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Ozet

Bu ¢alisma, afet yonetimi agisindan kritik olan altyap: bilesenlerinin (ulagim,
su ve atik su yonetimi, saglik, iletisim ve enerji) siirdiiriilebilir ve dayanikl
hale getirilmesi igin stratejiler ve uygulamalar1 incelemektedir. Calismanin
amaci, afetler kargisinda altyapinin direncini artirmak ve bu konuda diinya
genelindeki iyi uygulama orneklerinden elde edilen bilgi ve deneyimleri
paylasmaktir.

Calismanin  temel amaci, kritik altyap: Dbilesenlerinin  afetlere  kargi
dayanikliligint artirmak igin gerekli olan stratejileri belirlemek ve bu
stratejileri bagarilt bir sekilde uygulamig olan diinya sehirlerinden 6rnekler
sunmaktir. Bu dogrultuda, afet durumlarinda kesintisiz hizmet sunabilecek
altyapr sistemlerinin nasil gelistirilebilecegi ve mevcut sistemlerin nasil
tyilestirilebilecegi iizerinde durulmaktadir. Caligma, Ulasgim Altyapisi, Su ve
Atik Su Yonetimi, Saglik Altyapisi, ileti§im Altyapisi ve Enerji Altyapisi olmak
tizere beg ana bilegen etrafinda yapilandirilmistir: Bu kapsamda, ¢aligma gesitli
sehirlerdeki projeleri inceleyerek bu projelerin nasil planlandigi, uygulandigi
ve hangi sonuglarin elde edildigini analiz etmektedir. Amag, bu bilgileri
kullanarak diger sehirler ve projeler igin yol gosterici 6neriler sunmaktir.
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Bu baglamda, afetlere karsi dayanikli ulagim sistemlerinin tasarimi ve
uygulanmast hakkinda bilgiler sunulacak ve Sydney ve Amsterdam gibi
sehirlerin yenilik¢i ulasim ¢oztimleri ile bu ¢oziimlerin afet yonetimindeki
rolleri agiklanacaktir. Strdiiriilebilir su yonetimi ve iklim degisikligi
etkilerine kars1 adaptasyon stratejileri aktarilacak, Amsterdam ve Semarang
gibi gehirlerin su yonetimi projeleri ile bagar1 faktorleri ele alinacaktir. Afet
durumlarinda etkin saglik hizmetlerinin sunumu igin altyap: ¢oziimleri
sunulacaktir. San Diego ve Sydney gibi sehirlerin saglik altyapist projeleri ve
bu projelerin afet yonetimindeki rolleri agiklanacaktir. Acil durum iletigim
sistemleri ve bu sistemlerin afet aninda kesintisiz ¢aligabilmesi igin gelistirilen
teknolojiler, New York City’deki LinkNYC projesi gibi 6rnekler tizerinden
degerlendirilecektir. Kesintisiz enerji tedarikini saglamak i¢in yenilik¢i ve
stirdiiriilebilir enerji ¢oztimleri, Freiburg’daki kendine yeterli giines enerjili
evler gibi 6rnekler verilecektir.

1. Giris

Dogal afetler, toplum iizerinde olumsuz sonuglar dogurmakla kalmaz;
ayn1 zamanda politik, sosyal ve ekonomik istikrarsizlig: da tetikleyebilir [1].
Afetler, kritik altyapilar i¢in 6nemli tehditler olugturur, temel hizmetleri ve
toplumlarin refahini etkiler. Etkili yonetim ve azaltma stratejileri, afetler
sirasinda altyapilarin etkilenmesini en aza indirmek ve dayanikliligini artirmak
i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu alandaki aragtirmalar, afet miidahalesinde siireklilik
ve verimlilik saglamak igin esnek iletisim sistemlerinin gelistirilmesine,
koordineli kurtarma stratejilerine ve yenilikgi teknolojilere odaklanmaktadr.
Depremler gibi hizl etki gosteren dogal afetler, kuraklik gibi yavag etki
gosteren afetlere kiyasla, yikici altyapt bozulmalarina neden olabilir.
Biiyiikliiklerine gore etki ve etki alanlar1 degigse bile, insan yagamu tizerinde
ardi ardina gelebilecek felaketlere sebep olabilirler [2, 3]. Bu nedenle
sosyoekonomik, altyapr ve kurumsal dayaniklihigin olugturulmasi, birikmig
zararlarin 6nlenmesi ve topluluklarin giivenliginin saglanmasi agisindan gok
onemlidir [4,5].

Dogal afetlerin meydana geldigi zamanlarda elektrik, enerji kaynaklari,
ulagim, iletisim, su ve saghk hizmetleri gibi kritik altyapt hizmetleri
genellikle kesintiye ugramaktadir. Kritik altyapr hizmetleri, bir toplulugun
ckonomik refahi, sosyal gelisimi, sivil katilimi ve gevresel siirdiiriilebilirligi
iizerinde dogrudan etkilere sahiptir. Bu nedenle ortaya ¢ikan afet risklerine
karg1 dayanikhliklarinin giiglendirilmesi gerekmektedir [1,6]. Bu noktada
kentlerin gevresel, ekonomik, sosyal, yasanabilir, giivenli, giiglii, esnek
stirdiiriilebilirligini  saglamak igin siirdiiriilebilir altyap: sistemlerinin
olugturulmas: biiyiik 6nem tagimaktadir. Son yillarda, aragtirmacilar,
politikacilar ve afet yonetimindeki kilit paydaglar tarafindan kentlerde
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afetlere hazirlik onlemlerini desteklemek, afet sonrasinda topluluklarin
toparlanmasini saglamak ve temel hizmetlerin siirdiirtilebilirligi i¢in ¢esitli
gergeveler, araglar, stratejiler ve politikalar gelistirilmektedir [7,8]. Afetler
sirasinda kritik hizmetlerin siirdiiriilmesine yonelik 6ne ¢ikan yaklagimlardan
biri direngli iletigim aglaridir. Jones [9]tarafindan yapilan ¢aligmalar, afet
yonetimi igin dinamik ve dayanikl iletigim hizmetlerini desteklemek iizere
Genellestirilmis Erisim Aglart (GAN’lar), Ustyap1 Alani Aglari (BAN’lar)
ve Arag Aglart gibi gelismig aglarin kullanimini vurgulamaktadir. Ayrica
Marti [10]galigmasinda, biiyiik acil durumlar sirasinda elektrik, su ve ulagim
gibi farkll kritik altyapilar arasindaki eylemleri analiz etmek ve koordine
etmek i¢in ¢ok sistemli simiilasyonlara duyulan ihtiyact vargulamaktadir. Bu
yaklagim, hayat kurtarmak ve hizmetleri eski haline getirmek igin gerekli olan
birlesik bir operasyonel miidahaleye odaklanmaktadir. Ayrica, Miranda [11]
tarafindan yapilan ¢alismada, afet sonrasi ag ¢Oziimlerinin hizli bir sekilde
devreye sokulmasi kritik 6nem tagidigina vurgu yapilmaktadir. Geleneksel
altyapinin tehlikeye girebilecegi ortamlarda ag kurmaya yonelik ¢oziimleri
inceleyen aragtirmacilar, bu tiir aglarin konuglandirilmasinda esneklik,
olgeklenebilirlik ve minimum insan miidahalesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Bu ¢aligmalar sayesinde, afet yonetimi alani gelismeye devam etmekte
ve kritik altyapilart korumak ve afetlerin 6ngoriilemeyen dogasina kargt
toplumsal direnci artirmak igin teknoloji ve koordineli stratejileri entegre
etmenin gerekliligi vurgulanmaktadir. Bu c¢aligma da kritik altyap:
dogrultusunda Diinya {izerinde siirdiiriilebilir alt yap1 ¢6ziim Ornek
uygulamalara yer verilmistir.

2. Ulagim

Ulagim, afet yonetimi agisindan kritik neme sahip bir altyapr bilegenidir.
Dayanikli ve siirdiiriilebilir ulagim sistemleri, afet durumlarinda acil
miidahale ekiplerinin etkin bir sekilde hareket etmesini saglayarak kurtarma
operasyonlarinin hizli bir sekilde gergeklestirilmesine yardimcr olur. Ayni
zamanda, ulagim altyapisimin afetler oncesinde ve sonrasinda saglam
kalmasi, kritik saglik ve giivenlik hizmetlerinin ulagtirilmasini saglar. Bu
nedenle, ulasim altyapisinin afetlere kargt dayanikli hale getirilmesi ve stirekli
tyilegtirilmesi biiyiik 6nem tagir.

2.1. Milano-Italya

Milano, ozellikle ulagim sistemleriyle ilgili afet senaryolarini etkili
bir gekilde yonetmek igin gesitli kritik altyapr ¢oziimlerini bir araya
getirmistir. Dinamik Fonksiyonel Modelleme yaklagimi, Milano’daki ulagim
altyapilarinin kirtllganhgini ve birlikte ¢aligabilirligini degerlendirerek gesitli
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tehditlere bagh etki yayilimini ve farklr altyapilar arasindaki iliskileri analiz
eder. Bu modelleme, ulasgim agindaki aksakliklarin etkilerinin anlagiimasina
ve azaltilmasina yardimer olur [12].

Kent i¢in 6nemli bir diger uygulama ise yeniden yapilandirilabilir ulagim
sistemleridir. Ulagim yonetimindeki yenilikler, acil durumlara ve afetlere
yanit olarak dinamik bir gekilde yeniden yapilandirilabilen, verimli trafik
yonetimi saglayan ve acil durum araglarinin ve kazalarin trafik akiglart
tizerindeki etkisini azaltan sistemleri igermektedir [13]. Akilli Ulagim
Sistemleri (STSler), ozellikle akilli sehirlerde ve afet kogullarinda kritik
oneme sahiptir. Bu sistemler, acil durum operasyonlarini destekleyen,
kritik durumlarda siirekli ve giivenilir iletisim ve yonetim saglayan
telekomiinikasyon altyapilarinin ve uygulamalarinin hizli bir sekilde hayata
gegirilmesini saglamaktadir [14].

Simiilasyon Tabanl Dayaniklilik Analizi yontemleri, ulagim sistemlerinin
devamhiligini saglamak igin ozellikle yaganan kesintiler sirasinda miidahale
stirelerinin azaltilmasina odaklanmaktadir. Bu simiilasyonlar, Milano’da kar
yagist senaryolarint iceren vaka ¢aligmalarinda, ulagim aginin direngliligini
artirmak ve siirdiiriilebilir ulagim planlarinin hazirlanmasr igin hayati 6nem
tagimaktadir [15]. Bu yaklagimlar, Milano’nun afetler sirasinda ulagim aginin
direngliligini ve tepki verebilme kapasitesini artirir. Geligmis teknoloji ve
ulagim modelleri kullanarak oncti bir yaklagim sergiler. Bu yaklagim, afetin
aninda yarattigt olumsuz etkileri azaltmanin otesinde, sehrin daha hizh
bir gekilde normallesmesine ve toparlanmasina da 6nemli katkilar saglar.
Bununla birlikte, Milano’da ulagim konusunda bir¢ok doga dostu ve gevreci
stirdiiriilebilir uygulama gergeklestirilmektedir. Milano, hava kalitesini
tyilestirmek ve sokaklarini daha yaya dostu hale getirmek amaciyla kent
merkezini araglardan arindiracak yeni bir uygulamayi test etmeye baglamistir.
Bu uygulamada, 6zel araglarii evlerinde birakan kisiler toplu tagima
araglarindan ticretsiz olarak yararlanabilmektedir. Arabasini evde birakan
her birey toplu tagima igin iicretsiz kupon kazanmaktadir. Uygulamada
GPS teknolojisi kullanilmaktadir ve internete bagh kontrol paneli sayesinde
araglarin konumlari belirlenmektedir. Boylece, hem hile yapilmasinin 6niine
gecilmekte hem de uygulamaya ne kadar insamin katildigi net bir gekilde
analiz edilmektedir. Bu uygulamayla kent merkezinde arag trafiginin oniine
gecilmekte ve insanlari toplu tagimaya 6zendirilmektedir [16].

