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OZET

Ulkemizde alalli sehir politikalarma ulusal katmanda biitiinciil bir bakis agisi getirerek ulusal politikalarla uyumlu sekilde
yatirimlart giivence altina almak amaciyla 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Strateji ve Eylem Plant hazirlanmistir. 2020-2023
Ulusal Akilly Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani kapsaminda tamimlanan eylemlerin, gorev ve sorumluluklarin ger¢eklestirilmesine
ulusal élgekte katki saglanmasi ve basta yerel yonetimlerimiz olmak tizere tiim paydaslarin kapasitesinin artirtlmasi amaciyla
“dlally Sehirler Kapasite Gelistirme ve Rehberlik Projesi” T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Miidiirliigii tarafindan hayata gegirilmigtir. Proje kapsaminda hazirlanan akilly sehir kiilliyatinda akilli sehirlerde
afet ve acil durum yonetimi konusu kapsamli bir sekilde ele alinmig, bu konuda akilli sehirlerde afet ve acil durum yonetimi egitim
kitabu, video ve sunumlar hazirlanmustir.

Anahtar Sozciikler: Akilli Sehirler, Afet, Acil Durum Y onetimi

ABSTRACT

DISASTER AND EMERGENCY MANAGEMENT IN SMART CITIES

The 2020-2023 National Smart Cities Strategy and Action Plan has been prepared in order to assure investments in line with
national policies by bringing a holistic perspective to smart city policies at the national level in our country. Smart Cities Capacity
Building and Guidance Project was implemented by the General Directorate of Geographic Information Systems of the Ministry
of Environment, Urbanization and Climate Change, in order to contribute to the realization of the actions, duties and
responsibilities that are defined within the scope of the 2020-2023 National Smart Cities Strategy and Action Plan, and to increase
the capacity of all stakeholders, especially local governments. In the smart city collection prepared within the scope of the project,
the issue of disaster and emergency management in smart cities was comprehensively discussed, and a training book on disaster
and emergency management in smart cities, videos and presentations were prepared on this subject.

Keywords: Smart Cities, Disaster, Emergency Management

1. GIRIS

Akilli sehir politikalarina ulusal katmanda biitiinciil bir bakis getirerek birlikte ¢alisabilme yetisi kazanmak, belirlenen
politikalarla uyumlu yatirimlar1 onceliklendirerek yatirimlarin dogru proje ve faaliyetlerle uygulandigini giivence
altina almak amaciyla ulusal ihtiyaglar1 ve oOncelikleri biitiinciil olarak g6z o6nlinde bulunduran, ekosistem
paydaslariin ortak akli ile insa edilen 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani hazirlanmistir.

Akilli sehirlerde afet ve acil durum yonetimi 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Planinda 16 akilli
sehir bileseni arasinda yer almaktadir. Afetler doga ve insan/teknoloji kaynakli olarak ikiye ayrilmaktadir. Afetler bir
olayin ¢ok ani, giiglii ve ¢cok siddetli olarak olustugu, insan topluluklarini etkileyen, mevcut sistemlerin kilitlendigi ve
kaynaklarin yetersiz oldugu olaylardir. Bu ¢alisma; afetler ile meydana gelebilecek zararlarin azaltilmasi yoniinde
akilli teknolojilerin sehirlerde yayginlagtirilmasi igin 6nemli ara¢ 6neminin de altint ¢izmektedir.

2.LITERATUR TARAMASI

Birlesmis Milletler Afet Risk Azaltma Ofisi (UNISDR) tarafindan (2017) onerilen terminolojiye gore
tehlike; can kaybina, yaralanmaya ya da diger saglik bozucu etkilere, mal varliginin zarar gérmesine, sosyal
ve ekonomik igleyisin kesilmesine veya ¢evresel bozulmaya neden olabilen siireg, olgu ya da insan faaliyeti
olarak tamimlanmaktadir. Bu tanima gore can ve mal kaybina yol acan tehlikeleri doga ve insan kaynakli
(teknolojik) afetler olarak ayirmak miimkiindiir.

2.1. Doga Kaynakh Afetler

Doga kaynakl afetler kokenlerine gore, “yer kaynakli (depremler, volkanlar, zemin oturmalari, ¢okmeler
ve sivilagmalar, kaya diismeleri, heyelan vb.), hidrolojik (su baskini, heyelan), meteorolojik, klimatolojik
(anormal sicakliklar, hortum vb.) ve biyolojik (salgin hastaliklar, bocek istilalar1) olarak
siniflandiriimaktadir. 2014 yilinda, Integrated Research on Disaster Risk (IRDR DATA) projesi
kapsaminda hazirlanan ve yayinlanan “Tehlike (Peril) Siniflamasi ve Tehlike Terimleri S6zIiigli " ne gore
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afetler aile, esas olay ve tehlike adi olarak ii¢ sekilde gosterilmektedir (Below ve dig., 2009:1). Sistemde afetler,

5 aile grubuna veya diger bir ifade ile alt gruba ayrilmaktadir. Doga kaynakl: afetlerin tiirlerine gére siniflandirilmis
hali Sekil 1°de verilmektedir.

Dogal Kaynakli Afetler
-
Hidrolojik

- Salgin Hastaliklar - Firting
- Bicek Istilos) _ Genel Sel - gorturn
- Ani Gelisen Sel =EB
- Ky Seli

- Kitle Hareketi-lslak

- Heyelan
Yer Kanakh _ Camur Akmasi

- Deprem - Anormal Sicakliklar

- Tsunami - Sicak Hava Dalgas)

- Volkan - Soguk Hava Dalgas:
- Kitle Hareketi-Kuru - Asin Kis Kosullar

Sekil 1. Doga Kaynakl Afetlerin Sinflandinimas {Below ve did.)

