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COGRAFiI BiLGi SISTEMLERI GENEL MUDURLUGU

Akilli Sehir Rehberlik Uygulamalari Projesi

AFET SONRASI iLETiSiM SISTEMLERiI UYGULAMASI

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi © 2024

Tim haklari saklidir. T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig’'nin izni olmadan bu belgenin higbir kismi

elektronik ya da mekanik yollarla (fotokopi, kayitlarin ya da bilgilerin arsivienmesi, vs.) cogaltilamaz.
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AFET SONRASI iLETiSIM SISTEMLERiI REHBERLIK KILAVUZU

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Afet Sonrasi iletisim Sistemleri” yapmak isteyen kurum
ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber dokiiman olmasi

amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka tizerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite ¢calismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Depremler, firtinalar ve seller gibi dogal afetler iletisim altyapisina zarar vermektedir. Yetkililer afet
bolgeleriyle dogru iletisim kuramazlarsa, iletisim kesintileri, uzun gecikmeler ve olasi can ve mal

kayiplarinin artmasi kaginilmazdir.

Teknolojinin ilerlemesi ile iletisim ve bilisim, yasamin her alaninda énemli bir rol oynamaktadir. Bu
baglamda, afetlerde bu teknolojilerin etkili bir sekilde kullanilabilmesi Gzerine ¢alismalar yapiimaktadir.
Afet sonrasi olusabilecek can ve mal kayiplarini en aza indirmek, hizli bir kurtarma sistemi olusturmak
ve iletisim ekipmanini hizla onarmak icin ¢alismalar yiritiilmektedir. Bu ¢alismalar, etkili bir iletisim
altyapisi kurmanin, afet sonrasi can kaybini minimize etme konusunda etkili bir yéntem oldugunu

gostermektedir.
1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

® Projenin adi belirlenir.
® Projenin uygulama alani, buyuklaga ve yapisi belirlenir.

® Proje siresi belirlenir.

e Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsamindaki Proje Fisleri hazirlanir.
Ornek Vaka
Proje Adi Afet Sonrasi iletisim Sistemleri Projesi
Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani —200.000 kisi
Proje Suresi 12 ay
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Akillr Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli Sehir Bilgi Paylasim Portali’ndan erisilebilmektedir.

1.2. Proje Teknik Bilesenleri

Afet yonetimi, afet tehdidi altindaki bolgelerde afetlere karsi hazirlik stratejilerinin gelistirilmesi,
uygulanmasi, afet etkilerinin azaltilmasi igin risk azaltma ¢alismalarinin yonetilmesi ve uzun vadeli
politikalarin olusturulmasini icerir. Dolayisiyla, toplumlarin 6rgitli bir sekilde afetlere hazirlikli
olmalarini gerektiren olaylar icin bir ydnetim organizasyonunun gerekliligini ortaya koymaktadir. Acil
durumlarla basa ¢ikarken yardim kuruluslari ve toplum arasindaki iletisimi gliclendirecek stratejiler
belirlenmelidir. Acil durumlarda, 6zel kuruluslar ve kamu yetkilileri, etkili bir miidahalede koordinasyon

saglamak icin hizli bir sekilde is birligi yapmalidir.

Afet yonetimi, zarar azaltma, hazirlik, midahale ve iyilestirme asamalari olmak tzere dort farkl evreyi

icerir ve amaci olumsuz etkileri 6nlemek ve azaltmaktir.

|+ Tehlike ve Risk Haritalari | o Egitim \
+ Risk Azaltma Planlan * Farkindahigin Artirlimasi

= Zarar Gorebilirlik ve Senaryolar * Mevzuat

» Tarihi ve Kilturel Mirasin Korunmasi « Afet Gonulliliginin Gelistirilmesi

Afet Lojistik Merkezlerinin

STK'lanin Katilims

| Durum iletisim Altyapisinin
Saglanmas

= Afet Bilgi Bankasimin Kurulmass
* Strdiuralebilir Kalkinmaya Uyum

MUDAHALE |
'Ulusal Afet Miidahale Plami
= Etkin Mudahale Teknolojisi (Hava
araglan, uydu vb,)
« Kesintisiz lletisim Araglar

» Hasar Tahmini Standardizasyonu
« Ulusal Afet lyilestirme Plami

Sekil 1. Acil durum/afet yénetimi yasam evreleri (AFAD) [12]

Afet sonrasi iletisim sistemleri, afet meydana geldikten sonra miidahale asamasinda kullaniimak {izere
gelistirilecektir. Ekipler ile afet koordinasyon merkezi arasindaki kesintisiz iletisim, etkili ve hizli bir
miidahale icin kritik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, afetten etkilenmeyecek, eneriji kesintisi veya
fiziksel hasar gormeyecek ve asiri kullanim yogunlugundan etkilenmeyecek bir iletisim sisteminin

gelistirilmesi planlanmaktadir. Onerilen sistemin teknik bilesenleri asagida ayrintili olarak ele alinmistir.
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Afet Sonrasi iletisim Sistemleri: Bu sistemler, afet sonrasinda zarar gérmiis veya kullanilamaz hale
gelmis iletisim sistemlerinin yerine gecerek kesintisiz iletisim saglayan sistemlerdir. Bu sayede, afet
sonrasinda iletisim kesilmeden ekiplerin afet bolgesine yonlendirilmesi ve koordine edilmesi mimkin

olacaktir.

a. Sayisal Telsiz ile Kesintisiz Haberlesme: Afet sonrasinda kesintisiz ve sifreli iletisimi saglamak
icin sayisal telsizle iletisimi saglayacak bir uygulama yazilimi gelistirilecektir. Bu sistem igin,
ekiplerin merkezden yonetilmesini saglayan "Ekip Yonetim Yazilimi" ve saha ekiplerinin
kullanimi igin "Cihaz Yazilimi" gelistirilecektir. Ekipler ile merkez arasinda telsizler lizerinden

iletisim kurabilmek igin telsiz réleleri sahaya kurulacaktir.

Sistem Veritabani Uygulama Sunucular ;
T CBS Sunucusu, Telsiz Sunucusu )

Merkez Ekip Yénetim Telsiz Rolesi
Uygulamasi
AKOM Araci S
iy
B

= —> = 1
L= < QEQ
Radyo Alicisi

Arac ici radyo alici sistemi

Sekil 2. Telsizler ile kesintisiz haberlesme sistemi [1]

Sayisal telsiz ile iletisim kurarak gelistirilen uygulama yazilimlari, afetin yayilma sirecini ve
siddet haritasini dinamik bir sekilde olusturarak, sahadaki tespitlerin, miidahale noktalarinin
ve iyilestirmelerin anlasilabilir gérsel haritalarini liretme yetenegi kazandiracaktir. Bu sayede,
afet durumlarinda midahale ve tespit calismalari yirutilerek yardimin ihtiya¢ duyulan
bolgelere hizl bir sekilde yonlendirilmesi planlanmaktadir. Telsiz roleleri ile entegre ¢alisabilen
bir web tabanli uygulama olarak tasarlanacak olan bu sistem, sahada kullanilan mobil

cihazlarda calisacak cihaz yazilimini da icerecektir.
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b. Drone ile Arazi Goriintiileme: Drone, son yillarda arazi goriintlilemesi icin kullanilan yenilikgi

bir teknolojidir. Arazi (izerinden alinan gérintiler islenerek haritalar izerine aktarilacaktir.
Bunlardan yola gikarak, projenin teknik bilesenlerini olusturan bu detaylara asagida yer verilmistir:

. Telsiz roleleri

. Arag telsizleri

. Endistriyel tabletler

. Merkezi sunucu

o Cografi bilgi sistemleri
J Telsiz sunucu servisi

o Ekip yonetim yazilimi

o Cihaz yazilimlari
1.3. Proje Girdileri

Proje hedeflerine ulagsmak igin en kritik unsur, verilerin dogrulugu ve glincelligidir. Bu veriler, sistem
ciktilarina bliyik etki yapar. Bu nedenle, gereken veriler, paydas kurumlarin sahip oldugu kaynaklardan
miukerrer isler olmaksizin web servis entegrasyonlari ile sisteme aktarilacaktir. Bu verilerin

paylasilmasinda uluslararasi standartlara uygun bir yaklasim benimsenecek ve tasarlanacaktir.
Afet sonrasi iletisim sistemleri icin gerekli olan veriler su basliklar altinda toplanabilir:

1. Ulasim agi verisi (Afet sonrasinda ekiplerin olay yerine gérevlendirilmesi i¢in ulasim agi verisi
kullanilacaktir.)

i. Yol agi verisi

ii. Onemliviyadik, képri, yol vb. bilgileri

Telsiz verisi (Telsizler ile ekip iletisiminin saglanmasi icin kullanilacaktir.)

Deprem Hasar Haritalari (Deprem hasar tahmini sisteminde Uretilip, entegre edilecektir.)

Risk haritalari (Afet alaninda galisan ekiplerden gelecek verilere gére giincellenecektir.

vk W

Yol glizergah analizi (Ekiplerin afet bolgesine yonlendirilmesi igin en kisa yol analizi kullanilarak
olusturulacaktir. Ekiplerin izledikleri yollara gore glincellenerek, yikilan képru, viyadik, yol gibi
veriler glincellenecektir.)

6. Topografya

i. Arazi ortisi bilgisi

ii. Jeoloji

iii. Bitki ortlsl
iv. Yikseklik
v. E8im
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7. Deprem merkezine uzaklik
8. Alan Bilgisi
i. Bina, cadde ve kapi numarasi gibi adres verileri (Afet bolgesinde yasayan kisilerin bilgileri icin
kullanilacaktir. T.C. icisleri Bakanligi, Niifus ve Vatandaslik isleri’dir. MAKS (Mekansal Adres
Kayit Sistemi) projesinden veya belediyelerin kent bilgi sistemlerinden bu bilgiler alinabilir.)
ii. Anlik deprem verisi
iii. Fay hatlan
iv. Jeolojik zemin bilgileri
v. Bina tlri bilgisi (betonarme, kargir vb.)
vi. Kamu binalari bilgisi
vii. Toplanma alanlari
viii. Yesil alanlar
ix. Mevcut imar planlari (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi)
9. Tarihi afet verileri (AFAD) [12]
10. Tarihi meteoroloji verileri (Meteoroloji Genel Mudurlugi)
11. Telsiz Réle Yerleri
12. Afet senaryo planlari (Deprem hasar tahmini sisteminde Uretilen deprem senaryolarina gore
olusturulan afet planlarinin icerir. Afetin biliyikligiine gére uygun olan bir plan, afet sonrasi

iletisimde kullanilabilir.)

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, CBS Genel Miidiirligi tarafindan saglanan veriler,
althk bilgileri icin kullanilacaktir. Ayrica yerlesim vyerleri ile ilgili planlar ve kararlar da sistem

entegrasyonu icin e-Plan Otomasyon Sistemi Gizerinden saglanacaktir.

Afet ve acil yonetim baskanliginin ARAS Projesi, afet tehlike haritalarinin hazirlanmasinda énemli bir
rol oynamaktadir. Bu projede tehlikelerin belirlenmesi, istatistiki analizler ve risk degerlendirmesi
yapilmasi saglanmaktadir. ARAS, heyelan, kaya dismesi ve ¢ig afetlerinin risk degerlendirmesi igin
kullanilan bir galismadir. Bu servislerden gelen veriler, sistemlerin tahminlerini ve afet sonrasi iletisim

icin gereken bilgileri desteklemektedir.
1.4. Beklenen Ciktilar

Afet Sonrasi iletisim Sistemleri projesinin ¢iktilari asagidaki gibi beklenmektedir:

. Tasarlanan vyazilimlar ve uygulamalar, afet koordinasyon merkezi ve ilgili kurumlarin
kullanimina sunulacaktir.
. Afet sonrasinda iletisim kesintisi yasanan bolgelere gidilerek, bolgenin ihtiyacglarina yonelik

ilgili merkezlerle iletisim saglanacaktir.
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. Kablosuz 6zel aglar ve hizli hareket eden cihazlarla givenilir veri iletimi icin onerilen cesitli
yontemler kullanilacaktir.

. Her sistemden Uretilen veriler, acik veri politikasina uygun olarak sehirdeki paydaslar,
akademisyenler ve halkla paylasilacaktir. Bu, verilere erisilebilirlik ve seffaflik saglayarak
kurumlar arasi is birligini tesvik edecektir.

. Elektrik kesintileri veya afetler nedeniyle baz istasyonlarinin ¢ékmesi durumunda iletisim
hizmetlerini hizla eski haline getirmek i¢in mobil baz istasyonlari kurulacaktir.

o Afetlerde dayanikli bir iletisim ag olusturulacak ve afet durumlarinda hizli kurtarma
sistemleri ile yetkililer arasinda koordinasyon saglanacaktir.