Milano, ¢evre dostu kentsel hareketliligi tegvik etmek igin gesitli
stirdiirtilebilir ulagim altyapisi ¢oziimlerini de benimsemigtir. Dikkate deger
stratejiler arasinda, motorsuz araglarin ve toplu tagimanin kullanimini
vurgulayan entegre ulagim sistemlerinin geligtirilmesi yer almaktadr.
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Bu strateji, toplumun sosyal, ekonomik, gevresel ve fiziksel yonlerini goz
onitinde bulundurarak yasam kalitesini artirirken, kirlilikten arindirilmig bir
kentsel gevre yaratmayr amaglamaktadir [17]. Milano’nun yaklagimindaki
kilit bilegenlerden biri sifir emisyonlu otobiislerin  kullanilmasidir.
Siirdiiriilebilir ulagim sistemlerinin degerlendirmesi ve tegvik edilmesi
igin ¢ok kriterli karar analizi kullamlarak Siirdiriilebilir Ulagim Planlama
Endeksi (STPI) gelistirilmigtir [18]. Ayrica, Milano, bitki ortiisii ve yesil
altyapt uygulamalarim1 ulagim  planlamasina entegre etmistir. Boylece,
kentsel alanlarda gevresel stirdiiriilebilirligi artirmak igin yiiksek yogunluklu
ulagim yollarinin yakinindaki kotii hava kalitesi etkilerini azaltmak igin yol
kenari bitkilendirme galigmalar1 desteklenmektedir [19]. Ayrica, geosentetik
malzemelerin kullanimi, dogal ingaat malzemelerine olan ihtiyaci azaltarak
yapilarin  dayamikliigini  ve bakim maliyetlerini iyilestirirken ulagim
altyapisinin karbon ayak izini de azaltmaktadir. Bu alanda kaydedilen
teknolojik ilerlemeler, daha siirdiriilebilir ¢6ziimler sunmaktadir.

Bu ¢ok yonli yaklagimlar, Milano’nun vyenilik¢i ve entegre ulagim
¢oziimleri araciligiyla siirdiirtilebilir ve yaganabilir bir kent yaratma
konusundaki kararhligini ortaya koymaktadir.

2.2. Paris-Fransa

Modern kentlerde afet yonetimi biiyiik 6nem tagir ve Paris gibi
metropollerde ulagim, bu kapsamda ele alinmasi gereken kritik bir altyapi
sorunudur. Bu baglamda, acil durumlar igin etkili ¢6ziimler sunmak amaciyla,
Paris’te Genetik Algoritmalar kullanilarak Ulagim Planlamas gelistirilmistir.
Bu yontemle, acil durumlarda optimuma yakin ulagim planlar1 olugturulmus
ve acil durum yoneticilerine yiiksek kaliteli destek saglanmugtir [20].

Afetlere hizli ve etkili miidahale edebilmek i¢in Dinamik Olarak Yeniden
Yapilandirilabilir Altyapr sistemleri kullanilarak, maliyet, enerji titketimi ve
hizmet kalitesini dengede tutacak sekilde akall trafik yonetimi saglayacak gok
seviyeli bir altyap: olugturulmasi hedeflenmistir [ 13]. Akall1 Ulagim Sistemleri
(STS’ler), gecikmeleri tolere edebilen ve gergek zamanl hizmet gerektiren
uygulamalar1 desteklemek igin tasarlanmistir. Bu sistemler, ozellikle kritik
kosullar altinda esnekligi ve operasyonel etkinligi artirmayr amaglamaktadir
[14]. Koordineli Afet Miidahalesi i¢in Coklu Sistem Simiilasyonu ile afete
miidahale ve kurtarma gabalarini iyilestirmek igin gesitli altyapilar arasinda
koordineli eylemi kolaylagtiran kapsamli bir ¢ergeve sunulmustur [10]. Bu
stratejiler, Paris’in ulagim aglarimin dayanikliligini artirarak afetler sirasinda
saglam ve etkili miidahaleler yapilmasini saglamaktadr.
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Bununla birlikte, kentte ulagim konusunda pek ¢ok uygulama hayata
gecirilmis, kentin hareketliligini ve ¢evresel kalitesini artirmaya odaklanan
gesitli siirdiirtilebilir ulagim altyapisi ¢6ziimleri uygulamaya konmustur. Bu
girisimler, verimli toplu tagima sistemlerinin gelistirilmesi, akilli teknolojilerin
entegrasyonu ve enerji tasarruflu ulagim tiirlerinin tegvik edilmesi gibi genig
bir strateji yelpazesini kapsamaktadir [21]. Paris, iklim dostu uygulamalar:
hayata gegiren bir¢ok kentarasinda yer almaktadir. Ornegin, Green Link isimli
kentsel lojistik uygulamasi gelistirilmistir. Bu uygulama, kent merkezlerinde
kiigiik elektrikli araglar1 kullanarak kargo teslimat hizmeti sunmaktadir ve
teslimat gilizergahlarinda kargo siiriiciilerini takip ederek bilgi sistemlerini
optimize etmektedir [22].

Ayrica, stirdiiriilebilir kentsel kalkinma i¢in hayati 6nem tagiyan kentsel
rayli sistemlerin genisletilmesi ve optimizasyonu 6nemli bir strateji olmustur.
Bu sistemler, sadece verimli ulagim saglamakla kalmayip, ayni1 zamanda
gelismis ingaat malzemeleri ve teknolojilerinin kullanimiyla ¢evresel etkileri
de en aza indirmektedir [23]. Paris, hafif rayh sistem ve elektrikli otobiislerin
yeniden hizmete sokulmasinda oncii davranmig ve kentsel ulasimin genel
stirdiiriilebilirligini destekleyen Metro i¢in otomatik tren igletimi gibi en son
teknolojileri kullanmugtir [24].

2007 yilinda Paris’te Velib isimli, kent ¢apinda bisiklet paylagim programi
baglatilmigtir. Bu programla bisiklet siiriiciileri, elektronik kuliibe veya
park noktasindan bir banka karti araciligiyla bisiklet kiralayabilmektedir.
Boylece bireylerin kent iginde kullanabilecegi ulagim tiirleri artirilmakta
ve kentin hava kalitesinin iyilestirilmesine yardimci olunmaktadir. Ayrica,
bireylerin egzersiz yapmalarina olanak taninmaktadir. Diger bir uygulama
ise Autolib’dir. Bu, Paris’te bir elektrikli ara¢ paylagim programidir ve 2011
yilinda Velib programina ek olarak baglatilmigtir. Araglar ¢evrimigi ve mobil
uygulama iizerinden kiralanabilmektedir. GPS teknolojileri kullanilarak
araglarin konum ve sgarj durumlar1 kontrol edilmektedir. Programin 6nemli
hedeflerinden biri, kigisel otomobile sahip olan bireylerin sayisini azaltmak
ve emisyon oranlarini diigiirmektir [25].

Ayrica, Biiytik Paris-Sud bolgesi, kentsel alanlarda siirdiiriilebilir ulagim
sistemleri olusturmak i¢in bir model teskil etmekte ve artan kentsel niifusun
ihtiyaglarmi kargilayan doga dostu ulagim sistemlerinin etkili bir gekilde
entegre edildigini gostermektedir [26]. Paris’in  siirdiiriilebilir ulagim
yaklagimi, esnek, ekonomik olarak uygulanabilir ve ¢evreye duyarli bir
ulagim ag1 olugturmayr amaglayan kapsaml bir yaklagimi icermektedir [27].
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2.3. Barselona-Ispanya

Barcelona’nin  afetlere  hazirhkli olmak adina ulagim  altyapisin
giiclendirmeye yonelik attigr adimlar, sehrin giivenligini ve iglevselligini
artirmugtir. Sehir, afet yonetiminde 6nemli bir rol oynayan ulagim altyapisini
gelistirmek igin yenilikgi ¢Oziimler uygulamaktadir. Bu kapsamda,
Barcelona’da hayata gegirilen C-MobILE projest, hiicresel tabanlt Kooperatif
Akilli Ulagim Sistemleri (C-ITS) hizmetlerini entegre ederek yol giivenligini
ve trafik verimliligini artirmakta; boylece afet sirasinda kritik 6neme
sahip olan Acil Durum Arag¢ Uyarisi ve Yol Tehlike Uyarisi gibi hizmetler
sunmaktadir [28].

Istege Baghh Ulagim Hizmetlerinin Yonetimi araciligiyla, taksiler
ve ara¢ paylagimi gibi istege bagh ulagim sistemlerinin optimizasyonu
gergeklestirilmistir.  Bu  optimizasyon, esnekligi artirarak maliyetleri
diigiirmeyi amaglamaktadir. Ayrica, ulagim hizmetlerinde saglanan bu
esneklik ve alternatifler, afet durumlarinda etkin bir miidahale saglamak igin
biiyiik 6nem tagimaktadir [29].

Barcelona, dogal afetler gibi kritik durumlara uyum saglayarak kentsel
hareketlilikte siireklilik ve giivenlik sunan akilli ulagim sistemlerini (STS’ler)
etkin bir gekilde kullanmaktadir [ 14]. Bu sistemler, sehrin ulagim altyapisinin
acil durumlarda daha dayanikli ve verimli ¢aliymasina 6nemli 6lglide katki
saglamaktadur.

Barcelona’da ulagim konusunda bir¢ok Ornek teskil edebilecek
uygulamalar hayata gegirilmistir. Sehir, yaya odakli mahalleler olugturmay1
hedefleyen yenilikgi ve aligiimadik bir kentsel doniigiim stratejisi olan “Siiper
Bloklar” ile dikkat ¢ekmektedir. Bu strateji, bir kentsel ag modeli olarak iglev
gormekte ve Barcelona’nin ulagim emisyonlarini azaltmayr ve kentsel 1s1
adas1 sorununa ¢oziim bulmayr amaglamaktadir [30]. Siiper Bloklar, toplu
tagimayi, bisiklet kullanimini ve yiiriiyiigti tegvik ederek kentsel hareketliligi
yeniden tanimlamakta; ayn1 zamanda kentsel koridorlar olugturarak sehrin
yesil altyapisini ve biyolojik gesitliligini iyilestirmeyi hedeflemektedir [31].

Barcelona’daki  Siiper Blok uygulamasi, gehrin baglangic ve bitis
noktalarini birlestiren temel bir yollar ag1 tarafindan tanimlanan dokuz
blogun olusturdugu bir hiicre olarak gelistirilmistir. Bu hiicre, kentin
mevcut morfolojik ve islevsel 6zelliklerini koruyarak kentsel sistem boyunca
tekrarlanmig ve trafigin isgal ettigi kamusal alanlarin serbest birakilmasina
olanak tanimigtir. Sistem, i¢ iglevselligi ve organizasyonunu desteklerken,
temel yollarda maksimum 50 km/saat hiz sinirina izin vermektedir. Ig yollar
ise 10 veya 20 km/saat hiz sinirlar ile yerel bir ag olusturarak ortak kentsel
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kullamimlar1 desteklemektedir. Bu diizenleme ile mahalle sokaklarinda
giiriiltii ve kirlilik biiyiik Ol¢iide azaltilmug, yaya ve bisiklet hareketleri i¢in
daha 6nce trafik tarafindan isgal edilen alanlarin %70’inden fazlas1 kullanima

agilmugtir [32].