2.2. Teknolojik Afetler

Teknolojik diger adiyla insan kaynakli afetler, doga ile aralarinda bir neden-sonug iligkisi kurulamayan ve
dogrudan insan faktoriinden kaynaklanan, toplumda biiylik c¢apta tahribatlara ve oliimlere neden olan
afetlerdir (AFAD, 2015). EM-DAT gibi kiiresel veri tabanlarinda insan kaynakli veya teknolojik afetler
olarak endiistriyel afetler, niikleer afetler, baraj kazalar1 ve biiyiik capli yanginlar, her tiirlii ulasim kazalari,
maden kazalar1 vs. kullanilmaktadir. Insan kaynakl afetlerin icinde yer alan diger afet tiirleri olarak; savas,
kargasalik, halk hareketleri ve her tiirlii teror eylemleri yer almaktadir. Insan kaynakli (teknolojik) afetlerin
genel simiflandirmasi Sekil 2°de verilmektedir.

insan / Teknoloji Kaynakli Afetler

Ulasim Kazalan Karisik Kazalar

- Patlama - Hava Yalu - Gnda Zehirlenmesi
- Yangin - Rayli - Cevre Kirliligi
- Zehirleme - Kara Yolu - Maden Kazalan

- i _ H Cprtlarna, (i, Goz SizIntsL Sel)
Diger el _Tehlikeli Maddeler

- Uzay Grodyasyan, KBRN, Goz Simntmib

-Kentsel Kazalar
Wangin, Potloma, Binag C3kmesi)

- Askeri Kazalar
- Teréirist Saldir

Sekil 2. Insan (Teknoloji) Koynoklh Kaynaokl Afetlerin Siniflandinimas

(Below ve dig.)

2.3. Afetlerin Etkileri

21. yiizyilin ilk 20 yilin1 bitirdigimiz bu giinlerde, afet riskleri her gecen yil yeni sekillere biiriinmekte,
say1s1 ve etkileri artarak devam etmektedir. Shah vd. (2019), tarafindan da belirtildigi iizere 6zellikle son
on yilda doga ve insan kaynakli tiim afetlerin siddetinin arttig1 ifade edilmistir. 2020 yilinda, Centre for
Research on the Epidemiology of Disasters (CRED)(Afetlerin Epidemiyolojisi Arastirma Merkezi)
tarafindan hazirlanan ve 1980-2019 dénemini kapsayan ¢aligmada benzer sonuglar goriilmektedir. Sekil
3’te verilen grafikte goriildiigii gibi afetlerin etkileri her anlamda artig gdstermektedir. 1980-1999 yillart
arasinda diinyada 4.212 afet rapor edilmistir. Bu afetler; 1,19 milyon can kaybi, 3,25 milyar toplam afetzede
ve 1,63 trilyon dolar ekonomik kayip rapor edilmisken; Bu dénemi izleyen on yillik dsnemde (2000-2009)
ise diinyamizda 7.348 afet rapor edilmis ve bu afetlerin sonucunda 1,23 milyon insanin hayatini
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kaybetmesine, 4,03 milyar insanin afetlerden etkilenmesine ve 2,97 trilyon dolar ekonomik kayip
olugsmasina neden olmustur. Afetlerin yirmi yil Onesine kiyasla ¢ok keskin bir artig gosterdigi tespit
edilmistir (CRED raporu, 2020; Shah ve dig., 2019:91885).

3. AKILLI SEHIRLERDE AFET VE ACIiL DURUM YONETIMIi

Akalli sehirler, sektor temsilcileri ve uzmanlar tarafindan farkli sekillerde tanimlanmaktadir. Ancak, tanimi
ne olursa olsun 6niimiizdeki yillarda diinyada gelisen teknoloji, bilgi ve iletisim tekniklerinin kullaniminin
yayginlagmasi ile daha fazla sayida diinya niifusunun bu yéntem ve uygulamalar1 kullanacagi asikardir.
Nitekim biyolojik bir afet olarak tanimlanan Covid-19 kiiresel salgininin diinyay1 ¢ok hizli bir sekilde
sarmasi, milyonlarca kisinin 6liimii ve hastalanmas1 sonucu bir¢ok devlet, salgina hizli miidahale etmek ve
salgini 6nlemek amaciyla insanlari evlerine kapatmistir. Okullarda egitimin ve isyerlerindeki iglerin ¢evrim
ici yontemlerle yapilmasi karar1 alinmig ve alinmaya da devam edilmektedir. On yil 6nce hayal edilecek bir
seviyede olan bu tiir uygulamalar, 2019 yilinin Kasim ayinda hayatimiza girmistir. Uygulmalarin bir ¢ogu
belki de kalic1 olarak yeni yasam bi¢imimizi olusturacak ve afetlerin zararini azaltmada kullanilmasi
kacinilmaz olacaktir. Yirmi birinci yiizyilda 6zellikle kiiresel dlgekte hayatimizin sayisal cihazlar ve
verilerle birlikte yiiriimesi, nesnelerin interneti, biiyiik veri, veri analizi, siber giivenlik, yapay zeka ve
robotik sistemlerin gelistirilmesi vb. konularin giin gectikce popiiler olmasini ve arastirmalarin gercek
hayata uygulanmasiyla bu siireg siirekli giincellenmekte, uygulama alani genislemekte ve daha da 6nemlisi
hayatimizi kolaylagtiracak ¢ézlimlerin ¢ok hizli bir sekilde yapilmasini saglamaktadir. Gelisen ve uygulama
alani her an artan internet uygulamalari, yapay zeka ve akilli sistemlerin akilli sehirlerde de uygulanma
ornekleri gittikce artmaktadir. Bu boliimde 6zellikle akilli sehirlerde kullanilmasi 6ngoriilen olanaklarin
neler oldugu kisaca deginilerek akilli sehirlerin afet yonetiminde yapilmasi gereken c¢alismalarin, yeni
teknoloji ve uygulamalarla iyilestirilmesi ve entegrasyonu konusundaki yol haritasi ¢ikarilacaktir.