. Afet sonrasi iletisim kesintileri nedeniyle olusabilecek yonetim zafiyetlerinin 6niine
gecilecektir.

. Ekiplerden gelen durum raporlari ile siddet haritalari olusturulacak ve miidahale noktalarina
en hizli ve etkin sekilde ekipler yonlendirilecektir.

. Ekiplerin sagladigi hasar bilgileri ile afetten etkilenen bolgenin hasar haritalari olusturulacak,

yikilan ve etkilenen ulasim agi tespit edilecektir.
1.5. Projenin Performans Gostergeleri

Afet Sonrasi iletisim Sistemleri uygulamasinin performans gostergeleri, projenin basari seviyesini
dlgmek icin kullanilan dlgiilebilir ve belirli hedeflerdir. Bu performans gostergeleri, Afet Sonrasi iletisim
Sistemleri projesinin amaclarina ulasip ulasmadigini degerlendirmek, etkinligini ve verimliligini 6lcmek

icin kullanilir.
Performans gostergeleri arasinda:

e letisim siiresi

e Kapsama alani

e Erisilebilirlik

e Haberlesme giivenilirligi
e Acil durum yanit siiresi
e Veriaktarim hizi

¢  Yedekleme ve kurtarma yetenekleri
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2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Afet durumlarinda hizli iletisim, can ve mal kaybinin azaltilmasi igin kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle,
gelistirilen afet sonrasi iletisim sistemleri sayesinde, afet sonrasinda ekiplerin ve yetkili idarelerin
kesintisiz iletisim kurabilmesi saglanacaktir. Bu iletisim sistemi, miidahale ekiplerinin
koordinasyonunu, gorev dagitimini, afet bolgesinden gelen verilerin aktarilmasini ve bu verilere

dayanarak afet sonrasi yikimin ve hasarin tespitini kolaylastiracaktir.

2.2. Proje Gerekgesi

Turkiye, cografi ve iklim 6zellikleri nedeniyle dogal afetlere sikga maruz kalan bir tlkedir. Ozellikle
istanbul gibi deprem riski yiiksek bdlgeler, Kuzey Anadolu Fay hatti (izerinde yer aldigi igin biyik bir
deprem tehlikesi ile karsi karsiyadir. Bu nedenle, 1999 Kocaeli ve Dlzce depremlerinin ardindan
afetlere hazirlikli olma gerekliligi vurgulanmis ve 2019'da istanbul'da meydana gelen depremde iletisim
sorunlari yasanmistir. Bu deneyimler, afet sonrasi haberlesmenin iyilestirilmesi ve kesintisiz iletisim
aglarinin olusturulmasi gerekliligini ortaya koymustur. Bu sayede, afet bolgeleri ile iletisim sikintisi

yasanmadan yardimlarin hizla ulastiriimasi ve etkili bir afet yonetimi planlanmasi miimkiin olacaktir.

Akilli sehirlerde Kesintisiz iletisim Sistemlerinin uygulanmasi, afet durumlarinda 6zel sektér ve kamu
yetkilileri ile afet bdlgelerine hizli ve etkili miidahale yapilmasini hedeflemektedir. Ozellikle afet
sonrasinda, iletisim altyapilarinin ¢gdkmesi, enerji kesintileri, fiziksel zararlar ve asiri kullanim yogunlugu
gibi faktorler nedeniyle iletisim sistemleri kullanilamaz hale gelebilmektedir. Bu iletisim aksakliklari,
saha ekiplerinin merkez ile koordinasyon saglayamamasi, miidahalelerin gecikmesi ve insanlarin

birbirleriyle iletisim kuramamasina yol agmaktadir.

Bu baglamda, Afet Sonrasi iletisim Sistemlerinin kurulmasi éncelikli olarak enerji kesintileri, fiziksel
zararlar ve asiri kullanim yogunlugundan etkilenmeyecek bir yapida olmalidir. Bu sistemlerin temel
amaci, afetlere karsi toplumsal farkindahigi artirmak, glivenli ve direngli iletisim yollari olusturmak ve

afet risklerini azaltmaktir.

Afet bolgelerinin 6zellikleri dikkate alinarak ¢esitli afet tlrlerine uygun bir arastirma ve iletisim altyapisi
olusturulmal, bilgi Giretimi ve kullanim kapasitesi artirilmalidir. Ayni zamanda Ulke genelinde is birligi

faaliyetleri artirilarak afet risklerini azaltmaya yonelik ¢calismalar gergeklestirilmelidir.

Bu sayede, Kesintisiz iletisim Sistemleri afet sonrasi miidahaleyi giiclendirecek, toplumsal farkindalig

artiracak ve afetlerin neden olabilecegi zararlari minimize etmeye yonelik 6nemli bir adim olacaktir.
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Afet Sonrasi iletisim Sistemleri projesinin amaglari asagida verilmektedir:
Amaglar:

e Afet sonrasinda iletisimin kesintiye ugradigi bolgelerde kesintisiz iletisim saglamak.

e Afet bolgelerindeki ekiplerin ve yetkililerin arasindaki koordinasyonu gliclendirmek.

e Afet bolgesinden gelen verilerin hizli ve giivenilir bir sekilde toplanmasi ve aktarilmasi.
e  Afet sonrasi yikimin ve hasarin tespit edilmesini kolaylastirmak.

e Acil yardim ekiplerinin afet bolgelerine hizla ulagmasini saglamak.

e Kesintisiz iletisim agi kurarak, afet durumunda hizl bir kurtarma sistemi olusturmak.

e Afet sonrasi iletisim kesintilerinin neden oldugu yonetim zafiyetlerini dnlemek.

e Afetlerin degerlendirilmesi ve acil midahale planlarinin olusturulmasina destek olmak.
e  Ekiplerden gelen durum raporlarini islemek ve siddet haritalari olusturmak.

e Afet ve acil durum planlari yapan kurumlarla sonuglari paylasmak.

e Sahadan alinan sonuglarla ulasim altyapisi ve alan hasar durumlarini haritalandirmak.

2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

e Afet sonrasi iletisim sistemlerine yonelik diinyadaki giincel trendler incelenir.

e Bu trendlere bagl glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, lirlin vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Tirkiye’deki mevcut Afet Sonrasi iletisim Sistemleri incelenir.

e Proje icin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢calismalarin basari-basarisizlik durumlarinin tespiti

e Buuygulamalari gergeklestiren kurum ve firmalarla bilgi-tecriibe-fikir alisverisi yapilr.

e Basarili slregler arasinda kiyaslama yapilarak bélge icin en uygun teknoloji, yapi, ekipman,
otomasyon, yontem ve (rlin belirlenir.

e Siireg icerisindeki karsilasilan olumlu ve olumsuz durumlara dair bilgi notlari hazirlanir ve bilgi

havuzuna eklenir.
Literatiir Arastirmasi

Literatlir arastirmasi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.
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Turkiye jeolojik yapisi, topografyasi ve iklim 6zellikleri nedeniyle dogal afetlere sikga maruz kalan bir
ulkedir. Ozellikle depremler, sel, taskin, orman yanginlari ve heyelan gibi dogal afetler Tiirkiye’de sik¢a
yasanan olaylardir. istanbul gibi 6nemli bir sehir, Kuzey Anadolu Fay hatti (izerine konumlanmis olup
deprem riski yiiksek iller arasinda yer almaktadir. Bu fay hattinin aktif olmasi, gelecekte istanbul'u
etkileyebilecek buyik bir depremin olasihgini artirmaktadir. 1999 yilinda Kocaeli ve Diizce depremleri
sonrasinda, afetlere karsi hazirlikl olmanin ve afet yénetiminin 6nemi vurgulanmis, bu baglamda ciddi

adimlar atilmigtir.

Ancak, yakin tarihlerde yasanan 26 Eyliil 2019 istanbul depremi sonrasinda, iletisim aksakliklari ve
haberlesme eksiklikleri goézlemlenmistir. Bu durum, afet sonrasi iletisimde yasanan zorluklari ve
eksiklikleri bir kez daha ortaya koymustur. Bu nedenle, olasi biiyiik istanbul depremi senaryosunda
etkili bir afet yonetiminin saglanmasi ve kayiplarin en aza indirilmesi amaciyla kesintisiz iletisim aginin
Onemi bliylik bir vurgu kazanmaktadir. Afet sonrasinda, afet bolgesi ile iletisimin saglanmasi ve

yardimlarin hizla ulastiriimasi igin glivenilir ve etkili iletisim sistemleri gereklidir.

Bu baglamda, afetten etkilenmeyecek iletisim altyapilari ve sistemleri gelistirme ¢abalari, afet yonetimi

ve acil durum miidahale stratejilerinin basarili bir sekilde yurutilmesi icin kritik bir adimdir.
2.3.1. Projenin Tarihsel Siireci

Afet sonrasi kesintisiz iletisim bilgi akisinin, afetzedelerin aileleriyle iletisiminin, afet yonetiminin karar
alma sirecinin ve ilgili kurumlarin koordinasyonunun saglanmasinda hayati bir rol oynar. insanlar
arasindaki iletisim, tarihsel olarak ates, duman, ses isaretleri, davullar, borular ve kuslarin kullaniimasi
gibi yontemlerle baslamistir. Ancak yazinin icadi ile iletisim daha da gelistirilmistir. Teknolojinin
ilerlemesiyle iletisim daha erisilebilir hale gelmistir, ancak afet durumlarinda hala iletisim kesintileri

yasanabilmektedir [1].

Tablo 1. Diinyada telekomiinikasyonun tarihgesi [1]

DUNYADA TELEKOMUNIKASYONUN TARIHGCESI

YILLAR ACIKLAMA

M.0 3500 Sumerler tarafinda yazinin icadiyla isaretler ile anlasma ve iletisim kurma
yontemleri gelismeye baslamistir.

M.S 1045 Misirhlar tarafindan bulunan papirts adli kagidi gelistiren Cin’de ilk kez Pi
CHENG adli mucit matbaa harflerini icat etmis ve kitap basmistir. Daha sonralari
1645 Avrupa’da Guttenberg adll mucit matbaa makinasini icat etmistir

1820 Danimarkali OERSTED adindaki bilim adaminin elektromanyetik akimi
kesfetmesiyle glinimiizde kullanilan modern iletisim araglarinin temel ¢alisma
prensipleri dogmustur.
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1867 Mucit SHOLES ilk daktilo makinasini icat etmistir.

1876 A.Graham BELL elektrik telleri tGizerinden ilk insan sesini iletmeyi basarmis ve bu
aletin adina Telefon yani uzaktan konusma adini vermistir. Bu bulus modern
iletisimin baslangici sayilmaktadir.

1926 Logie BAIRD adindaki iskogyali bilim adami insan yiiziiniin gériintiisiinii radyo
dalgalariyla ¢cok uzaklara gonderebilen Televizyon denen aleti icat etmistir. 1936
yilinda ingiltere’de ilk kez siyah beyaz TV yayinlari BBC tarafindan baslatiimistir.

1946 J. ECKERT ve arkadasi MAUCHLY adli bilim adamlari askeri amacli hesaplar yapmak
icin dinyanin ilk bilgisayarini icat etmislerdir.

1962 Amerikalilar diinyanin ilk iletisim uydusu olan TELSTAR'I uzaya firlatmiglardir. Bu
uyduyla kitalar arasi Telefon konusmalari Telefax Telex haberlesmeleri ve TV-Radyo
yayinlari yapilmasi olanakli hale gelmemistir.

1970 Amerika’da Universiteler arasi bilgi iletisiminde kullaniimak tizere ARPA denilen
yeni bir iletisim sistemi gelistirmistir.

1981 Amerika’da IBM sirketi ilk kisisel bilgisayar denilen ve bugiin iletisimde devrim
sayilan ve PC adini verdigi bilgisayari Gretmeye baslad.

1985 Amerika’da kullanilmakta olan ARPA iletisim sisteminin adi INTERNET adiyla
degistirilmistir. internet bilgi otoyolu anlamina gelmektedir

Tablo 2. Tirkiye’de telekomiinikasyonun tarihgesi [1]
TURKIYE'DE TELEKOMUNIKASYONUN TARIHGESI
YILLAR ACIKLAMA

23 Ekim 1840 Bugtlinki Tark Telekom’un Postahane-i Amirane adiyla Sultan Abdilmecit

tarafindan kuruldu.

3 Mayis 1909 Ik rnam'JeI' telefon santrali, Istanbul Biyilk Postane binasinda 50 hatlk olarak

tesis edildi.