Barcelona, kentsel altyapisini gelistirme ¢abalari kapsaminda ¢esitli
stirdiiriilebilir ulagim ¢oztimlerine odaklanmaktadir. Bu kapsamda 6nemli
girisimler arasinda, ¢esitli belediyeleri birbirine baglayan yeni metro
hatlarinin gelistirilmesi ve ana erisim yollarinda otobiisler ile yiiksek doluluk
oranina sahip araglar i¢in 6zel geritlerin olugturulmasi yer almaktadir [33]. Bu
gabalar, ingaat malzemeleri ve siireglerinin optimizasyonu ile ag baglantisinin
gelistirilmesi araciligiyla siirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglayan modern
demiryolu ulagim sistemlerinin yayginlagtirilmasiyla desteklenmektedir
[34]. Ayrica, Barcelona toplu tagima sistemlerinin erigilebilirligini ve
kullanilabilirligini artirmak amaciyla akilli teknolojileri entegre ederek gevre
dostu ulagim tiplerini tegvik etmektedir [21]. Kentsel demiryolu sistemleri,
istasyon yenilemeleri ve kesintisiz ulagtm kullanimi gibi konularda yapilan
yeniliklerle ve yeni sistemlerin entegrasyonundaki gelismelerle siirdiiriilebilir
hareketliligi desteklemekte ve bu alanda odak noktas: olugturmaktadir [35].

Genel olarak, Barcelona’nin siirdiiriilebilir ulagim yaklagimi, teknolojik
yenilikler, altyapiyr genisletme ve kisisel otomobillere olan bagimlilig:
azaltma gabalarini igermektedir. Bu yaklagim, toplu tagimanin verimliligini
ve erigilebilirligini artirmay1 hedefleyen politikalarin olusturulmasina katkilar
saglamaktadir.

2.4. Hamburg-Almanya

Biiyiik bir kent merkezi olan Hamburg, afet yonetimi kapasitesini artirmak
i¢in ulagim alaninda birgok kritik altyapr ¢aligmasini hayata geg¢irmigtir. Bu
¢abalar ozellikle kentin ulagim sistemlerinin acil durumlarla etkin bir sekilde
baga ¢ikabilecek esneklik ve saglamhga kavusturulmasma odaklanmugtir.
Hamburg, ¢esitli afet senaryolarna direngliligi saglamak i¢in ulagim
sistemlerinin planlanmasi ve tasarlanmasina kapsamli risk degerlendirmelerini
dahil etmigtir. Bu, potansiyel tehlikelerin degerlendirilmesini ve altyapinin
belirlenen risklere kargi direngli olacak gekilde yapilandiriimasin
icermektedir. Sehir, afetler sirasinda ve sonrasinda temel ulagim islevlerinin
nasil siirdiiriilecegini 6zetleyen Direnglilik Cergevelerini benimsemektedir.
Bu gergeve, etkili afet miidahalesi ve yonetimi i¢in ¢ok onemli olan hizh
iyllesme ve hizmetlerin restorasyonuna yonelik stratejileri kapsamaktadir
[36].
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Hamburg’un yaklagimi, devlet kurumlari ve 6zel sektor ortaklar: arasinda
yakin igbirligini i¢ermektedir. Bu isbirlik¢i ¢aba, ulagim altyapisinin genel
direngliligini artiran kapsamli koruma ve hafifletme stratejileri gelistirmek
i¢in gok onemlidir. Sehir ulagim ag iginde yedekleme sistemlerini ve acil
durum kapasitelerini gelistirmeye odaklanmugtir [37].

Kent direnglilik, siirdiirtilebilirlik ve yenilik¢gi ulagim ¢oztimlerini
benimserken giindelik hayattaki ulagim sorunlarini da ¢6ziime kavugturacak
pek ¢ok uygulamayr hayata gegirmistir. Bu kapsamda, Aragsiz Pazar Giinii
uygulamasi ara¢ kullanimini azaltmak ve toplu tagimayr tegvik etmek
amacryla hayata gegirilmistir. Bu uygulamayla kentte belirlenen araliklarla
pazar giinlerinde ara¢ kullanilmamaktadir. Bunun yani sira toplu tagima
tegvik amaciyla icretsiz hale getirilmistir. Stirdiiriilebilir ulagima iligkin gegitli
etkinliklerde yiiriitiilmektedir. Ayrica Hamburg yirmi yil igerisinde belirli
bolgelere sadece yaya ve bisikletgi girisine izin vererek araba sayisini daha
da azaltmay1 hedeflemektedir. Kent igerisinde insanlarin arabalar1 olmadan
da ulagabilecegi yesil alanlar1 genigletmeyi, oyun alanlarinmn, parklarin, spor
sahalarinin ve mezarliklarin sayisini artirmayi planlamaktadir [38].

Hamburg, akilli sehir teknolojilerini ulagim altyapisina entegre etmek igin
mySMARTIlife gibi AB tarafindan finanse edilen projelere katilmistir. Bu
projeler vatandag katilimini artirmayr amaglamakta ve 6zel-kamu ortakliklarini
igermektedir [39]. Hamburg’da yapilan galigmalar, siirdiirtilebilir ulagimin
kabulii i¢in halkin ulagim sistemlerinden memnuniyetinin ¢ok 6nemli
oldugunu gostermistir [40]. Ayrica Elektrikli ve Paylagimli Taksilerin
kullanimina tegvik ile Hamburg’da siirdiiriilebilir hareketlilik potansiyeli
arttirdmistir. Bu  hizmetler siirdiiriilebilir kentsel hareketlilige 6nemli
oOlgiide katkida bulunmakta ve “Gelecegin Kentsel Taksisi” gibi projelerle
desteklenmektedir [41]. Kamuya Agik Elektrikli Arag Sarj Altyapisi Projesiile
kentte kamuya agik elektrikli arag arj altyapilarina yonelik stratejik planlama,
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve kentsel siirdiirtilebilirligin artirilmasi
i¢in kilit 6neme sahip olan elektrikli araglarin alimini ve kullanimini tegvik
etmeyi amaglamaktadir [42].

Sonug olarak, Hamburg’un siirdiirtilebilir ulagim altyapisina yaklagimu,
akalli sehir teknolojilerini, toplu tagima memnuniyetini artirmayi, yenilikgi
taksi hizmetlerini ve saglam bir elektrikli arag sarj altyapisi gelistirmeyi
icermektedir. Bu girigimler, daha siirdiiriilebilir ve verimli bir kentsel
hareketlilik sistemi olugturma ¢abasini yansitmaktadir.
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2.5. Sidney-Avustralya

Sidney’de, ozellikle dogal ve insan kaynakli afetlere yanit olarak,
afet yonetimi kapsaminda pek ¢ok kritik altyapr projesi ve uygulamasi
gergeklestirilmektedir. WestConnex gibi mega ulagim projeleri, sehrin ulagim
altyapisini yeniden sekillendirmede biiyiik bir rol oynamistir. Bu projeler,
tartigmali olmalarina ragmen, ol¢ekleri ve kentsel geligim ile hareketlilik
tizerindeki etkileri bakimindan biiylik 6neme sahiptir [43]. Ayrica, saghk
etkilerine iliskin degerlendirmeler, tiineller ve hafif rayli sistemler gibi
biiyiik ulagim altyap: projelerinin gevresel etki degerlendirmelerine (CED)
dahil edilmigtir. Bu yaklagim, yalmzca gevresel risklere degil, ayn1 zamanda
ulagtirma kararlarinin insan saghg izerindeki etkilerine verilen 6neme vurgu

yapmaktadir [44].

Afet Tyilestirme Proje Yonetimi, 6zellikle ingaat ve altyapt onariminda
afet iyilegtirme igin proje yonetimi uygulamalarinin = gelistirilmesine
odaklanmugtir. Bu yaklagimin, afet sonrasi etkin bir iyilestirme ve dayaniklilik
ingast i¢in kritik oldugu belirlenmistir [45]. Gelistirilen bu projeler ve
uygulamalar, dogal ve insan kaynakl afetlerin yarattigi zorluklara karst
direngli bir altyap1 inga etmeyi, ayn1 zamanda Sydney’deki kritik hizmetlerin
stirekliligini saglamay1 hedeflemektedir.

Avustralya’nin Sidney kenti, insanlarin ve egyalarin hareketini izleyen,
kontrol eden ve onu optimize eden akilli, ger¢ek zamanl bir trafik yontem
platformu olan Sidney Koordineli Uyarlanabilir Trafik Sistemi (SCATS)ni
kullanmaktadir. Bu sistem 1975 yilinda Yeni Giiney Galler (New South
Wales) Hiikiimet’nin Anayollar Departmam tarafindan  gelistirilmigtir.
Ticari olarak temin edilebilen ilk uyarlanabilir kentsel trafik kontrol
sistemlerinden biridir. Kentlerin daha akilli hareket etmesine yardimci
olmaktadir. Insanlarin ve egyalarin kentler arasinda siirdiiriilebilir, giivenli ve
verimli bir sekilde ulagmasini saglamaktadir [46]. SCATS kentlerde seyahat
stirelerini kisaltmak, kaza oranlarmi azaltmak, yakit tiiketiminde tasarruf
saglamak ve hava kirliligini azaltmak gibi bir¢ok toplumsal fayda sunmaktadir
[47]. SCATSde trafik kontrol parametreleri, her durma hatt1 boyunca yol
yiizeylerine monte edilmektedir. Dongiisel ara¢ dedektorleri aracihigiyla da
sokakta Ol¢iilen trafik talebine uygun olarak ayarlama yapilmaktadir. Boylece
trafik talebindeki anlik degisiklikler sistem tarafindan otomatik olarak ele
alinmaktadir [48]. Uyarlanabilir trafik kontrol sistemi igerisinde Arag
Dedektorii, Kenar Uygulamasi, Ana Kontrol Cihazi, LED Sinyal Lambalari,
Geri Sayim Araci, Uyarlanabilir Algoritma, Web Ara yiizii, Gergek Zamanl
Raporlar, Ml Tabanli Tahmin, API Hizmetleri yer almaktadir.
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Geligmis Rayll Ulagim ¢oziimleri kapsaminda Sidney’in  geligmis
demiryolu altyapisi, ozellikle de Sidney Metrosu, akilli sehir gergevelerine
uyum saglayarak ve banliyo bolgelerine 6nemli teknolojik avantajlar
saglayarak kentsel hareketliligi gelistirmede ¢ok ©6nemli olmugtur [49].
Kamu-Ozel Sektor Ortakliklart kapsaminda uygulanan Cross City Tunnel
projesi, siirdiiriilebilir, ekonomik veya sosyal adalet hedeflerini kargilamadig:
icin kentlilerce elestirilere maruz kalmig ve bu tiir altyapr projelerinin
karmagikhigr vurgulanmistir [50].

Topluluk Eylemleri ve Toplu Tagima Sorgulamasi Projesi kapsaminda,
Sidney’deki toplum odakli girisimler, bagimsiz kamu sorugturmalar1 ve
ulagim sistemlerinin entegrasyonunun tegvik edilmesi yoluyla toplu tagimay1
ve siirdiiriilebilir kentsel ulagimi gelistirmeyi amaglamaktadir [51].

Sidney kenti, ulagim altyapisini giiglendirmek ve gesitli afet senaryolarina
kargt daha direngli hale gelmek igin kapsamli ¢oziimler ve projeler
gelistirmektedir. Bu projeler, sehrin hem giinliik igleyisini optimize etmekye
hem de olas1 afet durumlarinda toplumun hizla toparlanmasini saglamaya
odaklanmaktadr.