2020-2023 Akalli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani’nda, Afet ve Acil Durum Yo6netimi karsilagilabilecek
zararlarin 6nlem alinarak azaltilmasi, afet ve acil durumlara hazir olunmasinin saglanmasi, bir olay ya da
durum gergeklestiginde miidahalede bulunulmasi, afet ve acil durum verisinin akilli bir sekilde analiz
edilmesi ve normal yasama doniis siireci gibi uygulamalar1 kapsayan sistemler biitiini olarak
tanimlanmaktadir

Eylem planinda tanimlanan bazi eylemlerde akilli sehirlerde yapilmasi gereken giincelleme ¢aligmalart ile
15.9 numarali eylemde“Afet ve Acil Durum Y 6netimi Bilesenin Olgunlugu Artirilacaktir”, 15.11 numaralt
eylemde ise “Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Bileseninin Olgunlugu Artirilacaktir” eylemleri
desteklenmekte ve afet yonetimi konusunda bir¢ok yeni uygulamanin gelistirilmesi ve standartlarin
getirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu eylemler 1s1ginda akilli sehirlerde olusan ve gelistirilmesi
stirdiiriilen sayisal sistemler, verileri ve bilgi/iletisim tekniklerini kullanarak afet yonetiminde akilli
teknolojilerden faydalanarak yayginlastirilabilir, siirdiiriilebilir ve kolaylikla uygulanabilir hale gelmesini
saglayacaktir. Boylece afetler sonrasinda olusabilecek zararlari azaltma konusunda merkezi yonetim ve
yerel yonetimlere yeni olanaklar ve firsatlar sunacaktir. Kullanilan tiim yeni uygulama ve teknolojiler ile
akill sehirler yaratilarak toplumu afetlere karsi daha direncgli hale getirmek hem sehir hem de iilke i¢in
kazancgli olacaktir. Afetler 6zellikle bulunduklari cografya ve iilkelerin gelismislik seviyelerine goére az
gelismis veya gelismekte olan tilkelerde ¢ok fazla can kayiplarina yol agmaktadir. Gelismis tilkelerde ise
can kaybi daha az olurken, ekonomik anlamda biiyiik kayiplar yasanmaktadir.

Son yillarda Afet ve Acil Durum yonetimi alaninda kullanilan giincel teknolojiler ve veri analitigi
konusunda birgok arastirma ve derleme c¢alismasi yapilmigtir. Bu alanda yapilan bazi ¢alismalara drnek
olarak Memis ve Babaoglu (2020) ile Caglayan ve dig., (2018) verilebilir. Afet Yonetiminde halen
kullanilan ve gelistirilen yeni teknoloji ve yazilimlar afet yonetiminin her asamasi i¢in ayrintili olarak anilan
calismalardan elde edilebilir. Son 50 yillik dénemde 6zellikle bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda
yasanan gelismeler, toplumlara ve bireylere yeni olanaklar saglamistir. BIT alanindaki gelismeler;
tiimlesik, listel ve 6zyinelemeli olarak varlik gostermektedir (Leonhard, 2018). Bu noktada giincel olarak;
mikroislemciler, nesnelerin interneti, bulut bilisim, robotlar, mobil uygulamalar, yapay zeka, derin
o6grenme, algilayicilar (sensor), RFID (Radyo Frekans Tamimlama), GPS (Kiresel Konumlandirma
Sistemi), sanal gerc¢eklik/artirilmig gerceklik, 3-B baski, drone teknolojileri, biiyiik veri, blok zincir gibi
teknoloji ve bilisim alaninda yenilikler 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica taraflar arasi iletisimi ve baglantiyr
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saglayan, kullanicilarindan veri elde etmeye olanak saglayan yasamin her alaninda kullanilabilen ve
ucuzladikca yayginlasan sosyal medya araglar1 da 6nemli potansiyeller barindirmaktadir (Dereli ve dig.,
2018). Ornegin nesnelerin interneti, nesnelere yerlestirilen algilayicilar iizerinden herkese ve her seye
baglanilabilinmektedir. Bu baglantilar {izerinden olusan veriyle birlikte bir {ist zeka elde etmek miimkiin
olabilmektedir (Leonhard, 2018). Yasanan gelismeler 1s18inda Ozellikle veri iiretiminin yayginlik
kazanmasi, verilerin asir1 cogalmasi, makine dgrenmesi ve derin 6grenme gibi tekniklerin gelistirilmesi,
yapay zekayr gindeme getirmektedir. Bu sayede eldeki veriler ile ortalamalarin 6tesinde Ongoriiler
miimkiin olmaktadir (Agrawal ve dig., 2019). Bu gelismeler “akill’” olarak nitelendirilen, kendi kendine
faaliyet gosteren (otonom) veya birbirleri arasinda baglantilari olusan, bu anlamda biyolojik bi¢cim kazanan
teknolojileri giindeme getirmistir (Arthur, 2011).,

Biiyiik veri (big data) tanim olarak; iiretilen, yakalanan ve yiiksek hizla islenen ¢ok cesitli verilerin biiytik
hacimli hali olarak tanimlanmaktadir. Diinya niifusunun artig1 ve teknolojinin ilerlemesi sonucu ortaya
cikmistir (Laney, 2001). Biiyiik veri bilgi akisi, sosyal medya verileri veya biiylik veri tabanlarinda
gercgeklesir (Chen ve dig., 2017). Biiyiik verinin afet yonetimi ve diger uygulamalarda kullanilabilmesi igin
islenmesi gerekmekte ve bu verilerden anlamli ¢iktilar olusturabilmek i¢in istatistik ve sayisal hesaplama
yontemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu amaglar igin istatistik, veri madenciligi, zaman serisi analizi,
regresyon, graf teorisi, simiilasyon, sinir aglari, makine O6grenmesi teknikleri ve is zekasi gibi farkli
yontemler uygulanmaktadir (Caglayan ve dig., 2018).

Yasanan kayiplar1 azaltmak i¢in bazi uzmanlar tarafindan 6nerilen ve gelistirilen akilli sehir ¢oziimlerini
siralamak gerekirse bunlar: Modelleme Sistemleri, Erken Uyari Sistemleri, Cografi Bilgi Sistemleri, Sosyal
Medya, Mobil Uygulamalar, Drone ve Uydu Teknolojileri, Mekanik D1s Iskelet Teknolojisi, Mobil iletisim
Sistemleri ve Tasmabilir Gilines Paneli Sistemleridir. Yine afet yonetiminin bilesen iliskileri literatiirde
Akillr Ulasim, Akilli Altyapi, Akill Insan, Sosyal Altyap1, Akilli Yasam, Akilli Cevre, Akilli Saglik,
Cografi Bilgi Sistemleri ve Kentsel Doniisiim olarak siiflandirilmistir. Bu kapsamda afet ve acil durum
yonetiminin bilesenleri; Akilli Kalabalik Y6netimi, Akilli Koordinasyon Hizmetleri, Acil Uyar1 Sistemleri
ve Acil Durum Is Birligi Yonetimidir. Akilli Kalabalik Y&netim sistemleri dzellikle kalabalik binalarda
enkaz altinda kalan kisilerin olup olmadiginin tespit edilmesi veya bir yangin aninda binanin herhangi bir
bélii - miinde baygin kalmus, sikismis kisilerin akilli sensorler ve kameralarla bulunmasidir. Ozel - likle
Covid-19 salgini sirasinda yapilan uygulamalarda oldugu gibi viriise yakalanmus kisilerin belirlenmesi ve
virlisiin yaygin etkisinin anlik olarak izlenmesi gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu yontemle kalabalik
sehirlerde enkaz altinda kalan fazla sayida kisi bilgisinin tespit edilebilmesi ve bu bilginin arama-kurtarma,
saglik ekipleri ve itfaiyecilerin yonlendirilmesi amaciyla kullanilabilir hale getirilmesi i¢in ¢aligmalar
stirdiiriilmektedir. Bu ve benzeri sistemlerin iilkemizde mevcut deprem erken uyar1 ve acil miidahale
sistemlerine entegre edilerek gelistirilmesinde biiyiik fayda vardir.