11 Eyliil 1926 Tyrklye nin |.Ik.otomat|k telefon santrali, 2000 hatlik kapasiteyle Ankara’da

hizmete verildi.

1 Eylil 1929 Tek devrelll |.Ik_§eh|rlerara5| haberlesmesi Ankara-Istanbul arasinda

gerceklestirildi.

Kasim 1973 ilk otomatik teleks santrali kuruldu.

23 Nisan 1979

ilk uydu haberlesme yer istasyonunun hizmete verilmesiyle INTELSAT iizerinden
Atlantik bélgesi uydulari kullanilarak 13 dlke ile haberlesme saglandi.

18 Aralik 1984

Turkiye’'nin ilk sayisal telefon santrali, Ankara Kavaklidere’de hizmete verildi.

23 Ekim 1986

Mobil telefon, Ankara ve istanbul’da; cagri cihazlari da Ankara, istanbul ve
izmir'de hizmete verildi.

21 Aralik 1990

Fransiz Aerospatiale firmasi ile “TURKSAT Milli Haberlesme Uydulari” sézlesmesi
imzalandi.
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24 Aralik 1990

EMOS 1 projesiyle, italya-Yunanistan-Tiirkiye-Ortadogu arasinda fiber optik
denizalti kablosu Gzerinden haberlesme saglandi.

Turkiye GSM teknolojisiyle tanisti. Haberlesmede sinir tanimayan GSM ilk kez

RNl Ankara, istanbul ve izmir’deki abonelerine hizmet vermeye basladi.
11 Agustos Tirkiye’nin ilk uydusu TURKSAT uzaya firlatildi.
1994
TURPAK sebekesi tizerinden ylksek hizli veri iletimi saglayabilen Frame Relay ve
1996 . [
ATM servisleri devreye verildi.
g;semmuz Turkiye nin ikinci uydusu TURKSAT 1C uzaya firlatildi.
1996 Tirkiye Ulusal Internet Altyapi Ag1 (TURNET) hizmete verildi.
1997 Turkiye’deki tim tniversiteleri TURPAK sebekesi lizerinden birbirine baglayan
Ulusal Akademik Ag (ULAKNET) projesi hayata gegirildi.
Tablo 3. Tirkiye’de afet yonetimi [1]
TURKIYE DE AFET YONETIMI
YILLAR ACIKLAMA
1939 Ulkemizde dogal afetlere iliskin politikalar ilk olarak 1939 Erzincan Depremi sonrasi
gelistirilmeye baslanmistir
1959 yilinda gikarilan 7269 sayili “Umumi Hayata Muiessir Afetler Dolayisiyla
1959 Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun” ile konuyla ilgili yasal bosluk
giderilmeye calisiimis tir.
Tirkiye’de afet yonetimi ve koordinasyonu alaninda doniim noktasi ise 17 Agustos
1999 -
1999 Marmara Depremi’dir
16 Haziran 2000 tarihinde, Tiirkiye ile ABD arasinda "Afetlere On Hazirlik ve Afet
2000 Yonetimi Alaninda Tark-Amerikan is birligi 2000 Yili Calisma Plani" imzalanmistir.
Sirecin sonunda kurumsal anlamada FEMA ile benzer olan AFAD kurulmustur.
Afet ve acil durumlarda yetki ve koordinasyonun tek bir elde toplanmasi
2009 gerekliliginden dolayi 2009 yilinda ¢ikarilan 5902 sayili yasa ile Basbakanlik’a bagli
Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanligi (AFAD) kurulmustur.
23 Ekim 2011 Van Depremi ise Afet sonrasi iletisim ve koordinasyonu saglamak
2011 adina bir miladin adi haline gelmistir. AFAD ve BILGEM arasinda Kesintisiz ve
Guvenli Haberlesme Sistemi olusturmak igin KGHS projesinin temelleri atilmistir.

2.3.2. Diinyada Mevcut Durum

Dogal afetler, toplumlari derinden etkileyen ve bir¢cok hizmetin aksamasina neden olan olaylardir. Bu

olumsuz etkiler arasinda en énemli ve 6ne ¢ikani iletisimde yasanan sorunlardir. Afetlerin meydana

gelmesiyle birlikte kaos ortamlari olusabilmekte ve bu durumun temel nedeni iletisim eksiklikleri
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olabilmektedir. iletisim sadece afet aninda hizli bilgi akisi saglama amaciyla degil, ayni zamanda afet
yonetimi slireglerinin tim asamalarinda karar alma ve eylem planlamasi icin kritik bir role sahiptir.
Afetlerin yol actigl zararlari minimize etmek ve afete dayanikli bir toplum olusturmak icin kesintisiz
iletisimin rol son derece kritik ve belirleyicidir. Bu baglamda, afet 6ncesi ve sonrasinda sirekli iletisim,

afet yonetiminin basarisini dogrudan etkilemektedir.

Afetler, siddeti ve etkiledigi cografya acisindan toplumlari buyik olciide etkileyen dogal olaylardir.
Ulkeler, bu tiir afetlere hazirhkli olmak, politika belirlemek, farkindalik olusturmak ve toplumu
bilinglendirmek gibi farkli konularda cesitli stratejiler izlemektedir. Ornegin Japonya, Cin ve Amerika
gibi Ulkeler cografi konumlari nedeniyle sikca dogal afetlerle karsilasmaktadir. Ancak bu dlkeler, bu
felaketlerden aldiklari derslerle afet 6ncesi ve sonrasi yonetim stratejileri olusturarak kendilerini daha

hazir hale getirmislerdir.

Bu llkeler, yasadiklari aci tecriibeleri bir avantaja dontstirerek afet yonetimi icin benzersiz stratejiler
gelistirmislerdir. Bunun sonucunda, afet dncesinde ve sonrasinda iletisim, afetlere karsi dayanikhhg

artirmak ve etkileri minimize etmek igin kritik bir faktor haline gelmistir.

Japonya, sik sik dogal felaketlerle karsilasan bir Glke olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu felaketlerin sayisi,
Glkenin nifus yogunlugu ve 6lim oranlariyla kiyaslandiginda, Japonya'nin afetlerle basa ¢ikma
konusunda oldukga etkili bir performans sergiledigi gériilmektedir. Ozellikle biiyiik depremlerin ve
iletisim sikintilarinin etkisi asgari dizeydedir. Japonya, tarihindeki biylk depremlerden ders ¢ikarmis

ve afet yonetimi politikalarini ve stratejilerini gelistirmistir.

1923 yilinda yasanan Biiyik Kanto depremi ve 1995 yilinda gergeklesen Kobe depremi gibi biylk
felaketler, Japonya'nin afetlere karsi daha direngli olma yolunda adimlar atmasini saglamistir. Ulke, bu
felaketlerden cikarilan derslerle yeni yonetim politikalarini ve stratejilerini Gretmistir. Bu sayede 11
Mart 2011'de meydana gelen Blyik Dogu Japonya Depremi gibi biylik bir felakette bile oldukca

hazirhkli olmustur.

Bu depremde, Japonya'nin saglam binalari sayesinde biylk 6lciide yikim yasanmamistir. Ancak
depremin tetikledigi tsunamiler nedeniyle can ve mal kaybi yasanmistir. Depremin ardindan kara ve
demir yollari ciddi sekilde hasar gormius, yaklasik 5.5 milyon kisi elektriksiz kalmis, 1.5 milyon hane
susuz kalmis ve gida sikintisi yasanmistir. Ancak Japonya'nin yerel kaynaklari, hizla bu zorluklarin
Ustesinden gelmistir. Bu basarinin ardinda en bliyik etken, etkili iletisim koordinasyonunun saglanmasi

olmustur.
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Japonya'nin afetlerle muicadelesindeki bu etkili iletisim yaklasimi, diger Ulkelere de 6rnek teskil
etmektedir. Ulkenin afet dncesi hazirlik ve sonrasi ydnetim planlamasi, iletisimdeki etkili koordinasyon

ile desteklenerek can ve mal kaybinin asgariye indirilmesi amaglanmistir.

Japonya, dogal afetlere karsi kesintisiz iletisim ve etkili koordinasyon saglama amaciyla 6rnek bir model
sunmaktadir. Bu amacla her akilli telefonda bir deprem ve tsunami acil durum uyari sistemi kullanimi
zorunlu hale getirilmistir. Bu sistem, yaklasan felaketlerden yaklasik bes ila on saniye dnce kullanicilara
uyari vererek insanlara hazirlikh olma imkani sunmaktadir. Deprem aninda ise "Jishin desu! Jishin
desu!" (Deprem var!) uyarisiyla kullanicilara anlik bilgi saglanmaktadir. Uygulama ayni zamanda "Acil

Toplanma Alanlari" ve "Yardim-destek talepleri" gibi 6nemli bilgilendirmeleri de icermektedir.

Japonya'da deprem anlarinda tim TV kanallari derhal resmi deprem bilgilendirme yayinlarina
gecmektedir. Bu yayinlarda niifusa glivenli kalma yontemleri ve acil 6nlemler hakkinda detayli bilgiler
sunulmaktadir. Ayrica depremin artgilari ve korunma stratejileri hakkinda bilgiler paylasilmaktadir.
Ulkede tek bir kaynaktan bilgi edinme ve ekipler arasi koordinasyonun saglanmasi biyiik 6dnem

tasimaktadir.

Japonya'da kurulan iki merkez birim, afet durumunda hayata gecirilecek tedbirleri yonetmekle
kalmayip ayni zamanda felaket boélgesindeki tiim ekipleri koordine etmek icin kullanilmaktadir. Bu
merkez birimler sayesinde ekiplerin dogru ve anlik bilgilerle yonlendirilmesi hedeflenmektedir. 2011
Tohoku depremi 6rneginde, bilgi ve iletisimin glivenligi ve sorunsuz iletimi blylk iletisim sirketleri NTT
ve NTT Docomo tarafindan saglanmistir. Halk, afet aninda ve sonrasinda GSM operatorlerinin asiri

ylklenmesini engellemek amaciyla devletin lcretsiz karasal hatlarini kullanarak iletisim saglamistir.

Japonya, sik sik dogal afetlere maruz kaldigi i¢in acil durum haberlesmesi icin kullanilan etkili bir sistem
ornegi sunmaktadir. Bu sistem, "171 Afet Acil Haberlesme Sistemi" olarak bilinmektedir ve tlkede
uygulanmaktadir. Tam adi "171 Afet Acil Durum Mesaji Arama" olan bu servis, afet bolgelerindeki
bireylerin glivenlik durumlarini ve diger bilgileri sesli olarak kaydedip iletebilmelerine imkan
tanimaktadir. Bu sistem, mobil hatlarinin yani sira sabit telefon hatlari, halka agik telefonlar ve fiber

hatlar Gzerinden de kullanilabilmektedir.
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Sekil 3. Afet Acil Durum Mesaji Arama iletisimi icin Sistemin Calisma Prensibi

Potansiyel deprem veya benzeri afet durumlarinda, tim GSM sebekeleri Japonya'nin "171" adini
verdigi tek bir numaraya entegre edilmektedir. Bu sistem, cep telefonu sebekelerinin ¢alismadig
durumlari géz onilinde bulundurarak gelistirilmistir. Bu yontemle, afet bolgesindeki bireyler, cep
telefonlari araciligiyla iletisim servisi olmadan yakinlarina ve acil durum merkezine sesli veya yazil
olarak konum ve durum bilgilerini iletebilmektedir. Sistem, kullanicilarin 171 numarasini aramasiyla
¢alisir; kullanicilar 1 tusuna basarak bulunduklari konumla ilgili bir mesaj birakabilir ve 2 tusuna basarak
gelen mesajlari dinleyebilirler. Bdylece, bu sistem araciligiyla iletisim kesintiye ugrasa bile iletisimdeki
aksakliklar en aza indirilerek kesintisiz iletisim saglanmis olur. Japonya'da basarili bir sekilde uygulanan
"171 Afet Acil Haberlesme Sistemi", Tirkiye'de GSM operatdrleri ve AFAD'In is birligi ile uygulama igin
¢alismalar baslatilmistir [2].

