitesinin daha da gtiglen-
mesini saglayacaktir.

Bu nedenle, dnimuzdeki donemde Ulke-
mizdeki afet hazirlik galismalarinin paydaslar
arasinda yakin temas ve is birligi icerisinde
ilerleyerek etkin sonuclar elde etmesi bi-
yiik 6nem arz etmektedir. Yapilan yatirimlar,
arastirmalar ve gelistirilen teknolojiler, daha
glvenli ve dayanikl bir Glke olma hede-
fimize ulasmamizda bize énemli bir ivme
kazandiracaktir.
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LONELTTIETEDT
Tatbikat ve uygulamali hazirliklar ile toplumsan bilinci arttirma

Mobil uygulamalar ile afetler 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda
yapilacaklarla ilgili insanlari bilinglendirme

Merkezi erken uyari sistemleri ile afet bélgesinde olan insanlari bilgilendirme

Ozel sirketler ve girisimler tarafindan saglanan erken uyari sistemleri ile afet
bdlgesinde olan insanlari bilgilendirme

Enkaz disindan uzaktan algilama ve goruntileme ile enkaz altinda kalan
afetzedeleri tespit etme

Enkaz alti dogrudan goriintileme ile enkazin altinda kalan canlilarin tam
konumunu tespit edebilme

Sosyal medya konum bilgisi ile afetzedelerin konumunu tespit edebilme

Afet bolgesi goriintileme ve hasar analizi sonucu afetten sonra bdlgedeki
hasari tespit edebilme

Afet sonrasi anlik hasar similasyonlari ile hasar tespiti yapma
Yanginla mucadele robotlari ile yanginlara dogrudan mudahale

Bitilnlesik afet yonetim sistemleri ile afetle miicadele igin gereken verileri
dogru bir sekilde igsleme, saklama ve yayma

Uydu iletisiminin gelismis uygulamalari sayesinde ihtiya¢ halinde gerekli
kisilerle iletisime gecebilme

Mobil — taginabilir uydular ile iletisim altyapisi destedi saglama
Sosyal medya araciliiyla bagis toplayabilme ve kampanyalari duyurma
Sosyal medya verisinin afet sonrasinda etkin kullanimi igin altyapi olusturma

Rota optimizasyonunu ile bir konumdan baska bir konuma giderken en hizli
ve verimli yolu planlama

Gelismis teslimat sayesinde ulagilmasi zor olan bolgelere gerekli
malzemeleri ulastirma

Yenilenebilir enerji teknolojileri ile ener;ji Gretimi
Sabit batarya kullanarak enerji depolama ve gerektiginde kullanma
Elektrikli ara¢ bataryasini kullanarak enerji elde etme

Akilli sebeke uygulamalari ile eneriji tedariginin kontrol(
Online saglik hizmetlerini afetler 6zelinde yayginlastirma

Kritik yapilar énceliklendirilecek sekilde akilli sehir uygulamalarinin
yayginlastiriimasi

Afet sonrasi barinma ihtiyacini karsilama
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KAYNAKLAR

e AFAD
e AKUT
e Amerikan Kizilhagi

e Bogazici Universitesi-Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Arastirma Enstitdsu

e Cambridge Universitesi

e Carnegie Mellon Universitesi

® Emergency Telecommunications Cluster
* Global Environment Center

* Global Facility for Disaster Reduction and
Recovery

® International Environmental Technology
Center

e |nternational Telecommunication Union
e istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
e Japonya Disisleri Bakanligi
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* Japonya Meteoroloji Ajansi

* Kaliforniya Devlet Universitesi

* Kizilay

e Massachusetts Teknoloji Enstitlist

* Princeton Universitesi

* Savunma Teknolojileri Miihendislik Raporu
* Science Direct

e T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi Orman
Genel Mudurlagua

e Trilateral Cooperation Secretariat

* TUBITAK - Dergipark

e United Nations Office for Disaster Risk
Reduction

¢ United States Geological Survey
e World Bank

¢ World Economic Forum
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