Alkilli Kalabalik Yonetiminin sadece afetler an1 ve sonrasinda degil ayn1 zamanda kotii niyetli hareketlerin
ve terdr saldirilarinin 6nlenmesi gibi farkli alanlarda giivenlik amaciyla kullanilmasina yonelik uygulamalar
diinyada gelistiril mektedir. Afet ve acil durumlar, giivenlik ve akilli trafik yonetimi ve benzeri amaglar i¢in
diin - yada bircok iiniversite ve 6zel sirket, bu tiir Urlinlerin gelisti - rilmesi ve uygulama alanlarinin
¢ogaltilmasi i¢in yogun caba gostermektedir. Akilli Koordinasyon Hizmetleri ise 6zellikle ¢ok sayida
paydasin birlikte yo - netildigi karmasik sistemlerin oldugu uygulamalar igin gelistirilen ve kullanilan
sistemlerdir. Bir ilde afeti yonetecek Vali o ilde bulunan bir¢ok ¢aligma grubuyla iletisim halinde olmalidir.
Bu gruplan koordine ve sevk etmek; hiikiimete ve topluma bilgi vermek gibi bir¢ok zor gorevi hizli ve
giivenilir bir sekilde yonetmelidir. Akilli koordinasyon hizmetleri afet sirasinda afete miidahale edecek
birimler arasindaki koordinasyonu saglayarak daha etkin ve hizl1 bir miidahalenin yapilmasini, can ve mal
kayiplarini azaltacak 6nemli kararlarin alinmasini saglamaktadir. Bu tiir akilli yonetim sistemleri gerek ilin
afet konusunda ¢alisan tiim kamu kurumlarini ve birimlerini, gerekse dis paydaslar koordine etmek i¢in
kullanilan sistemlerdir. Afet aninda hizli karar verilebilmesi ve afet sirasindaki eldeki imkéanlarin bilinmesi,
bunlarm gerekli personelin ve malzemenin dogru sekilde kullanilmasinda ve dogru yerlere
yonlendirilmesinde yani yogun hasarin oldugu bolgelere gonderilmesinde kullanilir.

Bir¢ok depremde agir hasarli bolgeler yerine depremin daha az etkilenen bdolgelere ilk miidahalenin

yapildig1 6rmekler bulunmaktadir. Bu tiir iki 6mek, 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi ve 1995 Kobe
Depremidir. Kocaeli Depreminde bazi arama kurtarma gruplar ilk saatlerde depremin dismerkezinin
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belirsiz olmas1 nedeniyle depremin Istanbul-Avcilar’da oldugunu diisiinerek ilk olarak buraya gitmislerdi.
Kobe depreminde ise yapilan afet plan1 daha kiiciik bir aletsel biiytikliige gore yapildigi i¢in hasarin boyutu
tam kavranamamis ve afete miidahalede bazi yanlis kararlar ve gecikmeler yapilmistir. Hyogo Bolge Valisi
I¢ Savunma Kuvvetleri’nin (Self Defence Forces) afete miidahale etmesini ilk saatlerde kabul etmemistir.
Hatta, Itami tissiinde konuslu bulunan ikinci ordunun (Middle Army) afet bolgesine erigimi igin gonderilen
emrin depremin olus zamanindan 12 saat 14 dakika sonra iletildigini iddia eden bir askeri kaynak
bulunmaktadir (Goltz, 1996). Bu tiir yonetim modellerinde karar destek sistemleri, erken uyar1 ve hasar
tahmin sistemleri gibi birgok farkli birim ve kurumdan veriler alinmaktadir. Bu veriler, hizli bir sekilde
analiz edilip yapay zekd ve makine 6grenme yontemleri gibi birgok farkli algoritma kullanilarak atilmasi
gereken adimlar afeti yoneten sorumlularin eylemlerini planlamasi igin gereklidir. Bunun benzeri iBB
AKOM tarafindan yapilan AKOMAYS ve AFAD tarafindan yapilan AYDES gibi sistemler i¢inde Karar
Destek Sistemleri olarak tanimlanan bu modiiller, ilgili kurumlar tarafindan halen kullanilmakta olup
ilerleyen boliimlerde bu konudaki bazi iyi 6rnekler anlatilacaktir.