Amerika Birlesik Devletleri, kesintisiz iletisim sistemleri konusunda dikkate deger bir Ornek
sunmaktadir. Ulkede olaganiistii haller ve afet ydnetimi alaninda koordinasyonu saglayan ana kurulus,
Federal Acil Durum Yénetim Kurumu (FEMA) olarak belirlenmistir. FEMA, herhangi bir afet durumunda
hizli yanit verme kapasitesine sahip olarak hareket etmekte ve bdlgedeki koordinasyonu tek bir
merkezden saglama amacini tasimaktadir. Bu amaci gergeklestirmek igin kesintisiz iletisim kaynaklari
son derece kritik bir rol oynamaktadir. ABD, “The US Government Emergency Telecommunications
Service (GETS)” adini verdigi sistem araciligiyla afet durumlarinda 6ncelikli ve kesintisiz iletisim

saglamayi amaglamaktadir. Ayrica, Wireless Priority Service (WPS) adini tasiyan sistem, acil durumlarda
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kablosuz ag yogunlugunu yénetmek icin ek bant genisligi ve spektrum sunarak kesintisiz iletisimi
desteklemektedir. Bu sistemler, 11 Eylil Saldirilari, Katrina Kasirgasi, Harvey Kasirgasi ve 7 Temmuz

2005 Londra bombalama olaylari gibi olaylarda kesintisiz iletisimi saglama basarisini géstermistir.

Cin, deprem riski yiksek bolgelerde 6zellikle ulasimin zor oldugu alanlarda uydu tabanl iletisim
sistemlerinin kurulmasina 6ncelik vermektedir. Ornegin, 12 Mayis 2008'deki Wenchuan Depremi
sirasinda yollarin ¢cékmesi ve kotl hava kosullari nedeniyle sadece uydu tabanl iletisim sistemlerinin
etkin bir sekilde galisabildigi tespit edilmistir. Ulkelerin kablosuz iletisimde frekans alanlarini etkin

kullanmasi da biyik bir 6nem tasimaktadir.

Afet durumlarinda, iletisim altyapisi tamamen veya kismen zarar gorebilmektedir. Buna ek olarak,
enerji kaynaklarinin kesilmesi gibi nedenlerle haberlesme gii¢ Uniteleri de etkilenmektedir. Hatta
altyapi ve gii¢ sorunlari yasanmasa bile, afet sonrasinda yogun iletisim talepleri nedeniyle iletisim
hatlarinin  kullaniminda aksamalar yasanabilmektedir. Tim bu olumsuzluklar g6z o6nilinde
bulunduruldugunda, afet sonrasinda kesintisiz iletisimi saglayabilecek uygulamalara olan ihtiya¢ daha
da belirginlesmektedir. Bu baglamda, diinya genelinde gelistirilen ve kullanilan mobil uygulamalar

sunlardir:

1. FIRECHAT: 2016 yilinda San Francisco'da gelistirilen bu uygulama, kablosuz ag veya GSM baz
istasyonu olmayan bélgelerde Bluetooth ve WiFi kullanarak iletisim saglamaktadir. Ozellikle
Cin Hong Kong, Hindistan ve Irak gibi bolgelerde yaygin olarak kullaniimaktadir.

2. BRIDGEFY: 2014 yilinda Meksika'da baslatilan ve California'da yazilimi gelistirilen bu uygulama,
internet ve sebeke erisiminin bulunmadigi alanlarda sadece Bluetooth ile 100 metreye kadar
olan mesafedeki cihazlar arasinda iletisim kurmayi miimkiin kilmaktadir.

3. VOXER: Amerika Birlesik Devletleri'nin Kaliforniya eyaletinde, 2007 yilinda gelistirilen bu
uygulama, internet baglantisi lizerinden telefonlari telsiz gibi kullanarak birden fazla kisiye sesli
mesaj gonderme imkani saglamaktadir. Metin mesajlari, fotograflar ve konum bilgileri de
iletilmektedir. 10 milyondan fazla kullanicisi bulunmaktadir.

4. MESHTALK: Bu uygulama, merkezi olmayan bir iletisim teknolojisi olarak nitelendirilmektedir.
ilk olarak OPPO tarafindan 2019 yilinda tanitilmistir. WiFi veya sebeke gerektirmeden 3 km'lik
bir alanda fotograf, video ve metin génderimini saglar. Su anda 5 binden fazla kullanicisi
bulunmaktadir.

2.3.3. Tiirkiye’de Mevcut Durum

Afet sonrasinda kesintisiz iletisim saglamalk, iletisim teknolojilerinin hayati bir rol oynadigi bir konudur.
Bu teknolojiler, erken uyari sistemlerini, radyo ve televizyon gibi iletisim araglarini, cep telefonlarini,

web sitelerini, sosyal medya platformlarini ve diger iletisim kanallarini destekleyerek afet durumlarinda

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



bireyleri ve topluluklari bilgilendirmeyi ve yonlendirmeyi amaglamaktadir. Bu nedenle, kesintisiz
iletisim ve haberlesme, afetin etkilerini en aza indirme ve kurtarma gabalarini koordine etme agisindan

kritik bir 6neme sahiptir.

Turkiye’de de afet anlarinda iletisim altyapisi ciddi zarar gormekte ve hem kablosuz hem de kablolu
iletisim kesilmektedir. Internet erisimi de sikintiya girebilmektedir. Bu durum, iletisimin biyk ol¢lide
aksadigi ve afet sonrasi iletisim altyapisinin hizla onarilamadigl bir ortamin olusmasina sebep

olmaktadir.

1999 yilinda meydana gelen Golcik depremi, hizla yayilan bir felaketin ardindan iletisim altyapisinda
biliyik sorunlara neden olmustur. Depremin etkisiyle elektrik kesintileri ve telefon altyapisinin ¢cokmesi
gibi ciddi sikintilar yasanmistir. Bu altyapilarin tamir edilerek normale dénmesi ise yaklasik on giin gibi
uzun bir zaman almistir. Bu kesintiler, acil arama ve kurtarma calismalarini etkileyerek 6nemli bir engel

olusturmustur.

Ozellikle acil durum bélgelerinden haber almak ve arama kurtarma ekiplerinin koordinasyonunu
saglamak icin kullanilacak gegici GSM altyapisinin kurulumu, maalesef 24 saatlik bir gecikme yasamistir.
Bu gecikme, iletisim aglarinin hizla kurulmasindaki zorluklari gézler 6niine sermistir. Bununla birlikte,
GSM operatorlerinin yani sira medya da iletisimin énemli bir araci olmustur. Medya vasitasiyla afet
bolgesinden canli yayinlar yapilarak halkin bilgilendirilmesi saglanmistir. Ulusal gazetelerin internet

sayfalarinda 610 ve yaralilarin isimlerinin yayinlanmasi da 6nemli bir rol oynamistir.

Ancak maalesef Golcliik Depreminde yasanan altyapi ¢okmesi, kurum ici ve disi iletisim eksikligi,

depremin etkilerini daha da agirlastirmis ve basarisizliga yol agmistir.

23 Ekim 2011 tarihinde Van-Ercis merkezli ve 7,2 biiylkligiinde ger¢eklesen deprem, Van ilinde ve
¢evresinde bliyuk 6lglide tahribata neden olmustur. Bu deprem, yliksek sayida can ve mal kaybina yol
acmistir. Van'da yasanan depremin hemen ardindan, iletisim konusunda biyik sorunlar yasandigi
belirginlesmistir. Cep telefonlar izerinden yapilan iletisim, bélgeye ve bélgeden yogun arama trafigi
nedeniyle ciddi sikintilarla karsilasmistir. Bu durum, ayni anda ve sik sik yapilan ¢agrilarin yogunlugu
nedeniyle baz istasyonlarinin kapasitesinin asilarak kismi olarak ¢alismaya basladigini géstermistir.
Arama trafigindeki azalma ile iletisim sorunlarinin hafifledigi goriilse de, bolgedeki baz istasyonu
sayisinin niifus yogunluguna gore yetersiz oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum, iletisim kesintisinin uzun

bir siire boyunca devam ettigini gostermistir.

Yasanan iletisim sorunlarinin ardindan GSM operatérleri, deprem sonrasi altyapiyl giclendirmek
amaciyla mobil araglar, jeneratorler ve ek ekiplerle destek saglama yoluna gitmistir. Ayrica, sosyal

medya platformlarinin da 6nemi bu slirecte acikga ortaya ¢ikmistir. Turkiye'de afet durumlarinda sosyal
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medyanin ilk kez aktif olarak kullanildigi bu depremde, Facebook ve Twitter gibi platformlarin, adeta

bir afet koordinasyon merkezi gibi islev gordigl gozlemlenmistir.

17 Agustos 1999 Golciik depreminin ardindan yasanan iletisim aksakliklari, Bilgi Teknolojileri Kurumu
(BTK) basta olmak zere cesitli operatorler ve kurumlar tarafindan dikkate alinarak 6nlem alma sirecini
baslatmistir. Benzer sekilde, 23 Ekim 2011 Van depreminde de Tiirk Telekom, deprem bdlgesindeki
miusterilere lcretsiz iletisim imkani sunarak destek olmustur. Bu silireg, ADSL hizmetinin kesintisiz bir

sekilde devam etmesiyle desteklenmistir [3].

Van depreminin etkileri sonrasinda, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) ve TUBITAK is
birligiyle afet sonrasi kesintisiz iletisimi saglamak amaciyla bir projenin temelleri atilmistir. Bu projenin
odak noktasi, 4 asamali Kesintisiz ve Glivenli Haberlesme Sistemi (KGHS) olusturarak afetlerde
iletisimin kesintisiz olarak devam etmesini saglamaktir. ilk olarak pilot illerde (Ankara, Eskisehir,
Zonguldak, Diyarbakir) uygulanacak olan proje, AFAD ve TUBITAK BILGEM Bilisim Teknolojileri
Enstitlisi arasinda imzalanan sozlesme ile somut bir sekilde hayata gecirilme asamasina gelmistir. Bu
proje, afet ve acil durumlar sirasinda, éncesinde ve sonrasinda koordineli bir sekilde gorev alacak
kurumlarin is birligi ile Haber Alma ve Yayma Sistemi, ikaz ve Alarm Sistemi, Erken Uyari Sistemleri gibi

iletisim altyapilarini kesintisiz ve glivenli bir sekilde gelistirmeyi amaglamaktadir.
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Sekil 4. Kesintisiz Guvenli Haberlesme Sistemi Akis Semasi (AFAD) [12]

AFAD tarafindan hayata gecirilen haberlesme sistemi, iletisim kanallarini ¢esitlendirerek givenilir ve
kesintisiz iletisimi hedeflemektedir. Sistemin temelini fiber kablo, 3G, uydu ve HF telsiz olustururken

otomatik aktarim ozelligi sayesinde iletisim bir kanalda kesildiginde diger kanal otomatik olarak
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devreye girecektir. Proje kapsaminda, dordiinct bir iletisim kanal olarak tlke genelinde bulunan
HF/SSB telsiz sistemi kullanilacaktir. Ayni anda kullanilmasi planlanan haber alma ve yayma sistemi,
ikaz ve alarm sistemi ve mesajli uyari sistemini iceren ikaz ve Alarm Biitiinlesik Sistemi ARGE Projesi

(IKAS), pilot projenin bir pargasi olarak yer almaktadir.

AFAD, Kandilli Rasathanesi, Tirk Kizilayi ve Avea tarafindan akilli telefonlar igin gelistirilen mobil
uygulamalar, afet durumlarinda iletisim ve bilgi erisimini kolaylastirmayr amaclamaktadir. Tirk
Kizilayi'nin sundugu kapsamli uygulama, deprem, sel, heyelan, orman yangini ve ¢ig gibi cesitli afet

turleri hakkinda bilgi saglayarak insanlarin korunma bilincini artirmayi hedeflemektedir.

AKUT Arama Kurtarma Dernegi ve Genel Bilgi Teknolojileri is birligiyle gelistirilen "Akut Glivendeyim"
uygulamasi, dogal afetler gibi acil durumlar sirasinda insanlarin glivende oldugunu bildirebilmeleri igin
tasarlanmis bir uygulamadir. Ozellikle deprem gibi anlik afetlerde kullanilan bu uygulama, afetzedelerin
onceden belirledikleri kisilere kisa mesaj yoluyla gilivende olduklari bilgisini iletebilmelerini
saglamaktadir. "Akut Glvendeyim" uygulamasi Tilrkiye'de en yaygin olarak kullanilan afet sonrasi

uygulamalardan biridir ve 1 milyondan fazla kullaniciya sahiptir.