2.6. Kopenhag-Danimarka

Kopenhag, kent planlamasinda oncii bir gehir olarak, afetlere karst
direnglilik konusunda geligmis ulagim altyapt ¢oziimleri sunarak dikkat
gekmektedir. Kopenhag’in bu alandaki gabalari, sehrin hem mevcut iklim
kosullarina adaptasyonunu saglamak hem de gelecekteki olas1 dogal afetlere
karst hazirlikli olmasini amaglamaktadir.

Kopenhag’da, ozellikle asir1 hava olaylart ve diger risklerin yarattig
zorluklarin iistesinden gelecek gesitli kritik altyap: projeleri ve uygulamalar
kullanilmaktadir. RESOLUTE projesi, kentsel ulagim sistemlerine (UTS)
uyarlanmig  Avrupa Direnglilik  Yonetimi Kilavuzlart — geligtirilmigtir.
Bu girigim, etkili yonetim ve siirekli izleme uygulayarak kritik ulagim
altyapilarinin yaglanan altyapiya, agir1 hava kogullarina ve diger tehditlere karg
direngliligini artirmayr amaglamugtir [52]. SUSTAIN projesi kapsamindaki
aragtirmalar, siirdiirtilebilirlik ilkelerinin ulusal wlagtirma  planlamasina
entegre edilmesinin 6nemini vurgulamugtir. Bu proje, kentsel ortamlarda
islevsel ve direngli ulagim sistemlerinin siirdiiriilmesi i¢in gok 6nemli olan
ulagim altyapisinda siirdiiriilebilirligin gelistirilmesine odaklanmugtir [53].

Afet kaynakli sorunlarin ¢oziilmesinin yani swra, giinliik ulagim
problemleri ve trafik karmagasini azaltmak amaciyla birgok kentsel
uygulama hayata gegirilmektedir. Kopenhag, bisikleti birincil ulagim araci
olarak tegvik ederek, genis bisiklet yollar1 ve tesisleri igeren bisiklet dostu
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bir altyapt sunmaktadir. Bu altyapi, trafik sikigtkhigini azaltmaya, hava
kirliligini disiirmeye ve halk sagligini desteklemeye yardimci olmaktadir.
Sehir, 2025 yilina kadar karbon noétrliigii hedeflemekte olup, bisiklet bu
vizyonun onemli bir par¢asidir. Bu dogrultuda Akilli Ulagim Sistemleri
(ITS) gelistirilmistir. Kopenhag, bu sistemleri entegre ederek hareketliligi
artirmayt ve stirdiiriilebilir kentsel gelisime katki saglamayr amaglamaktadir;
bu da trafik yonetiminin iyilestirilmesini ve akilli teknolojiler araciligiyla
trafik sikigtkhiginin azaltilmasini igermektedir. [54].

Sehir, geleneksel yontemlerin  Stesinde  Siirdiiriilebilir  Ingaat
Uygulamalarini  benimsemektedir. Bu uygulamalar arasinda maliyetleri
optimize etmek ve gevresel etkiyi azaltmak i¢in deger miihendisligi, yeni
teknolojiler ve siirdiiriilebilir yapisal sistemler bulunmaktadir [55]. Kopenhag,
planlama, tasarim, ingaat, isletme ve bakimi kapsayan stirdiiriilebilir ulagim
¢oziimlerine odaklanmaktadir. Bu gabalar, ulagim, enerji, su ve kat1 atik gibi
bilesenleri ele almay1 hedeflemektedir [56]. Sehir ayrica, kentlegme, iklim
degisikligi ve yaglanan altyapr gibi zorluklarin iistesinden gelmek igin sivil
altyapiya yonelik akilli ve yesil yasam dongiisii ¢oziimleri aragtirmaktadir.
Bu yaklagim, siirdiiriilebilirlik, direnglilik ve uzun vadeli ¢oziimleri
vurgulamaktadir [57]. Kopenhag’in altyap: stratejisinin kilit unsurlarindan
biri, saglikli ve ¢evre dostu bir ulagim tiirii olarak bisiklet altyapisina yapilan
kapsaml yatirimlardir. Bu yatirimlar, sadece stirdiiriilebilirligi desteklemekle
kalmayip ayn1 zamanda kentsel yagam kalitesini de artirmaktadir [58].

Bu girigimler, Kopenhag’in siirdiiriilebilirligi kentsel planlama ve altyap:
projelerine entegre etme konusundaki kapsamli yaklagimini yansitarak
sehri gevre yonetimi ve siirdiiriilebilir kentsel gelisimde bir lider haline
getirmektedir.

3. Su ve Atik Su Sistemleri

Su ve atik su sistemleri, bir gehir veya bolgenin saghkli ve siirdiiriilebilir
yagamini destekleyen temel altyap: bilesenleridir. Bu sistemler, su arz,
aritma, dagitim ve atik su yonetimi gibi unsurlari igerir. Dogal afetler ve iklim
degisikligi gibi faktorler, su ve atik su sistemlerini olumsuz etkileyebilir, bu
nedenle bu sistemlerin dayanikliliginin artirilmasi ve suyun etkin ve verimli
bir sekilde kullanilmasi onemlidir. Ayrica, su kaynaklarmin korunmasi,
suyun geri doniigiimii ve atik suyun giivenli bir gekilde bertaraf edilmesi de
su ve atik su sistemlerinin siirdiirtilebilirligi igin kritik 6neme sahiptir.
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3.1. Kansas-ABD

Kansas City, afet yonetimi alaninda 6zellikle su ve atik su sistemlerini hedef
alan cgesitli projeleri hayata gecirmistir. Tagma Kontrol Programi, birlesik
kanalizasyon tagmalarimin (Combined Sewer Overflows-CSO’lar) sikhigini
ve biyiikliigiinii azaltmayi ve tagmalar1 ve bodrum geri tepmelerini 6nlemek
i¢in sthhi kanalizasyon sistemini iyilestirmeyi amaglamaktadir. Program,
Line Deresi, Rock Deresi, Buckeye Deresi ve Searcy Deresi havzalari
i¢in kapsamli bir ¢aliyma ve hidrolik modelleme igermekte, ayrica sihhi
kanalizasyon tagmalarini (SSO) o6nlemek igin iyilestirmeler Onermektedir
[59]. Banliyo Havzalarinda Nexus Projeleri, Yukart Turkey Nehri ve
Brush Nehri Havzasrndaki karmagik su kaynaklari sorunlarina ¢oziim
bulmak igin yerel yonetimlerden federal diizeylere kadar verilen ¢abalari
biitiinlestirmektedir. Bu projeler, ¢ok amagl ve multi disipliner kapsamda
hazirlanan planlar araciligiyla yagmur suyu yonetimini ve su kalitesini
tyilegtirme konularina odaklanmaktadir [60]. Yesil Altyapt Entegrasyonu
gergevesinde, ABD’de EPA tarafindan finanse edilen bir 6rnek proje, birlesik
kanalizasyon hizmet alaninda kanalizasyon tagmalarini en aza indirgemek
amactyla yesil altyapr ¢oziimleri uygulamaktadir. Bu uygulamalar, yagmur
suyu yonetimini iyilestirmek ve akis hacmini azaltmak i¢in biyoretansiyon
hiicreleri ve yagmur bahgeleri gibi ¢esitli kontrol tekniklerini igermektedir

[61].

Kansas kenti Akilli Kanalizasyon Programi, 2010 yilinda baglatilmis
olup 2040 yilinda tamamlanmasi 6ngoriilmektedir. Bu uzun vadeli program
kapsaminda birgok proje tamamlanmug ve yeni teknolojiler ile siirdiiriilebilir
uygulamalar devreye alinmugtir [62]. Program, evlerden ve is yerlerinden
gelen atik suyun kanalizasyon veya tuvalet yoluyla alinip atik su aritma
tesislerine tagimnmasini saglayan bir sistem kullanmaktadir. Burada kullanilan
akili sistem sayesinde kirleticilerin nehire ulagmasi engellenmektedir.
Kansas kenti, birlesik ve ayr1 olmak {iizere iki tiir kanalizasyon sistemini
desteklemektedir. Birlesik kanalizasyon sistemi, yagmur suyunu ve atik
suyu ayni boru hattinda toplayarak atik su aritma tesislerine yonlendirir. Bu
sistem, kentin eski boliimlerindeki en eski borulari kapsamaktadir. Teknolojik
ilerlemelerle birlikte, ¢oklu boru kullanimi kanalizasyon sistemlerinde en 1yi
uygulama olarak 6ne ¢ikmustir ve ayr1 kanalizasyon sistemleri bu uygulamay1
benimsemistir. Bu sistemlerde, yagmur suyu ve atik su iki farkli boruda
toplanmakta, atik su aritilmak tizere aritma tesisine yonlendirilirken, yagmur
suyu ise dogrudan gevredeki derelere, akarsulara ve nehirlere birakilmaktadr.
Birlesik kanalizasyon sistemi, yagislar swrasinda hizla dolabilmekte ve
belirlenen ¢ikig noktalarindan tagarak atik su ile yagmur suyunun karigmasina
neden olabilmektedir. Akilli Kanalizasyon Programi, birlesik kanalizasyon
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akiglarinin %85’ini kontrol altina almay1 ve ayr1 kanalizasyon sistemleriyle
yaganan tagmalari ortadan kaldirmay1 hedeflemektedir [63].

Kansas i¢in gelistirilen projeler ¢ergevesinde, Wichita Sehri su kaynaklarini
stirdiiriilebilir bir gekilde yonetmek amaciyla Entegre Kaynak Planlamasi
ve Akifer Depolama ile Geri Kazanim Projelerini hayata gegirmistir.
Bu yaklagim, yeralti suyu seviyelerinin korunmasimna ve su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullanimma katki saglamigtir. Ayrica, Kansas minimum akig
standartlar1 ve degistirilmig giivenli verim politikalarini benimseyerek Yerel
Yeralti Suyu Yonetim Bolgeleri gelistirmistir. Bu bolgeler, su yonetimi
sorunlarinin yerel diizeyde ele alinmasinda kritik bir rol oynamaktadir [64].

3.2. Yemen

Yemen’de afet yonetimi gergevesinde su ve atik su sistemleri yonetimine
yonelik ¢esitli projeler uygulanmistir. Aden sehrinde gerceklestirilen ‘Sulama
igin Atik Suyun Yeniden Kullanimr’ projesi, atik stabilizasyon havuzlarindan
elde edilen aritilmig suyun sulama amaglart igin yeniden kullaniimasini
aragtirmakta ve Yemen’in su krizine ¢o6ziim getirmeyi amaglamaktadir.
Proje, arttilmig atik suyun tarimsal amaglar igin degerli bir kaynak olarak
kullanilmasini ve bu sayede yiizey ve yeralti su kaynaklarindaki yiikiin
azaltilmasini tegvik etmektedir [65]. Yemen’in baskenti Sana’a’da ise kentsel
su yonetimi kapsaminda 6nemli adimlar atilmigtir. Son yillarda yapilan
caligmalar, atik su yonetimini 6nemli 6lgiide iyilestirerek tiim mahalleleri
geleneksel kanalizasyon sistemine baglamig ve bu sayede uzun vadede yeralti
suyu kalitesinin artirilmasini hedeflemistir. Ancak bu, agamali bir siiregtir
ve c¢aligmalar, daha ucuz ve katilima sanitasyon alternatiflerinin de faydali
olabilecegini tartigmaktadir [66].