Acil Uyar Sistemleri ise acil bir durum olugsmadan gerek ilgili birimleri gerekse toplumu uyarmak ve acil
durumun olumsuz sonuglarini en aza indirgemeye yonelik farkli amagclar i¢in gelistirilen farkli sensorler,
kameralar ve yazilimlarin birlikte kullanildig1 akilli uygulamalardir. Ozellikle bu tiir uyarilar meteorolojik
tahmin ve uyar sistemleri olarak diinyada olduk¢a yaygin olarak kullanilan sistemlerdir. Genellikle erken
uyar sistemleri diinyada deprem, tsunami veya niikleer sizintilar i¢in kullanilmaktadir. Bu tiir bir sisteme
iyi bir 6rnek olarak IBB tarafindan ani hava degisimlerinde olas1 kaza ve su baskinlarmin éniine gegmek
amaciyla kullanilan sistemler verilebilir. Bu tiir farkli acil uyar1 uygulamalari ise aslinda hayatimizin birgok
alanina uygulanabilmektedir. Tokyo Belediyesi kalabalik misafirhane, yurt ve benzeri birimlerdeki atik
sularint stirekli izleyerek bu sulara dokiilen atik bitkisel yag denetimini yapmakta ve esik seviyeyi asan
kurum ve kuruluslar resmi bir yazi ile uyararak o kurulusa su kesintisi ve maddi ceza yaptirimi yapacagini
bildirmektedir. Bu tiir uygulamalar ile yeralti sular1 ve denizlerin kirliliginin Oniine ge¢cme amaci
giidiilmektedir. Elbette bu tiir denetimler yapilirken atik bitkisel yaglarin ¢6p toplama alanlarinda
belirlenmis bolgelerde plastik, cam sise ve kavanozlarla iicretsiz toplanmasi, bu tiir yogun bitkisel
kullanilan birimlere atik yag emen siinger veya bez dagitimi ve tiim bu hizmetlerin ticretsiz saglanmasi gibi
coziimlerle bu isin gerek denetimini gerekse siirdiiriilebilirligini saglamaktadir. Tokyo Belediyesinin bu
uygulamasi S. Baris tarafindan 2002 yilinda 10 aylik bir siire i¢in bulundugu Japonya’da Tokyo Teknoloji
Enstitlisii (Tokyo Institute of Technology) misafirhanesinde kaldigi donemde meydana gelmis gergek bir
uygulamanin 6zetidir. Buzlanma ve sel erken uyan sistemlerine iligkin iyi uygulama 6rnekleri ilerleyen
boliimlerde bahsedilecektir.

Acil Durum Is birligi Yonetim Sistemi ise afeti yonetenValilerin afet ve acil bir durumda STK’ler,
uluslararas1 yardim kuruluslari, Kizilay, Kizilhag ve benzeri yardim kuruluslari, profesyonel arama-
kurtarma dernekleri ve destek illeri arasindaki koordinasyonun saglandigi ve ilgili birimlere saglanacak
ekipman, cadur, ilag, giyecek ve yiyecek gibi lojistik sistemler ile desteklenmesi i¢in afet aninda her tiirlii
ihtiyaca doniik bilgilerin kayit altina alindig1 bilisim altyapisi kullanilarak olusturulmasi gereken bir
modiildiir. Her iki arastirmaci tarafindan da oOnerilen bu sistemlerin akilli sehirlerin afete direngliligini
artirma ve afetin zararini azaltma amaciyla afet yonetiminde kullanilabilmesi i¢in 6ncelikli olarak akilli
sehirlerin ve ileride akilli sehir olmak igin gaba gdsterecek il yoneticilerinin, il ve ilgelerinde modern ve
biitiinlesik bir afet ve acil durum yonetim plani olusturma, plan1 uygulayacak kisileri egitme ve toplumun
afete direngli hale gelebilmesi i¢in kapasiteyi artirma zorunlulugu vardir. Olusturulacak bu planlarin her il
ve ilge i¢in gegmis donemlerde yasanan afetler, yavas gelisen ancak su an ongdriilmeyen afetler, kiiltiirel
yap1, cografi konum, ekonomik yap1 vb. kriterler 1s18inda o il ve ilgeye 6zgii hazirlanmas1 gerektigi
unutulmamalidir. Halen il ve ilgelerde gerek yonetimler, gerekse kurullar tarafindan hazirlanan birgok plan
o il/il¢e/kurum/kurulus i¢in dogru bir tehlike analizi, tehlike avi yapilmadan ve belirli ilkeler gbzetilmeden
ve genellikle birbirinin aynis1 formatta hazirlanmaktadir. Bu tiir planlarm bir acil durum veya afette ise
yaramayacag1 agikardir. Bu nedenle, bu bdliimde modern ve biitiinlesik bir afet plan1 olugturma adimlan
anlatilirken ayni zamanda akilli sehirler igin gelistirilen ve 6nerilen akilli ¢6ziimlerin; bilgi, iletisim, teknik
ve teknolojilerinin her adimda nasil ve hangi asamalarda kullanilmasi gerektigi a¢iklanacaktir.
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4. AKILLI SEHIRLERDE AFET VE ACIiL DURUM YONETIMINDE KULLANILAN
BiLGI VE ILETISIM TEKNOLOJILERI VE BU SISTEMLERIN iYI UYGULAMA
ORNEKLERI

Akilli ve afete direncli sehirler olusturmak icin gelisen teknoloji ve yazilimlart kullan - manin olast bir
afetin etkilerini azaltacagi agikardir. Ancak bu tiir sistemleri ve tek - nolojileri afet an1 ve sonrasinda kullan
- mak yerine halen diinyada mevcut olan model sistemleri mantigim1 kullanarak olasi bir afet olusmadan
evvel bu tekno - lojileri ve sistemleri kullanarak olusabile - cek acil durum ve afetleri 6ngorerek zarar
azaltma ¢aligmalarini planlamak miim - kiindiir. Son yillarda yapay zeka ve robot teknolojilerinden sosyal
medya uygula - malarina uzanan genis bir alanda birgok teknoloji afet yonetimi kapsaminda kul - lanilmaya
baslanmistir. Akilli sensérler, akilli sinyaller, mobil internet ve nesnele - rin interneti ile afet riski altindaki
bolge - lerde toplanan veriler 1s18inda gergekles - tirilen modellemeler ve yapilan analizler, tehlikelerin
onceden tespit edilmesini ve gerekli onlemlerin zamaninda alinmasi - ni1 saglamaktadir. Bir sehrin
altyapisinin, hassas noktalarinin kapsamli bir sekil - de modellenmesi, gergek zamanli bilgi akisiyla
giincellenmesi, biiylik veri analiz sistemleriyle degerlendirilmesi afetlerin hem erken tespitini hem de afet
aninda hizli miidahaleyi miimkiin kilabilmektedir. Boylelikle olasi bir afet durumunda olusa - bilecek
hasarlar 6ngoriilebilmekte ve alin - mas1 gereken 6nlemler ve yapilmasi gere - ken hazirliklar hayata
gecirilebilmektedir (Ozerpalet, F., 2020). Bu tiir bir modelleme ¢alismasina 6rnek olarak deprem
senaryolar1 ve tsunami senaryolar1 verilebilir. IBB tarafindan Istanbul’u etkileyebilecek olas1 bir deprem
icin 2002, 2007 ve 2018 yillarinda giincellenen deprem senaryolar1 hazirlanmistir. Sehirde olusabilecek
hasar dagilimi, trafik sikisikligi, olasi can kayiplari, yarali sayisi, kapanan yollar, yangin ve dogalgaz
patlama sayis1 gibi birgok bilgi farkli yer ve biiyiikliiklerdeki depremler igin elde edilmis ve bu bilgiler
hazirlik, zarar azaltma calismalar igin kullanilmaya baslanmistir. Bu bilgiler IBB Zemin ve Deprem
Inceleme Miidiirliigii web sayfasindan her ilge icin ayri ayri raporlar halinde vatandaslarin ve ilge
belediyelerinin hizmetine sunulmustur. Benzer sekilde 2018 yilinda yaptirilan tsunami senaryolari ile 45
farkli tsunami senaryosu calistirilarak olasi bir depremde hangi il¢elerin ne tiir bir dalga yiiksekligi ile karst
karsiya kalacagi ve deniz sularimin ne kadar mesafe karasal bolgelerin iglerine girecegi modellenmistir.
Tsunami senaryolar1 da rapor olarak IBB Zemin ve Deprem Inceleme Miidiirliigiiniin web sayfasinda yer
almaktadir. Bu ¢alismalar hakkinda daha ayrintili bilgiler ilgili web sitelerinde ve dagitilan raporlarda
bulunmaktadir.