Bu uygulama sayesinde internet erisimine ihtiya¢ duyulmadan, dogal afet gibi acil durumlarda tek bir
butona basilarak konum bilgisi belirlenen kisilere iletilmektedir. Uygulama, aninda iletisim kurma ve

glvende oldugunuzu bildirme amaciyla basit ve etkili bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2014 yilinda istanbul Kalkinma Ajansi tarafindan desteklenen "Sayisal Telsiz ile Afetlerde Kesintisiz
Haberlesme, Ekip Yonetimi ve Siddet Haritasi Uretimi" projesi, afet aninda iletisim altyapisinin kesintiye
ugramasli ve haberlesme sorunlarinin ¢éziimine odaklanmistir. Bu projenin ylritlctliginii AKOM
Ustlenmistir. Projenin amaci, telsiz sistemlerini kullanarak afet anlarinda kesintisiz haberlesme

saglayan bir sistem gelistirmektir.

istanbul'un genelinde yasanabilecek herhangi bir afet veya acil durumda, miidahale ekiplerinin merkez
ile birbirleri arasinda kesintisiz haberlesmesini mimkiin kilmak hedeflenmektedir. Proje kapsaminda,
olasi afetlerde yardim ekiplerinin etkili bir sekilde yonetilebilmesi ve koordine edilmesi icin iletisim
altyapisi saglanacaktir. Bu proje, Bilgi islem Miidiirligi ve Elektronik Sistemler Mudurligi gibi ilgili

birimlerle is birligi icinde planlanmis ve basaril bir sekilde uygulanmistir.

Bu ARGE projesi sayesinde, olasi afet durumlarinda kesintisiz haberlesme sistemi test edilmis ve basarili
sonuclar elde edilmistir. Proje sonuglari géz oniinde bulundurularak, bu sistemin yayginlastiriimasi
planlanmaktadir. Bdylece istanbul'da afet anlarinda ekipler arasinda etkili iletisimin saglanmasi ve

miidahalelerin daha koordineli bir sekilde yonetilmesi amaglanmaktadir [4].
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Bu sistem, U¢ ana bilesenden olusmaktadir: "Ara¢ Haberlesme Ekip Yonetimi Yaziimi," "Arag
Haberlesme Cihazi Yazihmi" ve "Haberlesme Altyapisi." Ekiplerin ve merkezin hizli ve kesintisiz iletisim
kurabilmesi icin enerji kesintileri ve yogunluk gibi etkenlerden etkilenmeyen bir haberlesme sistemi
tasarlanmistir. GSM ve telsiz gibi mevcut haberlesme yontemlerinin yasadigl sorunlar ele alinarak bu
sorunlardan etkilenmeyen bir sistem lzerinden kesintisiz haberlesmenin saglanmasi amaglanmistir.
Afet durumlarinda internet erisimi ve GSM operatorlerinin kesintiye ugradigi gbéz oniinde
bulundurularak ekiplerin telsizler araciligiyla belirli frekans araliklarindan haberlesme yapabilmesi
hedeflenmektedir. Bu sistem sayesinde telsizler araciligiyla afet bolgelerine hizli bir sekilde miidahale

edilerek yardim ulastirilmasi amacglanmaktadir [5].

30 Ekim 2020'deki izmir Seferihisar depreminde yasanan iletisim altyapisinin kesintiye ugramasi
sonucunda afetzedelerden haber almak icin ¢6ziim olarak bolgedeki telsiz frekanslari dijitale gevrilerek
internet Gzerinden Sakarya'daki merkez réleye yonlendirilmistir. Bu olay, kesintisiz iletisimin 6nemini
bir kez daha vurgulamistir. izmir Biiyiiksehir Belediyesi, afet ve kriz anlarinda kesintisiz iletisimi
saglamak amaciyla sayisal telsiz sistemi kullanimina gegmistir. Bu biiylik olgekli sistem, 21 ilgenin yetki
alanini kapsamaktadir ve 11 baz istasyonuyla donatiimistir. 200 GPS'li, 2895 el tipi, 775 arac tipi ve 225
sabit merkez olmak (izere toplamda 3895 aktif telsiz kullanilarak kesintisiz iletisim saglanmaktadir. Bu
sistem, olasi bir afet durumunda can ve mal kaybini en aza indirmek i¢in devreye alinacaktir [6]. Ayrica
Elazig ve izmir depremleri sonrasinda yasanan iletisim sorunlarini asmak amaciyla kullanicilar,
alternatif ¢6ziim olarak internet tizerinden hizmet veren iletisim araglari olan WhatsApp, Telegram ve

Viber gibi platformlara yonelmistir.
Projenin baglantili oldugu alanlar
Afet Sonrasi iletisim Sistemleri projesinin baglantili oldugu alanlar listelenmistir:

e Bilgi Teknolojileri ve iletisim
e Afet ve Acil Durum Yonetimi
e Sehir ve bolge planlama

e Ekonomi

e GSM operatorleri

e Ulastirma ve altyapi

e Akill sehirler
2.4. ihtiyag¢ Analizi

Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi
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Tarihten glinimdze iletisim teknolojileri strekli gelismekte ve Ozellikle afet durumlarinda iletisim
blylk bir 6nem tasimaktadir. Afet anlarinda hizh ve etkili iletisim, kurtarma c¢alismalarinin
yonlendirilmesi ve afetzedelerin durumlarinin takibi agisindan hayati bir rol oynamaktadir. Ornegin,
1999 Golcik Depremi sirasinda GSM sebekeleri ¢okerek iletisim kopukluguna neden olmustur. O
donemdeki iletisim altyapisi eksiklikleri ve afet boyutlarinin tam olarak anlasilamamasi, iletisim
aksakliklarinin 6nceden tahmin edilmemesine yol agmistir. Son yillarda yasanan afetler ise Tiirkiye'deki

iletisim altyapisindaki eksiklikleri gbzler 6niine sermistir.

26 Eylil 2019 tarihindeki istanbul depremi sonrasinda da iletisim sorunlari yasanmistir. Bu deprem
sonrasinda blylik GSM operatorlerinin hatlari yogunluk nedeniyle kesilmis ve iletisimde sorunlar
yasanmistir. Bu durum, istanbul'daki depremin etkilerinin sadece bu sehirle sinirli kalmayip iilke
genelinde iletisim problemlerine yol acabilecegini gostermistir [8]. Gorsel temsillerde deprem sonrasi
operatorlere yapilan sorun bildirimleri haritalarla gosterilmistir. Kirmizi renkli boélgeler, sorunlarin

yogun oldugu bolgeleri ifade etmektedir (Sekil 5).

Bu tiir iletisim altyapisi sorunlarinin ¢6ziim icin afet durumlarinda kesintisiz iletisim saglayabilen telsiz
sistemleri 6ne ¢ikmaktadir. Bu telsiz sistemleri sayesinde afet aninda hizli ve etkili iletisim kurulabilir,
kurtarma operasyonlarinin daha etkili bir sekilde yonlendirilmesi ve can kayiplarinin en aza indirilmesi
saglanabilir. Bu nedenle iletisim altyapisi ve afet durumlarina yonelik haberlesme konularina odaklanan
cahismalar biyik bir 6neme sahiptir.
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Sekil 5. Vodafone'un 26 Eylil 2019, 13:25 Saatinde Erisim Problemi [7]
Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti

Proje hayata gegcirildiginde, bir dizi kamu kurumu ve kurulusu bu sistemlerle entegre olarak afet
durumlarinda karar alacak ve ydnetici rollini Ustlenecektir. Asagida, proje paydaslari olarak belirtilen

kamu kurumlari sunlardir:
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e gisleri Bakanhg

e Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi,
e Saglk Bakanligi,

e Millt Savunma Bakanlig

e T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanlig
e Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
e AFAD

® GSM Operatorleri

e Yerel Yonetimler

e Valilikler

e Universiteler

e Sivil Toplum Kuruluslari

e Vatandaslar

e BTK

Afet Sonrasi iletisim Sistemleri projesinde bazi temel beklenti ve faydalar sunlar olabilir:

Ulusal dlgekte, son teknolojilerin kullanilarak, Cografi Bilgi Sistemi tabanl Kesintisiz iletisim
Sistemlerinin akilli sehirlerde olusturulmasi

AYDES, GAMER, 112, AHC ve gibi ulusal dlcekteki projeler ile entegrasyon saglanmasi.

Merkez ile ekipler arasindaki kesintisiz iletisim ile hizli ve dogru miidahale sonucunda can ve
mal kayiplari azaltilmasini saglanmasi

Afet sonrasinda Uretilen durum ve risk haritalari ile miidahale alanlarina hasar durumuna gore
en kisa suirede ekiplerin verimli dagitimi ve takibini saglanmasi

Afet durumunda internet erisimi kesintiye ugrasa bile telsiz lizerinden haberlesmeye devam
edilebilmesi

Bir felaket sirasinda ve hemen takip eden giinlerde tutarl, kesintisiz iletisim saglanmasi, bir
kurulusun gorev agisindan kritik miidahale gereksinimlerinin karsilanmasi

Yetkili kurum ve kuruluslar arasinda, kriz sirasinda ve sonrasinda iletisim kurulabilmesi ve bilgi
paylasabilmesi, vatandaslara en ¢ok ihtiya¢ duyduklari anda yardimci olmak icin daha iyi ve
daha etkili bir koordineli yanitlarin olusturulabilmesi

Afet alaninda veriye hizli ve dogru bir sekilde ulasilmasi, veriden hizli bir sekilde bilgi Gretilmesi
ve bu bilgi ile hizlica afet alaninda alinacak miidahale plani ile ilgili karar verilmesi

Afet aninda ve sonrasinda farkli kurum ve merkezler mutlaka saglikli bir iletisim altyapisi ile
iletisimde olmali, toplanan veriler ortak bir veri tabaninda toplanmalidir. Halki ilgilendiren

bilgilerin glincel sekilde gesitli kanallardan duyurulmasi
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Sistem paydaslarinin afet aninda ve sonraki sireclerinde dogru ve giincel bilgiye en son
teknoloji ile en kisa slrede erisiminin saglanmasi
Donanim ve yazilim altyapisi sayesinde saglikli veri toplanmasi ve islenmesi, bu verilerin karar

alma mekanizmalarinda islenerek daha iyi ve az maliyetli hizmet sunmasi

Yukarida ézetlenen beklenti ve faydalar géz 6niinde bulunduruldugunda Afet Sonrasi iletisim Sistemleri

projesi icin hedefler tespit edilmistir:

Afet durumlarinda kesintisiz iletisim saglamak.

Afet bolgelerindeki ekiplerin koordinasyonunu gliclendirmek.

Afet bolgesinden gelen verileri hizli ve glivenilir bir sekilde toplamak ve iletmek.

Afet sonrasi yikimin ve hasarin hizli bir sekilde tespit edilmesini saglamak.

Acil yardim ekiplerinin afet bolgelerine hizla ulasmasini saglamak.

Kesintisiz iletisim agi kurarak, afet durumunda hizli bir kurtarma sistemi olusturmak.
iletisim kesintilerinin yénetim zafiyetlerine yol agmasini 6nlemek.

Afetlerin degerlendirilmesi ve acil miidahale planlarinin olusturulmasina destek olmak.
Ekiplerden gelen durum raporlarini islemek ve siddet haritalari olusturmak.

Afet ve acil durum planlari yapan kurumlarla sonuglari paylasmak.

Sahadan alinan sonuglarla ulasim altyapisi ve alan hasar durumlarini haritalandirmak.

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yonlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yonlerin

tespiti

Guglii Yonler:

o Afetler sirasinda kesintisiz iletisim altyapisi, afetin boyutlarinin hizla belirlenmesine
yardimci olur.

o Hizh ve kesintisiz haberlesme, can ve mal kayiplarini en aza indirme potansiyeline
sahiptir.

o Hasar durumuna gore, ekiplerin hizli bir sekilde ve etkili bir sekilde dagitilmasi ve
izlenmesi saglanir.

o Ulusal projelerle entegrasyon, AYDES, GAMER, 112, AHC gibi biyuk projelerle uyum
saglar.

o Ulke genelinde akilli sehirlerde kullanilmak (izere CBS tabanl kesintisiz iletisim
sistemlerini glincel teknoloji ile olusturur.

o Ulkemizin bilgi toplumuna gegisine katkida bulunarak modernlesmeye destek olur.

o Potansiyel can ve hasar kayiplarini en aza indirme amaci giider.

Zayif Yonler:
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o Yetki ve gorevlerin belirsizligi, koordinasyon eksiklikleriyle sonuglanabilir.

o Saha bakimiicin yliksek maliyetler gerekebilir.

o lletisim alt yapisinin dayaniksiz binalara yerlestirilmesi, sistemlerin zarar gérmesine
neden olabilir.

o Cevresel ve dogal risk faktorleri, iletisim sorunlarina yol agabilir.

o Donanim ve bitge sikintilari, iletisim eksikliklerine neden olabilir.

o Afet sonrasi ¢oken iletisim sistemleri, acil durumda iletisim kopukluguna neden

olabilir.