Diinya Bankast ve ortaklar1 tarafindan Yemen’de ‘Su Kithigmna Kars:
Kalicr Bir Coziim’ adinda bir yagmur suyu hasadr projesi gelistirilmigtir.
Bu proje, Al-Adn (Ibb’de Ba’adan), Al-Anin (Wasab Al-Aali, Dhamar) ve
Havt' (Al-Mahra) koylerinde igme suyuna erigimi iyilestirmek ve aileleri
desteklemek amaciyla kendi yagmur suyunu toplama planlarini olugturmak
igin topluluklarla ig birligi iginde ¢aligmistir. Proje, kiiresel 1stnmanin
etkilerini hafifletmede ve 6zellikle kirsal alanlarda pek gok insanin yagamini
tyilestirmede giderek daha 6nemli bir rol oynayabilecek basit bir teknolojiyi
(sarniglarda yagmur suyunu toplama) one g¢ikarmug ve yerel isgilere 6deme
yaparak istthdam yaratmugtir. Ayrica, savunmasiz topluluklarin iklim
direncini artirmay1 amaglamaktadir [67].

Tarihsel su yonetimi uygulamalari ile Yemen, su kaynaklarini yerel olarak
uyarlanmug sistemler araciliiyla stirdiiriilebilir bir sekilde yonetmigtir. Ancak
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yogun yeralt1 suyu ¢ekimi gibi modern uygulamalar ciddi su sikintisina yol
agmustir. Su yonetiminde reform yapilmasinin iilkenin istikrar1 ve kalkinmasi
i¢in hayati 6nem tagidig1 belirtilmektedir [68].

Siirdiirtlebilir tarim uygulamalar gergevesinde, igilebilir suyun %93’tinii
titketen tarimda su krizinin ele alinmasi biiylik 5nem tagimaktadir. Stratejiler
arasinda yemen otu iiretiminin azaltilmasi, suyun yeniden kullanimi ve
verimli sulama tekniklerinin tegvik edilmesi bulunmaktadir [65].

3.3. Semarang- Endonezya

Semarang, Endonezya’min 1,5 milyondan fazla niifusuyla en biiyiik
kentlerinden biridir ve su ile atik su sistemlerinin yonetimi konusunda
gesitli projeler hayata ge¢irmigtir. Gajahmungkur Bolgesi’nde yer alan Detay
Miihendislik Tasarimi projesi, Sampangan, Bendan Ngisor ve Petompon
bolgelerindeki evsel atik su dagitim ve aritma sistemlerinin tasarimina
odaklanmigtir. Bu girisim, Kum Odasi, Toplama Kuyulari, Anaerobik
Bolmeli Reaktor, Cokeltme Tanki ve Klorlama Tanki gibi bilegenler igeren
bir sistem Onererek 20.000°den fazla kigiye hizmet vermeyi amaglamaktadr.
Bu projeler, evsel atik suyun etkin bir gekilde yonetilmesini ve g¢evresel
sanitasyonun iyilegtirilmesini hedeflemektedir [69]. Ayrica, ‘Toplum
Temelli Attksu Arttimimin Siirdiirtilebilirlik Degerlendirmest® ¢aligmast,
Semarang’daki toplum temelli atik su aritma tesislerinin (CWWTD)
stirdiiriilebilirligini gesitli boyutlarda incelemis ve bu sistemlerde teknik
verimliligin, kurumsal yapinin ve toplum katiliminin artirilmasi gerektigini
vurgulamugtir [70].

Kentte, topografya nedeniyle kamu su hizmeti girketi tiim niifusa
hizmet edememekte ve gogunlukla sig kuyular araciigiyla su ihtiyac
kargilanmaktadir. Ancak iklim degisikligi baglantili kuraklik ve su baskinlari,
bu kuyular1 olumsuz etkilemektedir. Kurak mevsimde s1g kuyular kururken,
yagish mevsimde ise sel sulart kuyu duvarlarini agarak kuyulari kirletmektedir.
Semarang sakinleri, hiikiimet, yerel akademisyenler, sivil toplum kuruluglari,
sirketler ve topluluk tiyeleri arasinda kurulan ortaklik, yagmur suyu toplama
sistemlerinin ingasini saglamugtir. Bu sistemler bes hane ve bir ilkokula
kurulmusg, yagmur suyunu kapali depolarda toplayarak sel baskinlarinda
kirlenmesini O6nlemigtir. Ayrica, yagmur suyunun toplanmasi kuyularin
yeniden dolmasina yardimer olmugtur, boylece kurak mevsimde su sikintist
azaltilmugtir. Bu ¢aligma, kent sakinlerinin temiz suya erigimini iyilestirirken
ayni zamanda akifer sarjin1 da desteklemektedir [71].

Kamu-Ozel Ortakliklar gergevesinde gelistirilen Bati Semarang Su Temini
KOI Projesi, su altyap gelismelerinde basart igin yerel ve ulusal hiikiimetlerin
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gii¢lii taahhiidii, deneyimli proje ortaklar1 ve siyasi destek ihtiyacini one
cikarmaktadir. Bu proje, onemli siyasi, operasyonel ve gelir risklerini
igererek projenin bagarisin1 korumak igin kamu sektorii kuruluglarinin
dikkatli yonetimini gerektirmektedir [72,73]. Ayrica, Bandarharjo’nun kiy
bolgesinde su kalitesini ve giivenligini artirmay1 hedefleyen Su Giivenligi
Planlar1 (WSP) uygulamalari, toplum egitimi, risk degerlendirmesi ve altyap1
degisikliklerini igererek su kalitesinde 6nemli iyilesmeler saglamustir [74,75].

Diger bir proje olan Yagmur Suyu Hasadi (RWH) Programi, gevre
ajanst tarafindan degerlendirilmig ve sel ve kuraklik gibi iklim degisikligi
etkilerinin  yonetilmesinde 6nemli potansiyel tagidigini  gostermistir.
Bu program, yagmur suyunun kullanimini optimize etmek i¢in toplum
katihmint ve altyapr kurulumunu igermektedir [76]. Yeraltt Suyu Yonetimi
ve Modellemesi Projesi, asgir1 yeralti suyu ¢ekimi nedeniyle arazi ¢okmesi
ve deniz suyu girigi gibi sorunlarla miicadele etmek igin siirdiiriilebilir
yonetim uygulamalarinin gelistirilmesine odaklanmugtir [77]. Ayrica, Water
as Leverage (WaL) programu, iklim ve suyla ilgili zorluklarin iistesinden
gelmek i¢in yerel kurumsal kapasitelerin gelitirilmesine yonelik ¢aligmalar
yapmug, sele dayaniklilik igin bilgi entegrasyonunu ve yerel isbirliklerini
tesvik etmistir [78].

Bu projeler, Semarang’in etkin su ve atik su yonetimini daha genis
afet yonetimi ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine entegre etme konusundaki
kararlihigini temsil etmektedir. Bu ¢aligmalar, ¢ok paydagh katiimin ve
yenilik¢i yonetim tekniklerinin  Onemini vurgulayarak Semarang’daki
su altyap:r projelerinin yonetiminde kargilagilan zorluklarin ve stratejik
yaklagimlarin kapsamli bir sekilde anlagilmasini saglamaktadir.

3.4. Mozambik-Afrika

Mozambik, iklim riskleri goz oniine alindiginda diinyanin en savunmasiz
tilkeleri arasinda yer almakta ve ayni zamanda diinyanin en fakir iilkelerinden
biri olarak bilinmektedir. Bu baglamda, ozellikle afet yonetimi agisindan,
su ve atik su sistemlerinin yOnetimi igin ¢esitli projeler iizerinde aktif
olarak ¢aligmaktadir. Valencia Politeknik Universitesi tarafindan geligtirilen
Ultrafiltrasyona Dayali Merkezi Olmayan Igme Suyu Sistemleri Projesi,
AQUAPOT adiyla Mozambik’in kirsal bolgelerinde merkezi olmayan igme
suyu sistemleri saglamay1 amaglamaktadir. Bu sistemler, yeterli su yonetimi
altyapisindan yoksun bolgelerde giivenli igme suyu saglamak i¢in membran
teknolojilerini kullanmaktadir [79]. Kentsel Su Dongiisii Hizmetlerinin
Finansal Siirdiiriilebilirligi Projesi ise Mozambik’teki su temini ve sanitasyon
hizmetlerinin finansal siirdiiriilebilirligine odaklanmis olup, Mozambik
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Su ve Sanitasyon Altyap: Idaresi (AIAS) igin gelistirilen Uzun Vadeli Su
Temini ve Sanitasyon Hizmetleri Yatirim Planr’na dayanarak, kentsel alanlara
ekonomik olarak stirdiiriilebilir su hizmetleri sunmay1 amaglamaktadir [80].

Uluslararas: Nehir Havzalarinda Su Kalitesinin Izlenmesi, Mozambik
Ulusal Su Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen ve devam eden bir program olup,
Mozambik’in su kaynaklarinin kalitesini tarimsal ve endiistriyel kalkinma
igin yonetmeyi, korumay: ve uluslararas: yiikiimliiliikleri yerine getirmeyi
hedeflemektedir. Programin odak noktasi, ekonomik kisitlamalar nedeniyle
sinirl kaynaklardan elde edilen faydalarin en iist diizeye ¢ikarilmasidir [81].

2019 yilinda Afrika’y1 vuran ve tarihin en giiglii ve 6liimctil kasirgalarindan
biri olan Idai Kasirgasi, Mozambik’in kiyr sehirlerinde dayanikliligr artirica
yatirimlara olan ihtiyact gozler éniine sermistir. Tklim degisikliginden en
ok etkilenen kentlerden biri olarak kabul edilen Beira, iklim tehlikelerinden
sakinlerini ve varliklarini korumak i¢in yenilik¢i yesil yaklagimlari ve
geleneksel gri altyapilart nasil entegre edebilecegini aragtirmaktadir. Bu
cabalar, ozellikle Sehirler ve Tklim Degisikligi Projesi (3CP) araciligiyla
Diinya Bankas: ve kalkinma ortaklar1 tarafindan finanse edilmekte, Beira
Belediyesi ile koordinasyon iginde yetersiz drenaj sistemlerinin iyilestirilmesi
ve genigletilmesi, yesil doga temelli ¢oziimler ve Chiveve Nehri’nin
Beira’daki sel azaltma kapasitesini yeniden kazanmaya odaklanan projeler
yuriitiilmektedir. Proje ayni zamanda nehir kenarinda yaya yollari, etkinlik
alanlar1, yerel pazarlar, biifeler ve diger topluluk alanlarini inga ederek, nehir
alaninin algilanan ve ger¢ek degerini artirmayz, gelecekteki etkileri azaltmay:
ve yeni ekonomik altyapilar1 entegre etmeyi hedeflemektedir [82].

Diinya Bankasi, Mozambik genelinde su temini hizmetlerinin
iyilestirilmesi i¢in aktif bir rol oynamaktadir. Ozellikle, iilkenin giiney
bolgesinde su temini ve hizmet sunum kapasitesini gelistirerek 1,3
milyondan fazla insana fayda saglayan projeleri finanse etmigtir. Nampula
ve Zambezia illerinde iyilestirilmig su temini ve sanitasyona erigimi artirmay1
amaglayan 150 milyon dolarlik bir hibe ile desteklenen Kirsal ve Kiiglik
Kasabalar Su Giivenligi Projesi de bu gabalara dahildir (Diinya Bankasi).
Afrika Kalkinma Bankasi ise Gazze vilayetindeki Stirdiiriilebilir Arazi ve Su
Kaynaklar1 Yonetimi Projesi (SLWRMP) gibi projeler aracihigiyla, sulama
kitleri, sondaj kuyulari, kii¢lik barajlar ve su oluklar1 inga ederek bolgedeki
suya erigimi ve tarimsal verimi 6nemli Olgiide artirmugtir. Bu proje yaklagik
60.000 kisiye fayda saglayarak, kuraklik ve iklimle ilgili diger zorluklara karg
hem suya erigimi hem de tarimsal verimliligi artirmistir (Afrika Kalkinma
Bankas: Grubu).
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Mozambik hiikiimeti, ulusal kentsel su temini altyapr fonu (FIPAG)
aracihgiyla, 2032 yilina kadar yaklagik 9 milyon sakinin kentsel suya erigimini
artirmak igin 1,8 milyar dolar yatirnm yapmayi planlamaktadir. Bu yatirim,
stirdiiriilebilir ve direngli kentsel su projeleri gelistirmeye yonelik olup,
daha fazla geligim i¢in uluslararasi finansorler ve yiiklenicilerin katiimina
odaklanmaktadir [83].