Bilgi iletisim Teknolojileri

Acil Durum ve Afet Yénetiminde Siireg Yaklasimi ve Teknoloji

-Biyik veri
-Nesnelerin interneti

Lﬁiistik -Rebaotik Teknelojiler

-Drone Teknolojileri
-CHIF Teknaolajileri

Finans
in

-Mesnelerin interneti
-Biy Gk Vari

-Sosyal Aglar
-Artinlmis Gergeklik

Planlama

Toblo 3. Bitinlesik Afet Yonetimi Dénglsdinde Kullamilan Bilgi ve lletisim
Teknalajileri (Mernis ve Baboodglu, 2020)

Biitiinlesik Afet Yonetiminin farkli asamalarinda kullanilan g¢esitli modelleme, teknoloji, bilgi ve iletisim
teknolojileri ve bunlarin afetin hangi asamalarinda kullanildigina dair bircok derlemeler literatiirde
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bulunmaktadir. Bu derleme ¢aligmalarindan iki tanesi ve igerik ayrintilari Caglayan ve dig. (2018), Memis
ve Babaoglu (2020)’de verilmistir. Asagida Tablo 3 ve Tablo 4’te verilen bilgiler yapilmis derleme
calismalarinin 6zeti niteligini tagimakta olup Tablo 3’te Afet ve Acil Durum Yo6netiminde her agamada

kullanilan yeni teknoloji ve bilgi sistemleri siniflanmigtir
Acil Dururm ve Afet Yénetiminde Sireg Yaklagim ve Teknalaji

DA AT Kullarilan Bilgi Sistemi SR e Kullandan Bilgi Sistemi
Agamasi Azamaz
E

-laT Tabanl Sistemlear

-loT Tabanll Sistemler

-CBS

-Uzaktan Alglama Teknalajilerd
-Sosyal Medyafaglar

Zarar
Azaltma

-Bilgi we lletigim Teknolojileri
-Sensdrler

-Bulut Sistermleri

-RFID

Midaheale

Tablo 4. Bitinlesik Afet Yanetimi Asomalorinda Kullorlan Bilgi ve lletisim

Teknolajileri (Codloyan ve dig., 2018)

Tablo 4’te ise afet yonetiminin her agsamasinda uygulanan bazi giincel yontemler ve kullanilan bilgi ve
teknoloji sistemleri kisaca 6zetlenmistir. Bu ¢aligmalarin ayrintilar1 ve gerekli kaynaklara erigim igin ilgili
kaynaklara ve makalelere bagvurmakta fayda vardir.

4.1. Afet Yonetim Sistemi (AYDES)

Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanligi (AFAD) tarafindan gelistirilen Afet Yonetimi ve Karar Destek
Sistemi (AYDES), afet ve acil durum yonetimine iliskin siire¢lerin etkin bir bi¢imde yiiriitiilebilmesi i¢in
kurgulanmis bir bilisim sistemidir. Sistem masaiistii, cografi bilgi sistemi destekli web uygulamalar (iki
boyutlu ve ii¢ boyutlu) ve mobil uygulamalarin igeren, birgok kurum ici ve dis1 sisteme ve uygulamaya
bagli biitiinsel bir platformdur. AYDES, 6zellikle Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP) kapsamina uygun
olarak hazirlanmig; AFAD, ilgili Bakanliklar ve tasra teskilatlar1 tarafindan kullanilabilecek sekilde
tasarlanmus; siireglerin etkin ve hizl yiiriitiilmesine imkan saglayan biitiinlesik bir yapidadir. CBS tabanlh
bir yazilim ydnetim modeli ile yerel ve ulusal diizeyde afet ve acil durumlara miidahale saglamakta, ana
yonetim siiregleri (kaynak yonetimi, nakliye, talep yoOnetimi) sayesinde esnek ve etkin sekilde
yonetilebilmektedir. Ulusal ya da yerel diizeyde bir afet olay1 gergeklestigi andan itibaren; olay bildirimleri
ekiplere SMS ve e-posta ile gonderilebilmekte, TAMP kapsaminda tanimli hizmet gruplari, anlik
mesajlasma ve e-posta yoluyla sistem iizerinden siirekli etkilesim ve iletisim halinde kalabilmektedir
(Gokee vd., 2016). Afet yonetim sistemlerinin bir afet aninda her an erisilebilir olmasi agisindan bulut
tabanli olarak yapilmasinda ve mevcut sistemlerin de bulut tabanl erisime acgik hale doniistiiriilmesinde
biiyiik fayda bulunmaktadir. Bu tiir bir bulut tabanli afet yonetim modeli Habiba ve Akhter (2018)
tarafindan listelenmektedir.