2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti

Kamu kurumlarinin iletisim sikintilari, kaynak yonetimi ve acil kurtarma hizmetlerinin aksamalarina yol
acabilir. Kiictik olgekli afetlerde halkin yogun iletisim talepleri, telefon santralleri ve GSM sebekelerinin
tikanmasina neden olabilir. Bu durum afet bolgesi ile iletisim sorunlarina yol acabilir. Orta bilyuklikte
bir afette, kara hatlarinin zarar gérmesi durumunda iletisim sorunlari yasanabilir ve kurtarma ¢abalari
sekteye ugrayabilir. Blylk afetlerde iletisim hatlarinin, elektrik kesintileri ve ulasim yollarinin hasar

gormesi, afet bolgesinde iletisimin tamamen kopmasina neden olabilir.

Ulke genelinde afet aninda kesintisiz, bloke olmayan, hizli ve etkili bir iletisim sisteminin tasarlanmasi
ve kurulmasi gerekmektedir. Tiirkiye Radyo Amatorleri Cemiyeti (TRAC) gibi goniilli 6rgiitlerle is birligi
yaparak mevcut iletisim kapasitesi genisletilmelidir. Akilli sehirler konsepti, BTK, yerel yonetimler,
belediyeler, AFAD gibi afet ve acil durumlarla ilgili kurumlarla GSM operatorleri ve telsiz sirketleri ile

koordine edilerek kesintisiz iletisim sistemlerinin olusturulmasi igin ¢alismalara baslamistir.

Turkiye’de akilli sehirler politikalari Onuncu Kalkinma Plani ile belirlenmistir. Bu planin tetikledigi pek
cok sektdrel strateji ve kurum stratejik planlari, akilli sehir ve bilesenlerine odaklanmaktadir. T.C. Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig tarafindan yayinlanan 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi
ve Eylem Plani, yerel yonetimlerin vatandaslarin yasam kalitesini artirmak icin akilli sehir uygulamalari
gelistirmelerini 6nermektedir. Bu nedenle, bliyik sehirler basta olmak lzere bircok ilde akilli sehir

uygulamalari gelistiriimekte ve uygulanmaktadir.

Akill sehirler icinde, afet ve acil durum yonetimi "Akilli Yonetisim" basligl altinda ele alinmaktadir. Bu

sistemlerin kurulmasini gerektiren temel faktorler ve gostergeler sunlardir:

e  Afet riski
o Acil durum sikhgi

e  Bolgenin arazi yapisi ve yagis rejimi
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e Niufus yogunlugu ve sehirlesme
e Canve mal kayiplarini azaltma

e Afetlerin ekonomik ve fiziksel etkilerini en aza indirgeme

Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngédriilerin tespiti

® Gelecege yonelik niifus, afet riski, afet ve acil durumlarin sikligi, yogun sehirlesme, toplumun

biling ve duyarhlik seviyesi ve teknolojik gelisme ongorileri dikkate alinarak hesaplamalar

yapilir.
3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekénsal Biiyiikliik

® Projenin mekansal blyuklGgl, uygulanacagi bolgenin biyikligine bagl olup, proje basinda

yapilacak detayli teknik analizlerle belirlenecek ihtiya¢ dogrultusunda planlanmalidir.
Kapasitenin Belirlenmesi

Turkiye'nin herhangi bir sehrinde meydana gelebilecek bilyilk bir depremde, agir ve ¢ok agir hasarl
binalarin orani AFAD tarafindan yliksek olarak raporlanmistir. Bu binalarin Gizerine baz istasyonlarinin
yerlestirilmesi ve deprem sonrasi altyapinin zarar gormesi, iletisim sistemlerinin afet sonrasinda ¢okme
ihtimalini artirabilir. Bu nedenle, afet ve acil durumlarda kesintisiz, hizli ve etkili bir iletisim sisteminin
kurulmasi kritik 5nem tasimaktadir. Kesintisiz iletisimi desteklemek icin akilli sehirlerin tasarlanmasi ve
iletisim altyapisinin giiglendirilmesi gereklidir. iletisim kesintisi yasanmamasi icin bu tiir durumlar goz
Oonline alinarak nifus yogunlugu ve bolgesel faktorler dikkate alinarak kapasite hesaplamalari

yapiimalidir.

Yapisal Proje Gereksinimleri
Afet Sonrasi iletisim Sistemleri icin yapisal proje gereksinimleri asagidaki gibidir:

e iletisim altyapisinin depreme karsi dayanikli olarak tasarlanmasi

e Kesintisiz enerji kaynaklarinin sistemlerin calisabilirligini sirdirmek igin entegre edilmesi

e Olasi veri kaybini engellemek icin veri yedekleme ve koruma stratejilerinin hazirlanmasi ve
uygulanmasi

e iletisim sistemlerinin yogun kullanima uygun olacak sekilde kapasitesinin artirilmasi

e Sistemlerin uzaktan erisilebilir ve yonetilebilir olarak tasarlanmasi

e Kamu hizmetleri ve acil durum ydnetimi ile entegrasyon icin uygun altyapilarin olusturulmasi

e Veri glvenligi saglamak icin sifreleme ve glivenlik 6nlemlerinin alinmasi
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e Telsiz kulelerinin projelendirilmesi
e Telsiz rolesi kurulumlarinin projelendirilmesi
e Hizli kurtarma planlari ve ekiplerinin hazirlanmasi

e Sistemlerin, diizenli saha testlerine tabi tutulmasi

Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

Afet Sonrasi iletisim Sistemlerinin yazilim ve donanim gereksinimleri asagida siralanmaktadir:

e Cografi bilgi sistemleri
o Merkez ekip yonetim uygulamasi
e Veritabani

e CBS ve Telsiz sunucular
e Telsiz roleleri

e AKOM araclari

e Radyo alicilari

® Arag telsizleri

e Endustriyel tabletler

e Merkezi sunucu

e Telsiz sunucu servisi

e Cihaz yazilimlari

Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Afetlerin ne zaman meydana gelecegi belirsizdir. Bu tiir afetleri 6nceden tahmin edebilmek i¢in yapilan
calismalar, afet sonrasi kayiplari azaltma agisindan biyilik 6neme sahiptir. Afet aninda ve sonrasinda
hizli midahale, kayiplari en aza indirme konusunda yardimci olur. Afet sonrasi kayiplarin dnlenebilmesi

icin temel gereksinimlerin zamaninda ve kesintisiz bir sekilde karsilanmasi gereklidir [9].

2013 yih Gglncl geyregi itibariyle diinya genelinde mobil ag kullanici sayisi 5,9 milyar aboneye
ulasirken, Turkiye'de niifusun yaklasik %91'i olan 75,6 milyon abone bulunuyordu [10]. Aralik 2020
itibariyla Tarkiye'de yaklasik %98,2 yayginlk oranina karsilik gelen toplam 82,1 milyon mobil abone
bulunmaktadir, bu sayl makineler arasi iletisim (M2M) abonelerini de icermektedir. 3G hizmeti
Temmuz 2009'da sunulmaya basladi ve Mart 2016 sonunda 65,9 milyon aboneye ulasti, ancak 1 Nisan
2016'da 4.5G hizmetinin baslamasiyla 3G aboneliginden 4.5G aboneligine hizl bir gecis yasandi. Aralik
2020'de 3G abone sayisi 4,3 milyona diserken, 4.5G abone sayisi 75,9 milyona yikselmistir. Ayrica,
Aralk 2020'de makineler arasi iletisim (M2M) abone sayisi 6,4 milyona yaklasmistir [11]. Bu sayisal
veriler, afet sonrasi iletisim gereksiniminin blylk o6lcide mobil aglar tarafindan karsilandigini

gostermektedir.
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Afet aninda iletisimde temel sorunlar sunlardir:

1. Kugclk caplh afetlerde telefon santralleri ve mobil aglar sikisabilir, iletisim kesintiye ugrayabilir.

2. Orta buyudklikteki afetlerde iletisim hatlarinda hasar meydana gelebilir ve afet bolgesiyle
baglanti kurulamayabilir.

3. Blyuk capl afetlerde, yikilan mobil iletisim kuleleri, elektrik kesintileri ve ulasim aglarinin zarar

gormesi gibi sorunlar yasanabilir.

Makineler arasi iletisim (M2M) operatérlerinin kullanilmasi, yatirim maliyetlerini azaltabilir. Bu

yaklasim, kablo kesilmeleri veya zarar gérmeleri gibi durumlari minimize eder.

LoraWAN altyapisinin kullaniimasi, yatirirm maliyetini azaltmanin yani sira kablosuz iletisim sayesinde
cevresel etkenlerden daha az etkilenebilir. Ayrica, esnek ve kolay kurulum, sensorlerin yer

degistirmesine ve ilave sensorlerin eklenmesine olanak tanir.
No Data/Voice Packet
Transmission

Diverted Traffic wmch\\ ¥\ Failed BS
congest the BSs b4 |
5 B \

\g

Congested BS

@ i High Data/Voice
g / Traffic

sekil 6. Kullanici Trafiginin Yiksek Oldugu ve islevsel Olmayan Komsu Baz istasyonlarinin Ag Tikanikhigi [15]

Afet bolgelerinde iletisimin siirdiiriilmesi ve sinyal kalitesinin ylksek olmasi kritik 5neme sahiptir.

Afet anlarinda kesintisiz iletisim hayati dnem tasir. Afet durumlari igin iletisim devamliligi icin dnemli
¢ahismalar gereklidir. Bu nedenle, kablolu iletisim altyapisindan kablosuz iletisim altyapisina yonelmek

gerekmektedir.

Afet anlarinda kaosun artmasi, can ve mal kayiplarini artirabilir ve yanhs midahalelere yol acabilir.
Sensorlerin mevcut fiber optik altyapisi olmayan yerlerde M2M veri hatlari ile iletisim kurmasi, sensoér
verilerini afet koordinasyon merkezine anlik olarak iletebilir. M2M iletisim kesintiye ugrarsa, LoraWAN
ve RF altyapisi kullanarak 5 km kapsama alani ve atlamali haberlesme protokolii ile sensor verileri afet

koordinasyon merkezine iletilir.
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Bu teknolojilerin se¢ciminde temel faktor, afet anlarinda islevselligini koruyabilmesidir. Alternatif

haberlesme modiilleriyle iletisimi sirdirmek icin zarar gérmeyen bir iletisim mimarisi olusturulur.

Fiber altyapisinin yatirim maliyeti yliksek olsa da daha yiliksek veri trafigi saglar ve kamera, anons,

sensor verileri okuma gibi cesitli uygulamalara olanak tanir. Ancak deprem ve sel gibi olaylarda zarar

gorebilir ve bakim maliyeti disinda maliyeti yoktur.

Mobil iletisim aglarinin afet sirasinda kesilmesi ve yiksek veri trafigine olanak saglamasi gereklidir.

Ancak glinim{Uizde bu kosullarin hala saglanamamasi, insanlari alternatif teknolojilere yoneltmektedir.

Bu alternatifler; telsiz, bluetooth, drone gibi teknolojileri icerebilir.

Telsiz: Telsiz sistemleri, afet durumlarinda mobil altyapi sistemlerinin ¢okmesi ve kullanilamaz
hale gelmesi halinde kesintisiz iletisimin ve haberlesmenin devamini saglamak icin 6nemlidir.
Bu sistemler afet anlarinda hem yardim c¢agrilari hem de gida talepleri gibi acil iletisim
ihtiyacglarini karsilamak igin kullanilir.

iletisim altyapisi, telsiz roleleri araciligiyla iki yonli iletisim kurar ve bu sayede bluetooth
entegrasyonu ile diger cihazlarla veri alisverisi yapabilir.

Mevcut genis alan analog telsiz sistemleri, deprem riskini azaltma, kapsama alani bosluklarini
giderme ve mevcut genis alan analog telsiz sistemlerinin kapsama alanini genisletme amaciyla
kullanilir. Ayrica, farkli iletisim teknolojilerini acil durumlarda ilk miidahale ekipleri ve kamu

kurumlari tarafindan kullanilabilir hale getirir.

Sekil 7. Kewood NX-820 Modeli Telsiz [16]

® Aselsan telsiz sistemleri: ASELSAN'In 4700 telsiz haberlesme sistemi, jandarma, polis, itfaiye,

acil saglk, arama-kurtarma ekipleri ve belediye gorevlileri gibi acil durumlar igin aktif, kullanimi
kolay ve kesintisiz haberlesme imkani sunar. Bu telsizler, yliksek batarya kapasitesi, hafif
tasarim, Ustlin ses kalitesi, kullanim kolayligi ve konusan kimligi goriintiileme gibi 6zellikleri ile

ihtiyaclari karsilamaktadir.
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Sistem, bilinen telsiz sistemlerinin 6zelliklerine ek olarak havadan grup eklemeyi aktif hale
getirme, uzaktan parametre degistirme gibi sik¢ca kullanilan 6zelliklere sahiptir, bu da
operatorlere hizli ve kolay degisiklik yapma olanagi saglar. Telsiz sistemi, kapsama alaniigindeki
bolgelerde sistem modunda, dis bolgelerde ise iletisimi sirdlirmek icin farkli kanallar Gzerinden
direkt modda calistirilabilir. Sayisal kanallar geriye dénik uyumlu iken analog kanallar da
desteklenmektedir.