Mozambik’in afetlere kargt dayanmikhiligi artirmak ve siirdiiriilebilir
kalkinmaya katkida bulunmak igin su ve atik su yOnetimi Uzerindeki
tyilestirme gabalari, hem kentsel hem de kirsal gelismelere odaklanarak ve
iklim esnekligi stratejilerini planlama ve uygulamalarina dahil ederek, su
altyapisint iyilestirmeye yonelik kapsamli yaklagimini 6rneklemektedir.

3.5. Amsterdam- Hollanda

Amsterdam, saglam altyap1 projeleri ve pratik uygulamalar ieren su ve
atik su yonetimine yonelik yenilik¢i yaklagimlariyla tammr. Ozellikle afet
yonetimi baglaminda birgok yenilikgi proje uygulamigtir. Igme ve Tarimsal
Kullanim i¢in Yonetilen Akifer Doldurma (MAR) projest, atik suyu tarimsal
ve igme amaglart igin aritarak yeniden kullanmak tizere gelismis MAR
tekniklerini kullanmaktadir. Bu yaklagim, su kithg sorunlarina ¢oziim
getirerek Hollanda’daki su kaynaklarinin genel kalitesini ve kullanilabilirligini
artirmaktadir [84]. Tklim Degisikligi icin Alternatif Su Yonetimi Segenekleri
projesi ise, deniz seviyesinin yiikselmesi ve kentlesme gibi iklim degisikligi
etkilerine karg kentsel alanlarin kirilganligini azaltmay: hedeflemekte, tagkin
kontrolii, su temini ve yenilik¢i kentsel planlama gibi biitiinciil yaklagimlar
vurgulamaktadir [85]. Amsterdam’daki su yonetimi kurulusu Waternet,
kenti gelecekteki iklim sorunlarina kargt ‘su gegirmez’ hale getirmek i¢in bir
strateji geligtirmistir. Bu strateji, sel savunmasi ve su kalitesinin iyilegtirilmesi
gibi uyum 6nlemleri ile su dongiilerinden enerji geri kazanimi gibi azaltma
¢abalarina odaklanmaktadir [86].

Amsterdam, su giivenligi, kalitesi ve altyap1 yenilikleriyle sofistike bir
su yonetim sistemi geligtirmigtir. Tarihsel analizler, kentin su sistemlerinin
uluslararast bilgi aligverisi ve entegre su kaynaklar1 yonetimi araciligryla
zaman i¢inde nasil uyum sagladigini gostermektedir. Bu uygulamalar,
Amsterdam’ benzer zorluklarla karsilagan diger sehirler i¢in bir model haline
getirmistir [87]. Waternet, iklim degisikliginin etkileriyle miicadele etmek
i¢in su giivenligi, verimli atik su aritma ve besin geri kazanimina odaklanan
stratejiler gelistirmigtir. Bu oncii yaklagim, sehri gelecekteki iklimle ilgili
zorluklara karsi direngli kilmayr amaglamaktadir. Amsterdam, atik sudan
organik madde ve fosfor gibi kaynaklar1 geri kazanmak i¢in yenilik¢i
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yontemler aragtirmaktadir. Atk Sulardan Kaynak Geri Kazanimi girisimi,
atik suyun degerli bir kaynak olarak gortilmesini tegvik etmekte ve kaynak
gtkarimini en iist diizeye ¢ikarmak igin stratejilerin geligtirilmesine yol
agmaktadir [86]. Amsterdam Sehir Plani, kentsel su dongiistinii yonetmede
mitkemmellesmeye yardimci olan kapsaml bir gosterge seti kullanmaktadir.
Bu yaklagim, su, enerji ve malzeme akiglarinin entegrasyonunun faydalarini
ortaya koymugtur [88].

Yeni atik su aritma tesisi Amsterdam West, enerji geri kazanimi ve yiiksek
kaliteli atik su tretimini vurgulayarak yiiksek teknolojili ve siirdiirtilebilir
aritma siireglerini 6rneklemekte, boylece Amsterdam’in siirdiirtilebilirlik
hedeflerini desteklemektedir [89]. Kentin girigimleri, atiklar1 azaltmaya
ve malzemelerin yeniden kullanimini ve geri doniiglimiinii artirmaya
odaklanmaktadir. Bu yaklagim, atiklari daha stirdiirtilebilir bir sekilde
yonetmekle kalmayip ayni zamanda kaynak bagimliigini en aza indirerek
ckonomik ve ¢evresel esneklige de katkida bulunmaktadir.

Amsterdam, siirdiiriilebilir yagam, ¢aligma, hareketlilik ve kamusal alan1
gelistirmek i¢in akilli altyapiya odaklanmaktadir. Bu, daha siirdiiriilebilir
bir kentsel gevre yaratmak igin akilli teknolojilerden yararlanarak kamu ve
ozel sektorler arasindaki ig birligini igermektedir [90]. Amsterdam’in yesil
altyaprya olan baghligi, ekolojik materyalleri entegre eden ve kentsel peyzaj
iginde kiiltiirel unsurlar1 tegvik eden projelerde agik¢a gortilmektedir. Bu
yaklagim, yerel demokrasiyi desteklemekle kalmaz, ayni zamanda kentin
genel strdirilebilirligine ve dayaniklihgina da katkida bulunur [91].
Amsterdam’daki son ¢aligmalar, siirdiirtlebilirligi artirmak igin kentsel
altyapilardaki sosyo-teknik karsgilikli bagimhliklar: anlamaya odaklanmuistir.
Bu goriigler, daha entegre ve siirdiirtilebilir kentsel sistemlere yonelik karar
alma ve planlama stireglerine rehberlik etmektedir [92]. Amsterdam’daki
Ijburg projesi, yeni yapay adalar olusturarak konut agigini gidermeye yonelik
yenilikgi bir yaklagim sunmaktadir. Bu proje, konut tiplerinin bir karigimini
saglayarak ve dogal alanlara ve sehir merkezine yakinliga oncelik vererek
stirdiiriilebilir kentsel gelisime odaklanmaktadir [93].

Uygulanan projeler, Amsterdam’in siirdiiriilebilir ¢6ziimleri kentsel
planlama ve altyap: gelisimine dahil etme konusundaki 6ncii yaklagimini
yansitmakta ve direngli, enerji tasarruflu ve ¢evre dostu bir gehir
hedeflenmesini gostermektedir.

3.6. Curacao

Curacao’nun kendine 6zgii cografi ve iklimsel kosullari, ozellikle afet
yonetimi baglaminda, su ve atik su yonetim sistemleri i¢in 6nemli zorluklar
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tegkil etmektedir. Karayipler’de yer alan ve gelismekte olan bir ada devleti
olan Curacao, su altyapisini tehdit eden kasirga ve tropikal firtinalara sik sik
maruz kalmaktadir. Curacao’da enerji, su, atik su ve kat1 atik sektorlerindeki
miidahaleler, stratejik ve sektorler arasi altyapr yatirimlarinin Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedeflerine (SKH) ulagilmasini 6nemli Olgiide ilerletebilecegini
gostermektedir [94]. Calismada, Curacao’nun su ve atik su sistemlerinin
dogal afetlere karg1 dayanikliligini ve etkinligini artirmak i¢in benimsedigi
mevcut stratejiler ve uygulama onerileri ele alinmugtir.

Bir 6neri, enerji ve ¢evre yonetimi i¢in akill teknolojinin dahil edilmesidir.
Bu yaklagim, dogal kaynaklarin verimli yOnetimi ve ¢evresel kalitenin
artirilmasi yoluyla kapsayict biiyiimeyi ve siirdiiriilebilir kalkinmay: tegvik
etmeyi amaglamaktadir [95]. Curacao’da siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik
tartigmalar olmasina ragmen, stirdiiriilebilir altyap: girisimlerini destekleyen
somut politikalarin olugturulmasina ihtiya¢ duyuldugu bilinmektedir. Bu,
gevresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirligi kapsamli bir sekilde ele alan
onlemleri igerir [96]. Dogal ve dogaya dayali ¢oziimler yoluyla altyap:
direncini artirmaya odaklanan yesil altyapi onerileri de degerlendirilmektedir.
Bu ¢abalar, toplumun dayanikliligini ve ekonomik kalkinmay1 desteklerken
kiy1 savunmasini iyilestirmeye ve biyogesitliligi tegvik etmeye yoneliktir [97].
Cevresel geoteknikte siirdiiriilebilir uygulamalar, ingaat atiklarinin yeniden
kullanimu ve siirdiiriilebilir zemin iyilestirme tekniklerinin uygulanmasi gibi
yontemlerle yesil, dongiisel bir ekonomiyi tegvik etmeyi ve altyap1 projelerinin
gevresel etkisini azaltmayr amaglamaktadir [98]. Curacao’daki siirdiiriilebilir
altyap faaliyetlerinin, siirdiiriilebilirlik degerlendirme planlarinin ve karar
destek araglarimin gozden gegirilmesinden faydalanmasi Onerilmektedir.
Bu, operasyonlarin stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde
gelistirilmesini ve stirdiiriilmesini saglayarak uzun vadeli proje fizibilitesini
ve toplum refahini artirmay: hedeflemektedir [99].

Uygulamadaki dikkate deger projelerden birisi, Deniz Suyu Tuzdan
Arindirma Tesisinde Bor Giderimi Projesidir. Curacao’nun igme suyu,
ters osmoz ve buharlagtirma gibi teknolojiler kullanilarak deniz suyundan
iiretilmektedir. 2005 yilinda devreye alinan Santa Barbara Tuzdan Arindirma
Tesisi, bor ve toplam ¢oziinmiis kati madde giderimi igin ileri aritma
agamalarina sahiptir ve adanin dogusundaki igme suyu kalitesine 6nemli
Ol¢iide katkida bulunmaktadir [100]. Arastirmalar, Curacao’nun stratejik
planlamay1 vurgulayarak ve su, atik su ve kati atik altyapisinda sektorler
arast yatirnmlara odaklanarak SKH’lere ulagmak igin 2030 yilina kadar artan
talepleri kargilamak {izere ozellikle atik sektoriinde altyapr kapasitelerinin
onemli Ol¢iide artirilmasint icermektedir [94]. Diistik Sicaklik Cok Etkili
Distilasyon (LT-MED) Tesisi projesi, eski Cok Kademeli Flag (MSF)
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tesislerinin 6nemli Ol¢iide daha diigiik sicaklik ve basinglarda ¢alisan yeni
bir 10.000 m3/giin LT-MED tesisi ile degistirilmesini igermektedir. Enerji
tretiminden elde edilen fazla buhar, su iiretiminin maliyet etkinligini
artirmak i¢in yardimei bir buhar tiirbininde kullanilmaktadir [101].

Bu projeler, Curacao’nun kiiglik bir ada iilkesi olarak kendine 6zgii
zorluklarin tistesinden gelmek i¢in su ve atik su yonetiminde gelismis ve
stirdiiriilebilir teknolojileri entegre etme yaklagimini 6rneklemektedir. Bu
girisimler ve Oneriler, Curacao’da siirdiiriilebilirligin altyap: planlamasi ve
gelisimine entegre edilmesine yonelik 6ncii bir yaklagima isaret etmekte
ve hem modernizasyona hem de gevresel sorumluluga olan baghhg:
yansitmaktadr.