4.2, Afet Yonetim/Koordinasyon Merkezi

Afet 6ncesi afet planlarinin yapilmasi, afet an1 ve sonrasinda ise afetlerin yonetiminin saglikli ve kesintisiz
bir sekilde yonetilebilmesi igin il ve ilgelerde Afet Yonetim Merkezleri ve Afet Koordinasyon
Merkezlerinin akilli teknolojiler kullanilarak kurulmasi ¢ok 6nemlidir. Afeti yonetecek karar vericilerin ve
afet ekiplerinin afet bolgesinde can giivenliklerinin saglandig1 bir merkezde ¢alisma olanagina sahip olmasi
siirdiiriilen ¢aligmalarin ¢ok daha hizli, giivenli ve verimli olmasini saglamaktadir. Bu nedenle akilli
sehirlerde diizgiin bir afet yonetimi i¢in her tiirlii akilli teknolojiye ve akilli bina mantigina sahip, afetlere
dayanikli bir afet yonetim merkezine ve afet koordinasyon merkezine ihtiya¢ duyulmaktadir. Afet Yonetim
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Merkezleri illerde, valilikler; ilgelerde ise kaymakamliklar tarafindan kurulmak ve bir afet sonrasinda kriz
masasini olusturarak afeti yonetmek amaciyla hizmet vermektedir. Afet Koordinasyon Merkezleri ise
genellikle il belediyeleri tarafindan kurulan belediyenin kendi birimleri ve istirakleri arasindaki
koordinasyonu saglamak amaciyla kurulmus merkezlerdir. Bazi Afet Koordinasyon Merkezleri il valisi
tarafindan afet yonetim merkezi olmayan illerde afeti yonetmek amaciyla da kullanilmaktadir. Illerde Afet
Yénetim Merkezleri genellikle i1 Afet ve Acil Durum Yonetim Merkezinde yer almaktadir. Bu tiir bir
merkezin ilk 6rmegi 2000 yilinda Bursa Valiligi tarafindan hayata gecirilmistir. Afeti yonetmek amaciyla
genis bir alanda arama-kurtarma birliklerinin barinabilecegi misafirhane, sivil toplum orgiitlerinin her biri
icin ayr1 ayr1 prefabrik calisma ofisleri ve il disindan gelen arama-kurtarma birliklerinin konaklayacagi
elektrik, su ve WC gibi altyapilarin oldugu c¢adir alanlarindan olusan prefabrik toplanma merkezleri
planlanmistir. Bu merkez halen Bursa Il Afet ve Acil Durum Yénetim Merkezi olarak islevselligini
stirdiirmektedir.

4.3. Acil Durum Uyari Sistemleri

Acil Durum Uyar Sistemleri farkli amaclar, durumlar ve tehlikeli bir durum 6ncesi toplumu uyarmak igin
kullanilan sistemlerdir. Birgok iilkede niikleer bir saldiri veya savas durumunda ugaklarla yapilacak
bombali saldir1 Oncesi sesli ikaz sistemleri ile toplum uyarilarak vatandaslarin gilivenli bdlgelere ve
siginaklara gitmelerini saglamak i¢in ¢ok eskiden beri kullanilmaktadir. Benzer acil uyar1 durumlar1 erken
uyar1 sistemleri olarak uyarlanarak bircok doga kaynakli afet o6ncesi (firtina, hortum, sel, heyelan), ani
(deprem) ve sonrasinda (tsunami), niikleer kaza/sizint1 veya biiyiik yanginlarda toplum za - rarm azaltmak
icin kullanilan uyar1 sistemleridir. Acil ve Erken uyari sistemi (Early Warning System=EWS) alicilari,
temel Ozellikleri itibariyle iki tunerli (alic1) ve yansitictli (RDS) radyo alicisidirlar. Iki alicidan birisi,
cihazin kullanilacagi bolgedeki EWS vericisinin frekansina sabitlenir. Kullanici, EWS alicisin1 normal
radyo alicis1 gibi kullanirken acil durum mesaj1 yaymlandiginda, EWS vericisine kilit - lenmis alic1 bu
durumu fark eder ve radyoyu EWS frekansina ¢eker. Kullanici radyosunu kapatmis olsa bile radyo otomatik
olarak agilir, sesi yiikseltilir uyar1 mesajinin duyulmasi saglanir. EWS mesajlar1 uyari sinyali olabilecegi
gibi yazil1 ve sesli mesajlar da olabilir. Camilerin hoparlérleri, belediyelerin anons sistemleri EWS yayinlari
icin kullanilabilir. EWS’in bir baska giizelligi/ozelligi ise alicilarda farkli gruplamalar yapabilmesidir.
Polis, okullar, itfaiye, kamu yoneticileri, muhtarlar gibi 10 farkli kategoriye ayirip kullanici gruplarina 6zel
mesajin ulastirilmasi saglanabilir. EWS’in en avantajli 6zelligi yayi - nin, alict sayisindan bagimsiz olarak,
hep ayni kalitede ulastiriliyor olmasidir. Diinya iizerinde bu sistemi kurup isleten iilkeler bulun - maktadir.
Endonezya tsunamiye karsi, Japonya deprem ve diger afet durumlarina karsi, Kuzey Avrupa niikleer
sizintiya karst EWS sistemini kullanmaktadir (Cosar, 2019).