Bu telsizler ayni zamanda veri iletimi icin modem olarak kullanilabilirler. Sistem {izerinden veri
tabanina erisim saglanarak ASELSAN uygulamalari izerinde dokiiman paylasimi ve sorgulama
yapma olanagi sunar. GPS destegi ile telsizlerin konumlari yetkililer tarafindan harita tizerinde
anlik olarak goruntilenebilir.

Motorola telsiz: Motorola MOTOTRBO DP1400 el telsizi, 16 kanal kapasitesine sahip bir iletisim
cihazidir ve hem analog hem de dijital telsiz baglantilari desteklemektedir. Bu telsizler, UHF
(403-527 MHz) ve VHF (136-174 MHz) frekans araliginda calisabilirler. Sistem, ylksek ses
kalitesi, genis kapsama alani ve uzun pil 6mru gibi avantajlar sunmaktadir. Dijital ses iletisimine
gecis yapmak istendiginde yazilim glincellemesi ile telsizler dijital modda kullanilabilir hale
getirilebilirler. Ayrica, sistemin ileti Kesme 6zelligi, yoneticilere kritik iletisim durumlarinda acil
bir sekilde olagan konusmayr kesme vyetenegi saglar. Telsizler, hizli bir sekilde
programlanabilen bir telsiz ydonetim araci ile yonetilebilirler.

Bluetooth: Bluetooth teknolojisi, kisa mesafede yliksek hizda veri iletimini ve givenli kablosuz
iletisimi desteklemektedir. Bu yontem, 2.4 GHz frekansinda calisan ve evrensel bir radyo
arabirimine dayanan bir sistemdir. Ayrica, ses ve verilerin sabit veya tasinabilir araglar arasinda

iletisimini saglama kapasitesine sahiptir.

Sekil 8. Bluetooth Cihaz Agi [17]

Drone: Drone'lar, uzaktan kumanda veya yazilimsal olarak kontrol edilebilen, yénlendirilebilen

insansiz Hava Araglaridir (IHA). Giniimiizde, iHA'lar sadece askeri amaclarla degil, ayni
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zamanda sivil alanlarda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu araclar, hava yoluyla video ve

resim cekimleri, orman yangini gozlemleri, enerji hatlarinin kontroll, cevre denetimleri ve

haritacilik gibi bircok alanda kullaniimaktadir.

Teknoloji se¢imi, bazi nemli kriterlere dayanmaktadir. Bu kriterler sunlardir:

o Altyapi sisteminin saglam ve kesintisiz olmasi
o Sdrdirdlebilir ve glvenli bir iletisim agina sahip olunmasi

o Yerel ve ulusal (ve uluslararasi) erisilebilirligin saglanmasi

Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Teknoloji yeni mi

Teknoloji yerli mi

Teknoloji yerli dedilse yerlilestirilebilir mi
Maliyet

Kesintisiz servis

Kurulum kolayligi

Entegrasyon kolayhgi

Dayaniklilik (Afet durumunda hasar almama)

Kapsama alani

10) Haberlesme protokolii

11) Yiiksek veri trafigi kapasitesi

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, insaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.

Bu projenin kapsami dort ana asamadan olusmaktadir: Bunlar sistem mimarisi, donanim altyapisi,

yazilim altyapisi ve uygulama yazilimlaridir.

Sistem Mimarisi, projenin temel tasidir ve donanim, yazilim, cihaz yénetimi ve entegrasyonlar gibi

unsurlariicermelidir. Ayrica, projenin bliytkligline bagl olarak telsiz réleleri, arag telsizleri, endistriyel

tabletler ve sunucu gibi dort farkli donanimin kurulumunu icermelidir.
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Sekil 9. Sistem Mimarisi [1]

Telsiz réleleri, uygulama alaninin biyiklGgiine bagh olarak giivenli bolgelere yerlestirilirken, Arag
telsizleri, arag icindeki uygulama yazilimlarindan veri akisini saglamak igin kullanilir. Bu iletisim, telsiz
roleleri Gzerinden ¢ift yonlidir ve Bluetooth entegrasyonu sayesinde diger cihazlarla da veri

paylasimina imkan tanir.

Endiistriyel tabletler, saha ekiplerinin arag icinde iletisim kurabilmeleri icin kullanilan donanimdir ve
dayaniklidir. Bu tabletler Android isletim sistemine uyumlu bir uygulama yazilimi ile kullanilir. Merkezi
sunucu ise sistemin ana uygulamasini barindirir ve verileri saklayarak isler. Bu sunucu, telsiz veya
internet aracihigiyla verilerin iletilmesini saglar ve Afet Koordinasyon Merkezi'nde bulunur. Sunucunun

ozellikleri, sistemin biyukligine gore projelendirilebilir ve gesitli veri tabanlari ile ¢alisabilir.

iletisimi kesintisiz hale getirebilmek icin yazilm altyapisi olusturulacaktir. Bu altyapi, internet ve
telsizler araciligiyla iletisimi sirdirmek igin gereken yazilimi igerecektir. Ayrica, verilerin islenmesi ve
sunulmasi icin bir veri tabani sunucusu ve uygulama sunucusu bulunacaktir. Mekansal verilerin analizi,

sunumu ve harita tizerinde gosterilmesi icin CBS Sunuculari ve uygulamalari kullanilacaktir.
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Afet Koordinasyon Merkezinde

Ekiplerin Yonetilmesi Avrac ve Ekiplerde Bulunacaktir.
Icin Kullanilacaktir.
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Sekil 10. Yazilim Haberlesme Altyapisi [1]

Projede, ekip ile merkez arasindaki iletisimi saglamak amaciyla G¢ farkli uygulama yazilimi

gelistirilecektir:

e Telsiz Sunucu Servisi: Merkez ile ekipler arasindaki mesajlarin iletilmesi icin kullanilacaktir. Bu
yazilim, ekiplere gorev iletimi, rota olusturma ve giincelleme ile durum gincellemeleri icin
kullanilir.

® Fkip Ybénetim Yazilimi: Saha ekiplerinin merkezden yonetilmesi igin kullanilir. Planlama,
gorevler, mesajlar ve raporlama gibi islevleri igerir. Deprem hasar tahmin sistemi ile entegre
¢ahisarak hasarli bolgeleri belirler.

e (Cihaz Yazilimi: Sahadan galisan ekipler ile merkez arasindaki iletisimi saglar. Android isletim
sistemli endistriyel tabletler Gizerinden goérev iletimini yapar ve ekiplere mesajlar iletilir. Bu

yazilim, harita Uzerinde rotalari izleme ve hasar tespiti yapma gibi 6zellikleri igerir.

4. Finansal Analiz

Finansal analiz kapsaminda yatirim biitgesi, isletim maliyetleri ve gelirler belirlenerek yatirimin geri

donus slresi tespit edilmelidir.
Yatirim biit¢esinin planlanmasinda asagidaki maliyet kalemleri g6z 6niine alinmalidir.

e Telsiz roleleri

e Role alicilan

o Dokunmatik tablet

o Telsiz

o Merkezi ekip yonetim uygulamasi
e Telsiz sunucu

o Mobil haberlesme yazilimi
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Role kontrol yazilimi

isletim maliyetlerinin hesaplanmasinda asagidaki temel parametreler géz éniine alinmalidir.

Yetkin Calisan Maliyeti

e Donanim Bakim-Onarim Maliyetleri

Tablo 4. Proje Maliyet Kalemleri [1]
.. | Lisans Maliyetleri | ponanim ve Demirbas | Danismanhk
Personel Maliyeti L. . . . .
(Yazilm Maliyeti) Maliyetleri Hizmetleri
. . . ilk
Ik Yillik Ik Yillik Ik Yillik Yillik
Kurulum | Bakim | Kurulum | Bakim Kurulum Bakim Ku:;llu Bakim TOPLAM
Afet
Sonrasi
ileti;im $37.303 | $10.796 | $123.078 | $22.154 | $741.391 | $111.210 | $5.380| $2.152 | $1.053.464
Sistemler
i
Tablo 5. Projede Kullanilan Uriinlerin Maliyetleri [1]
Uriin Adi Adet | Fiyat | Toplam
Telsiz Rolesi* 2 - -
Réle Alicilar 59 10.448S$ | 614.562$
Dokunmatik Tablet | 59 549S | 32.281$
Telsiz 118 804S| 94.548S
TOPLAM 741.391$
Tablo 6. Projede Kullanilan Yazilimlarin Maliyetleri [1]
Yazilimlar Adet Fiyat Toplam
Merkezi Ekip
Yénetim 1 S 43.232| S 43.232
Uygulamasi
Telsiz 1 | 19.049| $ 19.049
Sunucusu
Mobil
Haberlesme 1 S 11.418| S 11.418
Yazilimi
Role Kontrol |, | ¢ 30918| $ 30.918
Yazilimi
TOPLAM | § 104.617
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*Telsiz Rolesi fiyati 6rnek teskil etmesi icin verilmistir. Projenin yapilacagi sehirde halihazirda kurulu

telsiz roleleri proje kapsaminda kullanilabilir. Toplam hesaba katilmamistir.

5. Ekonomik Analiz

Turkiye'nin biylk bir kismi birinci derece deprem kusagi icerisindedir ve bu nedenle afet riski yliksektir.
Turkiye, diinya genelinde afetlerde {i¢clinci sirada insan kaybina neden olurken, etkilenen insan sayisi
bakimindan sekizinci siradadir. Her yil Tirkiye’de buyukligu 5.0 ile 6.0 arasinda degisen depremler

meydana gelmektedir [12].

Afetler, fiziksel, sosyal ve ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Ozellikle Tiirkiye'deki deprem kusagi
bolgelerindeki fay hatlarinin kirilmasi, can ve mal kaybina neden olmaktadir. Ayrica, psikolojik sorunlar,
egitim, saglik, ticaret, cevre, altyapi hasarlari ve kiiltlirel mirasin tehdit altinda olmasi gibi sorunlarla

karsilasilmaktadir. Bu olaylar, tilke ekonomisine biyiik bir mali ylik getirmektedir.

Afetlerin ekonomi Uzerinde Uc¢ ana etkisi vardir: dogrudan etki, dolayli etki ve uzun vadeli etki.
Dogrudan etki, hemen meydana gelen etkileri icerir ve ilk yardim, tedavi, can ve mal kayiplari, iletisim
altyapisi yikimlari, ulasim etkileri, hayvan ve tarim Urinleri kayiplari ve kiltirel miras kayiplarini igerir.
Dolayli etki, isyerleri ve tesislerin zarar gormesi sonucu uretim kayiplari ve hizmet kesintilerinin ortaya
¢ctkmasi gibi etkileri icerir. Uzun vadeli etki ise enflasyon farkliliklari gibi makroekonomik gostergeleri

etkiler [13].

Tirkiye'de, depremlerin siddeti ¢ ve daha diisik oldugunda genellikle hissedilmezken, yedi ve
Uzerindeki siddetteki depremler ise ciddi tahribata yol agabilme potansiyeline sahiptir. 1980 ile 2014
yillari arasinda kaydedilen deprem verilerine gére, bu donemde toplam otuz dokuz deprem meydana
gelmistir. Bu depremler gesitli bolgelerde 6limlere, yaralanmalara ve mal kayiplarina neden olmustur.

Detayli deprem verileri asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 7. 1980-2014 Yillari Arasinda Turkiye'de Meydana Gelen Depremler

30.10.1983

13.03.1992 343 653 750
1.10.1995 16024 £ 2058
14.08.19% 26.006 30
2806 1998 15896 145 550
17.08.1999 1358953 17127 20.000.000
12.11.1999 224.948 845 1.000.000
3.02.2002 252.327 42 95
1.05.2003 250.52 177 135
19.05.2011 10121 244
23.10.2011 32938 604 1.500.000

Sekil 11. 1980-2014 Yillari Arasinda En Fazla Can Kaybi Olan iller

1980 ile 2014 yillari arasinda Turkiye'de meydana gelen depremler sonucunda 21.193 kisi 6Imds,
5.972.249 kisi etkilenmis ve yaklasik 25 milyon dolar ekonomik kayip yasanmistir. Bu kayiplar hem can

kaybi hem de ekonomik kayip olarak llkeyi olumsuz etkilemektedir.