4. Saglik

Saglik alaninda kritik altyap, afet durumlarinda etkin saglik hizmetlerinin
sunulmasini saglamak igin 6nemlidir. Saglik altyapisi projeleri, acil durum
miidahale ekiplerinin koordinasyonunu giiglendirerek, afet bolgelerindeki
yaralilarin hizli bir sekilde tedavi edilmesine ve saglik hizmetlerine erisimin
devamhligina katki saglar. Ayrica, saglk altyapisinin giiglendirilmesi, salgin
hastaliklar gibi acil saglik durumlariyla baga ¢ikma kapasitesini artirabilir ve
toplum sagligini korumak i¢in 6nemli bir rol oynar.

4.1. San Diego- ABD

San Diego’da, afet yonetimi kapasitelerini artirmak amaciyla saglik
sistemleri alaninda gesitli projeler hayata gegirilmistir. Bu projelerden biri
olan Evde Saglik Hizmetleri Kurumlarinin Afete Hazirligi Projesi, oldukga
onemlidir. San Diego’daki 53 evde saglik hizmeti kurulusunun afetlere
hazirlik durumu {izerine yapilan bir aragtirmada, bu kuruluglarin %90’ mnin
yazili afet planlarina sahip oldugu ancak sadece %33’tiniin diizenli tatbikatlar
yaptig1 belirlenmigtir. Bu durum, resmi planlarin varligmna ragmen aktif
hazirlik konusunda eksiklikler oldugunu gostermektedir [102]. 2007°deki
orman yangimnlarmin ardindan San Diego’daki huzurevi yoneticileri, acil
durumlara daha iyi hazirlikli olabilmek igin Bolge Koordinatorliigii Sistemi
adinda bir model gelistirmistir. Bu model, huzurevleri ve saghk kurumlari
arasinda acil durumlarda koordinasyonu saglayarak yapilandirilmig bir
miidahale mekanizmasi olugturmugtur [103].

2010 yilinda gelistirilen Live Well San Diego vizyonu, San Diego
County’deki 3,3 milyon sakinin saghgin iyilestirmeyi hedeflemektedir.
Vizyon, 13 Temmuz 2010°da kabul edilen ‘Daha Iyi Saglk Inga Etmek’
yaklagimiyla baglamig, bu yaklagim sakinlerin sagligini iyilestirmeye ve
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saghkli se¢imler yapmalarini desteklemeye odaklanmugtir. 9 Ekim 2012°de
kabul edilen ‘Giivenli Yagsam’ yaklagimi, sakinleri su¢ ve istismardan
koruma, mahalleleri giivenli hale getirme ve direngli topluluklar olusturma
amacini giitmektedir. Son olarak, 21 Ekim 2014’te kabul edilen ‘Geligme’
yaklagimi ise bireylerin biiyiimesi, iletigim kurmasi ve en iyi yagam kalitesini
deneyimlemesi igin firsatlar yaratmay1 amaglamaktadir [104].

2016-2018 yillar1 arasinda San Diego, ABD’de son 20 yilin en biiyiik
Hepatit A salginlarindan birini yagamugtir. Bu siire¢te San Diego County
Halk Saghgy, yerel saglik sistemleriyle isbirligi i¢inde salgina karst agilama,
sanitasyon ve egitimi kapsayan {iglii bir strateji uygulamistir. Ozellikle
California Universitesi San Diego Saglk, risk altindaki popiilasyonlarin
tespit edilmesi ve ag1 dagitiminda biligim araglarindan yararlanmistir [105].
1953 yilinda, San Diego sehri ve ilgesi saglik departmanlarinin birlestirilmesi,
yerel sehir-ilge iliskilerinde bir doniim noktasi olmugtur. Bu siireg, ¢esitli
hukuki, politik ve idari sorunlara ragmen bazi kogullarin kolaylastirict
etkisiyle gergeklesmistir [106].

Ayrica, Okul Saglik Hizmetleri ve Yonetilen Bakimin Entegrasyonu
projesi kapsaminda yonetilen bakim organizasyonlarr, San Diego’daki
okul kliniklerinde sunulan saglik hizmetlerini desteklemek {izere davet
edilmigtir. Bu igbirligi, 6grenci saglik sorunlarinin yonetiminde ortak bir
yonetim olusturularak okul devamsizliklarinin azaltilmasi ve gereksiz doktor
ziyaretlerinin 6nlenmesi saglanmistir [107].

Gergeklestirilen bu uygulamalar, San Diego’nun saglik altyapisinin genis
kapsamli halk saglig1 sorunlarina yanit verebilme kapasitesini ve toplum
saghgini koruma ve iyilestirme konusundaki 6ncii yaklagimlarini ortaya
koymaktadir.

4.2. ABD

Amerika Birlesik Devletleri’nde, afet yonetimi ¢ergevesinde saghk
sistemleriyle ilgili ¢ok sayida proje hayata gegirilmistir. Afet Ruh Saghgi
Programlar1 bu projelerden biridir ve federal, eyalet ve yerel yonetimleri
kapsayan, aragtirma, egitim, ogretim, planlama ve hizmetlere odaklanan
kapsaml bir yaklagimi igerir. Federal Acil Durum Yonetim Ajansi (FEMA),
tederal diizeyde 6nemli bir rol oynayarak diger kurumlarla koordinasyon
saglamaktadir. Her eyalet, acil durum hizmetleri ofisi araciligiyla bu ¢abalari
desteklemekte ve acil durum planlamasini koordine etmektedir [108].

Hastanelerde Afete Hazirlik projesi kapsaminda, Saglik Kuruluglarinin
Akreditasyonu Ortak Komisyonu (JCAHO), ABD’deki hastanelerin tibbi
ihtiyaglarda artig oldugunda etkili bir gekilde yanit verebilmelerini saglamak



Seyhan Seyban | Halil Duwymus / Saye Niban Cabuk / Alper Cabuk | 205

i¢in i¢ ve dig afetleri dikkate alan afet yonetim planlarini (DMP’ler) sart
kogmaktadir [109]. Saglik alaninda pek ¢ok uygulama hayata gegirilmig
ve halk saghig: konusunda farkindalik artirilmigtir. “Yiiriimeyi Tegvik Eden
Tabelalar” projesi, Amerika’nin ¢esitli kentlerinde uygulanmaktadir. Bu
proje, insanlara yiiriime mesafelerini gosteren tabelalar yerlestirerek, gitmek
istedikleri yerlere yaya olarak ulasmanin zor olmadigini gostermektedir.
Tabelalar iizerinde bulunan QR kodlar1 sayesinde, bireyler adres bilgisine
ve harita yonlendirmelerine kolayca ulagabilmekte ve bu sayede daha aktif
bir yagam tarzina yonlendirilmektedir. Ayrica, motorlu tagit kullaniminin
azalmasiyla hava kirliliginin 6niine gegilmesi hedeflenmektedir [110].

ABD saglik altyapisi, NHIN olarak adlandirilan bir dizi bolgesel Saglik
Bilgi Degisimi (HIE) merkezini i¢ermektedir. Bu merkezi olmayan sistem,
her biri saghk verisi aligverigini ve giivenligini desteklemek igin kendine
Ozgii bir mimari gelistiren farkli eyaletler arasinda saglk bilgisi aligverisine
izin vermektedir [111]. Yerel Saglik Bilgi Altyapilart (LHITler), NHIN’in
temelini olugturmakta ve saglik bilgilerine her yerden giivenli ve eksiksiz erigim
saglamak tizere tasarlanmigtir. Bagarili 6rnekler arasinda, Danimarka’daki
gibi ulusal ¢oziimler saglayacak sekilde biiyiiyen yerel projeler yer almakta
ve ABD’deki ¢abalar i¢in modiiler uygulama stratejilerini gostermektedir
[112]. Hasta Giivenligi Enstitiisii Demonstrasyon Projesi, LHIIlerin
olusturulmast igin bir model tegkil etmekte, Seattle’da gelistirilmis ve birden
fazla saglik tesisini kapsayacak sekilde uygulanmugtir. Proje, klinik bakim
tizerinde 6nemli bir olumlu etki gostermigtir [113]. Gelistirilen Sistematik
Degerlendirme Cergevesi ile Saglik Bilgi Altyapilarinin (SBY) ilerlemesini
izlemek i¢in bilginin eksiksizligi, kullanim derecesi ve mali siirdiirtilebilirlik
gibi temel Olgiitleri degerlendirilmektedir. Bu yaklagim, projelerin
kargilagtirlmasina  ve HITlerin tamamlanmasi igin gereken adimlarin
anlagilmasina yardimci olmaktadir [114]. Ulusal saghik BT (National Health
IT System) sistemlerinin ingasinda yukaridan agagiya yaklagimdan ortadan
digartya yaklagima gegilmesini savunan Ortadan Digariya Ulusal Saghk
BT Sistemi Stratejisi, hiikiimet politikasinin operasyonel detaylara fazla
karigmadan IT uygulamasini kolaylagtirmasina odaklanmaktadir [115].

Bu projeler ve stratejiler, ABD’de saglik hizmetlerinin kalitesini ve
erigimini iyilestirmeye yonelik gelismis saglik bilgi teknolojisi ve altyapisi
yoluyla genis ve gelisen bir kararlilig1 yansitmaktadr.

4.3. Londra- ingiltere

Londra’da, afet yonetimi igin saglik sistemlerinin geligtirilmesine yonelik
birgok 6nemli proje ve girisim hayata gegirilmigtir. Afetler Sirasinda Saghk
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Bilgilerinin Yonetimi projesi, afetler sirasinda saglik bilgilerinin etkili bir
sekilde yoOnetilmesinin Onemini vurgulamakta ve saglk altyapist zarar
gordiigiinde bile hasta bakimmnun siirekliligini saglamaktadir. Proje, afet
oncesinde bir planlama kapsaminda, hem akut hem de kronik hastaliklar
igin tedavi strekliligini saglamak tizere tibbi kayitlarin alinmasimni ve
tahsis edilmesini igermektedir [116]. Birlesik Krallik saglk kuruluglarinin
destegiyle baslatilan Afetlerde Hastanelerin Korunmasini Artirma Girigimi,
Londra ve diger bolgelerdeki hastanelerin dogal afetlere karg1 dayanikliligini
ve iglevselligini artirmaya odaklanmaktadir ve kiiresel olarak saglik
tesislerinin acil durumlara hazirhgini gelistirmeyi amaglamaktadir. Proje,
risk azaltma yontemlerini saglik tesisi tasarimu ve igletmesine entegre etmeyi
hedeflemektedir [117]. Kuzey-Bati Londra’da gergeklestirilen Entegre Bakim
Pilot Projesi, temel olarak bir saglik hizmetleri entegrasyon projesi olmasina
ragmen, birinci basamak, akut ve toplum bakimi dahil gesitli saglik hizmetleri
arasindaki koordinasyonu gelistirerek afet yonetimine Onemli etkilerde
bulunmaktadir. Proje, saglik hizmetlerinin halk saghg: acil durumlarina
karg1 dayanikliligini ve yanit verebilirligini artirmayr amaglamaktadir [118].
Bu projeler, Londra’nin afet risk yonetimini saglik sektoriine entegre etme
konusundaki 6ncii yaklagimini sergilemekte ve altyapi direncini artirarak acil
durumlarda bakim stirekliligini saglamaya odaklanmaktadr.