4.4. Afetlerde Kesintisiz iletisim Sistemleri

Biiyiik depremlerde, afet bolgesinde bulunan ve affetten etkilenen kisilere yakinlarinin 6ncelikli istekleri
onlardan haber alarak, giivenliklerinden emin olmak istemektedirler. Ote yandan karar vericiler ve afeti
yoneten kisilerin de hem birbirleriyle ile iletisiminde kesinti olmamasi, hem de kamuoyunu bilgilendirmesi
elzemdir. Bir depremde enkaz altinda kalan afetzedelerin hizli bir sekilde enkaz altindan ¢ikarilmasi, selde
mahsur kalmis afetzedelerin bulunduklari olumsuz ortamlardan kurtarilarak hastanelere sevki; afet
bolgesindeki afetten etkilenen insanlarin da giivenli toplanma alanlarina tahliyesi i¢in iletisim biiyiik 6nem
tagimaktadir. Yaganan depremler afet anindaki iletisimin yogun telefon trafigi nedeniyle kesintiye
ugradigini gostermistir. Kesintisiz iletisim i¢in gerek iilkeyi yoneten yoneticiler gerekse bilim insanlari ve
telekomiinikasyon uzmanlarn farkli teknolojileri gelistirmekte ve yayginlastirmaya c¢alismaktadir.
Kesintisiz iletisim 6zellikle afet sonras1 arama-kurtarma ve miidahale faaliyetlerinde 6nem kazanmaktadir.
Ancak, bu kesintisiz iletisim sistemleri ve altyapisinin afet dncesi planlanmasi ve uygulamaya gecirilmesi
gereken caligmalardir. Afetlerde etkin bir miidahale ve can kayiplarinin azaltilmasi i¢in baz1 iyi 6rnekler
asagida verilmistir: Japonya’da afet aninda acil yardima muhtag olan afetzedeler, yakinlarindan haber
almaya ¢alisan vatandaglar, afette gorevli sorumlu kurum, personel ve afeti yonetenler arasindaki hayati
o6neme sahip olan acil durum iletisiminin kesilmemesi i¢in bir iletisim sistemi olusturulmustur. Bir afet
aninda afetin boyutuna gore belirlenen bir siirede acil durum mesajlar1 171 hatt1 izerinden sira esasina gore
kaydedilerek 30 saniyelik mesajlar aranan numara igin sisteme kaydedilmekte ve numaraniza birakilan
mesajlar dinlenebilmektedir (Sekil 15). Bu sayede vatandaslarin acil durum aninda en énemli ihtiyag olan
yakinlarindan haber almalar1 saglanirken, iletisim hatlarmi kesintiye ugratmayarak acil durum
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haberlesmesinde kullanimina olanak saglanmaktadir. Bu sistemin, afetin biiylikliigiine gore kullanim siiresi
ayarlanabilmekte ve birkac saatten iki haftaya kadar siirmektedir. Bu siire zarfinda tiim GSM operatorleri
ve karasal hat hizmeti veren telekomiinikasyon operatorler sistemin ortagi olarak haberlesmeyi tek bir hat
ve numara iizerinden saglamaktadir. Bu sistem, 2003 Sendai depremi sirasinda ve 2011 Tohoku depremi
sirasinda devreye girmis olup, o depremlerde Japonya’da yasayan S. Baris tarafindan da kullanilmis ve
Sendai bolgesindeki arkadaslari ile bu yontemle iletisime gegmistir.

4.5. Web Tabanh Afet Koordinasyon Bilgi Sistemi

Alkillr sehirlerde hazirlik asamasinda yapilmasi gereken calismalardan bir digeri enkaz dokiim alanlarinin
belirlenmesidir. Bu dokiim alanlarinin dnceden belirlenmesi biiyiik bir deprem sonrasi yeralti sularinin,
¢evrenin ve denizlerin Kirlenmesini ve uzun siireli olumsuz etkisini énlemek a¢isindan ¢ok Snemlidir.
Moloz dokiim alanlarinin 6nemli bent, baraj ve yeralt1 sularina karismamasi, dokiilen molozlardan agiga
cikacak cesitli toksinleri igeren zehirli maddeleri sizdirmayacagi boslugun yerlesim ve tarim alanlarindan
uzak bolgelerde segilmesi ¢evre ve halk saglig1 acisindan ¢cok énemlidir. T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen bu c¢alisma ile enkazin dokiilecegi alanlar web {izerinden servis
edilmektedir. 7.6. Zarar Tespit Calismalarinin Online izlenmesi Zarar tespit calismalari, tabletler iizerinde,
cografi bilgi sistemleri tabanli yazilimlarin kullanimiyla sahada girilen veriler, giinliik olarak T.C. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’ndan izlenebilmektedir. Zarar tespit calismalarinda; cep
telefonlari, tablet bilgisayarlar, drone teknolojisi, sayisal uydu goriintiileri ve GSNN aglar1 gibi farkli
teknolojilerden yararlanilmasi planlanmaktadir. Bu tiir calismalar 1999 Kocaeli depreminden sonra 6nce
sehir iizerinde ucan askeri helikopter ve kiigiik ucaklardan alinan fotograflarla saglanilmaya baslanmis,
gelisen teknoloji ile insansiz hava araglari (IHA) drone ve uydu goriintiileri ile zenginlestirilmistir.
Yapilmasi gereken CBS sistemlerinde farkli kaynaklardan gelen bu verilerin ayni formatta uyumlu hale
getirilmesi ve farkli kurumlardan elde edilen hasar bilgisinin ortak kriterlerle belirlenerek tek bir veri
tabaninda toplanmas1 gereklidir. Bu yonde veri giivenligi ¢alismalari; T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligy, icisleri Bakanligi, AFAD ve DASK gibi kurumlar arasinda koordinasyon ve is birligi
gliclendirilerek siirdiriilmektedir. Elde edilen bu bilgilerin hizlica arama-kurtarma ekiplerinin
yonlendirilmesinde kullanilmasi biiyiik sehirlerdeki can kayiplarmi azaltacak 6nemli ¢aligmalardir.

4.6. Erken Uyan Sistemleri

Erken uyar1 sistemleri afet tehlikesi yaratabilecek olumsuzluklar1 ve afetin zararlarimi azaltmak, insanlar
uyarmak ya da afet basladiktan sonra zarar verici etkilerinin insanlara, canlilara ve sehirlere ulasmadan,
bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanarak olusacak her tiirlii can kaybi ve ekonomik kayiplar1 azaltict
sistemler olarak tanimlanir. Meteorolojik olaylar i¢in ¢ok eskilere dayanan bu sistemler; deprem ve
tsunamiler i¢in 1980°li yillardan itibaren gelistirilmektedir.

5. SONUCLAR

Akalli ve afete direncli sehirler olusturmak i¢in gelisen teknoloji ve yazilimlari kullanmanin olas1 bir afetin
etkilerini azaltacagi asikardir. Ancak bu tiir sistemleri ve teknolojileri afet am1 ve sonrasinda kullanmak
yerine halen diinyada mevcut olan model sistemleri mantigini kullanarak olasi bir afet olusmadan evvel bu
teknolojileri ve sistemleri kullanarak olusabilecek acil durum ve afetleri Ongoérerek zarar azaltma
calismalarin1 planlamak miimkiindiir. Son yillarda yapay zeka ve robot teknolojilerinden sosyal medya
uygulamalarina uzanan genis bir alanda bir¢ok teknoloji afet ydnetimi kapsaminda kullanilmaya
baslanmustir.
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