1999 Golciik depremi, 6zellikle Marmara Bolgesi'ni olumsuz etkileyen ve ekonomiyi biliylk olclide
etkileyen bir afet drnegidir. Afet sonrasi kayiplarin telafi edilmesi ekonomik agidan zorluga neden
olmustur. Bu nedenle deprem 6ncesinde alinacak tedbirler ve toplum bilincinin artiriimasi,

depremlerin tilke ekonomisine olan etkisini en aza indirebilir [14].

1999 Golciik depremi, iletisim altyapisinin hasar gérmesi nedeniyle afet bolgesi ile iletisimin ciddi

sekilde aksadigi bir 6rnektir. Bu durum, kurtarma ekiplerinin koordinasyonunu ve yardim galismalarini

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



olumsuz etkilemistir. Bu nedenle, kesintisiz iletisim saglamanin afet bolgelerinde hayat kurtarici bir

oneme sahip oldugu anlasiimistir.

Bu sistemlerin kurulmasi igin gerekli olan ana is kalemlerinin detaylari asagida verilmistir.

Kurulmasi planlanan her sistem icin;

1.

ilk yatirnm maliyeti (12 Ay)
® Personel maliyeti (Proje igerisinde c¢alisacak yazihm gelistirme ekibi ve saha
personelinin maliyetlerini igerir)
o Yazilim Ekibi
o Saha Personel Ekibi
o Veri Ekibi (Sahadan veri toplanmasi ve islenmesi)
e Lisans maliyetleri (Proje icerisinde kullanilacak olan yazilim ve veri tabani lisans
maliyetlerini icerir.)
o Veri tabani Lisans Maliyeti
o CBS Yazilim Lisans Maliyeti
e Donanim ve Demirbas Maliyetleri (Projede herhangi bir kurumda kurulacak sunucu,
telsiz role sistemi, telsiz cihazlari, donanim vb. maliyetlerini icerir. Kurulacak sensor ve
telsiz rolesi gibi donanimlarin ilk maliyetlerini belirtir.)
e Saha Ekipman Kurulum Maliyetleri (Projede kullanilacak ekipmanlarin belirlenen
bolgelere kurulmasi igin gereken maliyet bedelidir.)
e Danismanlik Maliyeti (Projede konu uzmanhgi gerektiren konularda disaridan alinacak
danismanlik bedelidir.)
isletme maliyeti (Yillik)
e Personel maliyeti (Proje icerisinde c¢alisacak yazilim gelistirme ekibi ve saha
personelinin yillik bakim maliyetlerini igerir)
o Yazilim ekibi
o Saha bakim personel ekibi
e Lisans maliyetleri (Proje icerisinde kullanilacak olan yazilim ve veri tabani yillik lisans
maliyetlerini icerir.)
o Veritabani Yillik Lisans Maliyeti
o CBS Yazilim Yillik Lisans Maliyeti
e Donanim ve demirbas maliyetleri (Projede kurulan donanimlarin yillik yedek parga ve

saha bakim ekibi maliyetini icerir.)
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6. Sosyal Etkinin Analizi

Afetler, genellikle olumsuz sonuglara yol acar. Bu sonuglar, fiziksel kayiplar, can kayiplari ve
yaralanmalar olarak 6ne cikar. Kesintisiz iletisim, sayisal telsiz sistemleri gibi teknolojiler, afet ve acil
durum anlarinda can kayiplarini en aza indirgemek igin kritik bir rol oynar. Bu teknolojiler, insanlari
bilgilendirmek ve acil durumlar sirasinda nasil hareket edilmesi gerektigi konusunda yénlendirmek igin

kullanilmahdir.

Kesintisiz iletisim uygulamalarinin hayata gegcirilmesi ve bu sistemlerin sosyal etkilerinin analizi,

asagidaki sonuclari ortaya koymaktadir:

e Zarari azaltma ve iyilestirme faaliyetlerinin hizlanmasi,

e Toplumun afet konusunda daha bilingli olmasi igin bilgilendirme g¢alismalarinin etkinliginin
artirilmasi,

e Uyarilarin ciddiye alinmasi ve erken miidahalenin saglanmasi,

e Dijital altyapinin gelistiriimesi ve siber-fiziksel sistemlerin acil durum tahliyesini daha glivenli
hale getirme potansiyeli,

o Toplumun afetlere hazirlikli olabilmesi igin farkli diizeylerde tatbikatlar ve egzersizler

diizenlenmesi, planlarin ve beceri seviyelerinin gelistirilmesi.
7. Cevresel Etkinin Analizi

Onerilen dijital telsiz sisteminin acil durumlar ve afetlerde kullanilmasiyla, can kayiplarinin éniine
gecilmesi ve kesintisiz iletisim agi saglanmasi konusunda énemli bir rol oynanacagi 6ngorilmektedir.
Bu telsiz sistemi, acil durumlar ve afetler sirasinda hizli iletisimi temin ederek koordinasyonu saglayacak
ve etkili midahaleleri destekleyecektir. Ayrica, telsiz rélelerinin gevresel agidan olumsuz bir etkisi

bulunmamaktadir, dolayisiyla ¢evre korunmus olacaktir.

Ekiplerin saha galismalari ve merkezi koordinasyon konusundaki tatbikatlar, toplumun afetlere karsi
farkindalik kazanmasini saglayacaktir. Bu tatbikatlar sayesinde, insanlar acil durumlarla nasil basa
¢ikilacagi konusunda bilgilendirilecektir. Bu da toplumun afet aninda ne yapilmasi gerektigini

bilmelerini saglayarak, hizli ve etkili tepki vermelerini kolaylastiracaktir.
8. Risk Analizi

Afet koordinasyon merkezinin gelistiriimesinin onlinde risk teskil eden konulara asagida 6rnekler

verilmistir. Bu ornekler kapsaminda odaklanilan konulara yonelik ve bu o6rnekler haricinde afet
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koordinasyon merkezinin olusturulmasina yonelik risk analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu riskler

asagida verilmektedir:

Kurum Gst yonetiminde olusabilecek degisiklikler nedeniyle projenin daha az sahiplenilmesi
idari karar siireclerinin 6ngoriilenden uzun siirmesi

Cok paydasl sistemin yonetiminde meydana gelebilecek diizensizlikler

Kaynaklarda Kesintilerin olmasi veya Kaynaklarin yeterli olmamasi

Kurulacak donanimlarin belirlenen bélgelere kurulumunda gerekli izinlerin alinmasinda
gecikme

Kurulacak donanimlarin belirlenen zaman igerisinde kurulamamasi

Veri Uretimi sirasinda beklenmedik yeni durumlar ortaya ¢ikmasi

Kabul agamasinin zamaninda yapilamamasi

Entegrasyon sirasinda gikabilecek sorunlar

Proje Gereksinimlerinin Degisimi

Mevzuat, Standart, Teknik veya Teknoloji Degisiklikleri

Mikerrer veri Gretimi

isin zamaninda tamamlanmamasi

Gerekli donanimlarin maliyetlerinde gerceklesen fiyat degisiklikleri

Calisma Bolgesinde dogal afet meydana gelmesi

Salgin hastalik nedeniyle yerinde ¢alisamama

Donanim kurulacak alanlarda olasi afetlerin gerceklesmesi

Gelistirme cihazlarinda yasanabilecek arizalar, ¢calinmalar

Saha ekipmanlarinin temini, montesi sirasinda ¢ikabilecek olumsuzluklar

Veri entegrasyonu esnasinda yasanacak olumsuzluklar

Kullanilabilirlik ile ilgili olusabilecek problemler

Veri aktarimlari ile ilgili yasanabilecek problemler

Yazilimlarin birbiri ile haberlesmesini saglayacak yazilimlarda geciken entegrasyonlar

Kabul asamasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlar

9. Genel Degerlendirme ve Sonug

Yasanan afetler sonucu iletisim kesintilerinin yasanmasi ve afet bodlgesine hizli midahalenin

gerceklesememesinden dolayl afet ve acil durumlar igin kesintisiz iletisim saglanmasi igin telsiz

sistemlerinin kullanilmasi 6nemlidir. Bu tlr sistemler sayesinde hizli ve etkili iletisim kurularak

kurtarma operasyonlarinin yénlendirilmesi ve can kayiplarinin en aza indirilmesi amacglanmaktadir. Ote
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yandan, iletisim altyapisi ve afet sonrasi haberlesme konularina odaklanan galismalarin devam etmesi,

gelecekteki afetlerde iletisim sorunlarinin minimize edilmesine yardimci olacaktir.

Planlanan proje bolgesinde afet durumlarinda kesintisiz iletisim ve ekip yonetimi icin etkili bir altyapi
olusturulmasi sarttir. Bu iletisim sistemi, telsizler araciligiyla haberlesmeyi saglayacak ve merkezden
ekiplerin yénetimi icin "Ekip Yonetim Yazilimi", saha ekiplerinin kullanacagi "Cihaz Yazilimi" ve iletisimi

saglayacak "Telsiz Réleleri" gibi bilesenleri icermelidir.

Ozellikle GSM operatorleri veya internet aginin afet sonrasinda ¢ékme riskine karsi, telsiz réleleri
lzerinden veri iletimi ve dagitimini saglayacak bir sistem kurulmalidir. Afet koordinasyon merkezi,
ekiplere belirledigi gorevleri telsiz iletisimiyle iletecek ve ekiplerin rotalari harita lzerinden takip
edilebilecektir. Gorevlerin tamamlanmasinin ardindan geri bildirimler ile afet sonrasi hasar
degerlendirmeleri yapilacak ve haritalar olusturulacaktir. Bu sayede, olasi bir afet durumunda, yetkili
kurumlar ve ekipler arasinda kesintisiz ve glivenilir iletisim saglanacak, miidahale planlari hizla devreye

alinabilecektir. Boylece, can ve mal kayiplari en aza indirilecektir.

Sonug olarak, telsiz sistemleri ile kesintisiz iletisim saglama yaklasimi, riskli bélgelerde afetlere hizli ve
etkili midahale imkani sunacaktir. Afet Koordinasyon Merkezi, ekipler arasinda etkin koordinasyonu
saglayarak yardim ve mudahalelerin zamaninda gergeklestiriimesine yardimci olacaktir. Bu sayede,

olasi afet durumlarinda can ve mal kayiplari minimize edilmis olacaktir.

10. Yol Haritasi

Stratejik Hedef: Afetlerden etkilenmeyecek kesintisiz iletisim haberlesme altyapisinin kurulmasi.

e Afet sonrasi kesintisiz iletisim sistemlerinin olusturulmasi icin afet tiirlerine gore gerekli
sensorlerin, cihazlarin ve ekipmanlarin belirlendigi uygun bolgelerin saptanmasi.

e Kesintisiz iletisim sistemleri icin gereken sensorler, cihazlar ve saha ekipmanlarinin
altyapilarinin projenin sonuna kadar hazirlanmasi.

e Acil durum verilerinin standardize edilmesi ve giincellenerek sisteme entegre edilmesi.

e AFAD, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi ve Belediyeler gibi kurumlarla projenin
sonuna kadar entegrasyonunun saglanmasi.

e Afetlere dayanikli ve kesintisiz operasyon yapabilen bir ag merkezinin kurulmasi.

e Elektrik kesintilerine karsi 24 saat veya daha fazla slireyle calisabilen baz istasyonlarinin
devreye alinmasi.

e Afetlerin degerlendirilmesi ve acil miidahale planlarinin olusturulmasi cercevesinde TAKBIS ve
MAKS ile veri entegrasyonunun saglanmasi, boylece malik bilgilerine hizli erisim saglanmasi.

e Mevcut risk ve durum haritalarinin ve analizlerinin sisteme gilincel bir sekilde entegre edilmesi.
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e Afet haberlesme ekip yonetim yaziiminin gelistirilmesi ve kullanilmaya baslanmasi.

® Aracici haberlesme yaziliminin gelistirilmesi ve devreye alinmasi.

e Telsizler Gizerinden iletisimin glivence altina alinmasi.

e Afet sonrasi ekiplerin hizli ve giivenli bir sekilde miidahale noktalarina sevk edilmesi.

o Hizli ve dogru miidahale ile can ve mal kayiplarinin minimuma indirilmesi.

e Afet sonrasi hasar durumuna gore ekiplerin yonlendirilmesi ve takibinin saglanmasi.

e Ekiplerden gelen mesajlarin haritalar Gizerinde islenmesi ve durum raporlarinin olugturulmasi.
e Afet ve acil durum planlari hazirlayan kurumlarla sonuglarin paylasiimasi.

e Sahadan alinan sonuglar ile ulasim altyapisi ve alan hasar durumlarinin haritalandiriimasi.
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