Bunun yan sira, Londra Avrupa’da gocuk obezite oranlarinin en yiiksek
oldugu kentlerden biridir. Bagkentte yagayan 10 ve 11 yaglarindaki gocuklarin
neredeyse yiizde 4071 fazla kilolu veya obezdir. Bu duruma yonelik olarak
kent, uzun siiredir devam eden ¢ocukluk ¢ag1 obezitesiyle miicadele etmek ve
gida ortamuni iyilestirmek i¢in gesitli projeler ve programlar uygulamaktadir.
Bu 6nlemlerden biri de, her giin yaklagik 30 milyon yolcunun kullandig1
toplu tagima sistemi “Transport for London’ ftzerindeki reklamlarin
kaldirilmasidir. Yapilan aragtirmalar, ¢ocuklarin televizyon, internet veya agik
hava reklamcilig1 yoluyla maruz kaldiklari sagliksiz yiyecek reklamlarinin, bu
yiyeceklerin tiiketimine yonelmelerine neden oldugunu gostermektedir. Bu
radikal adim, Londra’daki ¢ocuk obezitesiyle miicadelede ve gida ortaminin
tyilestirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir [119].

Saglik alaninda 6nemli bir girigim olan Tower Hamlets’te Saghk Etki
Degerlendirmesi  (SED) Politikasi, yeni altyapr gelismelerinin  saglik
iizerindeki etkilerini sistematik olarak degerlendirmek iizere Tower Hamlets
Yerel Planina entegre edilmistir. Bu girisim, kapsamli bir politika analizi,
paydag katilmi ve kapasite geligtirme programini igermekte ve planlama
stireglerine toplum katilimini  artirmaktadir [120]. 2009-2011 yillar
arasinda Dogu Londra’da uygulanan NHS Saglik Kontrolii Programu,
40-74 yas arasindaki yetigskinler arasinda yaygin saglik kontrolleri yoluyla
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kardiyovaskiiler sagligi iyilestirmeyi amaglamus, statin regetelerini bagaril bir
sekilde artirmig ve 6zellikle Tower Hamlets’te yeni hipertansiyon, diyabet ve
kronik bobrek hastaligi vakalarini tespit etmistir [121].

Gelecegin Hastanesi Projesi - Altyapt Is Akim, yedi kalite alaninda
hasta bakimini gelistirmek i¢in hastane altyapisini daha genis saglik sistemi
ile entegre etmeye odaklanmugtir. Sevkten taburcu olana kadar kesintisiz
bir bakim yolunu olugturmak igin yapilan gevre, IT sistemleri ve personel
katiiminin 6nemi vurgulanmugtir [122]. Foundation Healthcare Group
Vanguard Projesi, iki NHS Trostii arasindaki bu girigim, kaynak kullanimini
artiran ve NHS genelinde ¢ogaltilabilecek siirdiiriilebilir hastane modelleri
gelistirmeyi amaglamistir. Giivenler arasi iletigim igin Skype for Business
ve yerel olarak ortak bakim saglayarak hasta seyahat siirelerini azaltmak
igin Yerel Bakim Kayd: gibi yenilikgi IT ¢oziimlerini igermektedir [123].
1 milyar sterlinlik bir PFI projesinin pargas1 olan yeni Londra Kraliyet
Hastanesi tesisleri, saglik hizmetlerini modernize etmek ve iyilestirme
ortamini optimize etmek igin tasarlanmig ve kapsamli planlama ile saghk
uzmanlarinin katihmini igermistir [124].

Bu projeler, Londra’min yenilik¢i altyap: iyilestirmeleri ve toplum
odakli saglik politikalar1 yoluyla saglik sonuglarini iyilestirme konusundaki
kararliligini vurgulamaktadr.

4.4. Amsterdam- Hollanda

Amsterdam’da, afet yonetimi stratejisi kapsaminda saglik sistemlerine
odaklanan gesitli projeler hayata gegirilmistir. Afet olay yeri yonetimi, uzaktan
izleme ve tibbi gortintii aktarimui gibi afet tibbi miidahalesini geligtirebilecek
gesitli mobil uygulamalarin gozden gegirildigi projede, afetler sirasinda
iletigimi, triyaj dogrulugunu ve hasta izlemeyi gelistirmek amaglanmaktadir
[125]. Hollanda’da, kurumlar aras1 Afet Yonetimi Projeleri, afet miidahalesi
ve iyilestirme sirasinda kuruluglar arasi igbirliklerinde giiven ve kontroliin
roliinii incelemektedir. Amsterdam’dakiler de dahil olmak iizere farkl afet
yonetim kuruluslar arasindaki isbirliklerinde giiven ve kontrol arasindaki
denge tartigtimaktadir. Bulgular, giiven ve kontroliin tamamlayici oldugunu
ve etkili afet yonetimi i¢in ¢ok 6nemli oldugunu gostermektedir. Projeler,
Amsterdam’mn ileri teknoloji ve psikolojik saglik yonetimini afet miidahale
stratejisine entegre etme yaklagimini gostermekte ve afet yonetiminin hem
verimliligini hem de insan merkezli yonlerini gelistirmektedir.

Amsterdam ve cesitli Gniversitelerin igbirligiyle gelistirilen Eglenceli
Veriye Dayali Aktif Kentsel Yasam (PAUL) projesi, kent sakinlerinin fiziksel
aktivitelerini artirmaya yonelik ¢aligmalar yapmaktadir. Proje, mevcut
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saghikli yagam ve fitness uygulamalarinin yetersiz oldugunu ve bilimsel olarak
desteklenmedigini savunmaktadir. Ayrica, aktivitelerin ve egzersizlerin
kigilere gore farkhlik gosterdigini, kisilerin kent yasam sartlarinin da aym
olmadigini belirtmektedir. Bu baglamda, kisilere 6zel olugturulan rehberlerle
hareketliligi ve saghgr giiclendirmeyi hedeflemektedir. Aktif yagam
metotlarinin hangisinin kigiye daha uygun oldugunu belirlemek igin akill
telefon uygulamalar tizerinden elde edilen veriler kullanilmaktadir [127].

Ozellikle ZonMw’nin  girigimleri ~ araciligryla  Hollanda, — Saglik
Hizmetlerinde Bilgi Uygulamasi’na odaklanmaktadir. Bu yaklagim, baglamsal
taktorlerin 6nemini vurgulamakta, bilgiyi yerel ihtiyaglara uyarlamakta ve
pratik ihtiyaglardan soyutlamadan uygulamaya entegre etmektedir [128].
Saglik Hizmetleri IT’sinde Anlamsal Birlikte Calisabilirlik Projesi, saglik IT
altyapisini desteklemek igin teknik, yasal ve anlamsal yonleri entegre etmeye
odaklanmaktadir ve bu alanda 15 yili agkin siiredir ¢aligmalar yapilmaktadir
[129]. Entegre Bakimda Performans Zekas1 Girigimi, Amsterdam Noord’daki
‘Krijtmolen Alliantie’ adli entegre bir saglik ve sosyal bakim agin1 yonetmek
i¢in performans zekasini kullanmay1 amaglamaktadir. Girigim, entegre bakimi
etkili bir gekilde yonetmek i¢in gelismig veri entegrasyonuna ve eyleme
gegirilebilir gostergelere duyulan ihtiyaci tanimlamaktadir [130]. E-Saghk
Uygulama Engelleri projesi, Hollanda’da e-saglik proje uygulamalarinin
kargilastig1 engelleri tespit etmistir. Temel zorluklar arasinda, projeleri yagh
yetiskinlerin ve saglk hizmeti saglayicilarinin ihtiyaglariyla uyumlu hale
getirmek ve paydag gereksinimlerini teknoloji tasarimina entegre etmek yer
almaktadir [131].

Sarphati Amsterdam Aragtirma Altyapist igbirligi ¢abasi, Amsterdam
gocuklarinin dinamik kohortunda dogumdan yetiskinlige kadar biiyiimeyi
izleyerek bulagict olmayan hastaliklar1 6nlemeye odaklanmaktadir. Kapsaml
veri toplama yoluyla miidahaleleri degerlendirmeyi ve halk saglig: sonuglarini
tyilestirmeyi amaglamaktadir [132].

Bu projeler, Amsterdam’in yenilik¢i aragtirmalar, entegre bakim
modelleri ve gelismig BT altyapilari aracihigiyla saglik hizmetlerini iyilegtirme
konusundaki kararliligini gostermektedir.

5. Iletisim
Tletisim alaminda, afet yonetimi igin kritik 5neme sahip altyapi sistemlerinin
giiglendirilmesi ve gelistirilmesi 6nemlidir. Acil durum iletigim sistemlerinin

etkinliginin artirilmasi, afet anlarinda hizli ve dogru bilgi akigini saglayarak
kurtarma ve yardim operasyonlarinin koordinasyonunu kolaylastirabilir. Bu
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baglamda, iletigim altyapisinin giivenilirligi, erigilebilirligi ve dayaniklilig
stirekli olarak iyilegtirilmelidir.

5.1. Singapur

Singapur, afet yonetimi stratejisinin bir par¢asi olarak kritik altyap:
caliymalart kapsaminda iletisim altyapisini  gelistirmeye odaklanmistir.
ABSOLUTE girigiminin bir pargasi olan Acil Durum Iletigimi i¢in Hava Baz
Istasyonlar1 Projesi, kamu giivenligi operasyonlari ve afet yonetimi sirasinda
esnek iletigim saglamak amaciyla hava, karasal ve uydu iletisimini kullanarak
yiksek kapasiteli, hizla konuglandirilabilir bir mobil veri ag1 olusturmaya
odaklanmugtir. Bu yaklagim, afet miidahale yeteneklerini gelistirmek igin
gesitli teknolojilerin entegrasyonunu vurgulamaktadir [133].

Singapur’un telekomiinikasyon altyapisi tiim kenti kapsamaktadir ve tilke,
uluslararast bir telekomiinikasyon merkezi olarak goriilmektedir. Ulkenin
yiksek kaliteli telekomiinikasyonu, ekonomik biiyiimesini destekleyen kritik
taktorlerden biridir. Bu dogrultuda, devlet 1970’li yillardan itibaren diinya
standartlarinda telekomiinikasyon altyapisi gelistirmeye yonelik ii¢ agamal1 bir
strateji izlemistir. Tlk agama, toplumsal ve is hayatinin ihtiyaglarini kargilamalk
icin altyapinin genisletilmesini igermektedir. Tkinci agama ise turizm, finans
ve bankacilik hizmet alanlarinda rekabeti artirmak igin telekomiinikasyonun
genel devlet stratejisine entegrasyonunu kapsamaktadir. Bu agamada, biligim
uygulamalarinin benimsenmesi ve gelistirilmesi amaciyla Ulusal Bilgisayar
Kurulu olugturulmustur. Ugiincii agama ise Singapur’un uluslararasi roliiniin
yani sira “akallr bir ada” olarak tanitilmasi i¢in yeni multimedya hizmetlerini
tegvik etmeye yonelik iddiali bir plan olan IT 2000’in desteklenmesine
odaklanmistir [134-136].

Singapur’u bilgi teknolojisi tabanli akilli bir adaya doniigtiirmek amaciyla
baglatilan SingaporeONE Ag1, 1997°den beri ADSL ve kablo modemler
aracihgiyla genis bant erigimi saglayan yiiksek hizli ATM tabanl bir omurga
agidir. Singapur’un daha uygun maliyetli ve hizli dagitim i¢in kablosuz genis
bant iletisim teknolojilerini uygulama stratejisinin merkezinde yer almugtir
[137]. Entegre Kentsel Altyapilar Projesi ile Singapur, liman tesisleri ve
bilgi ile telekomiinikasyon aglar1 da dahil olmak iizere kentsel altyapilar
gelistirmek ve entegre etmek i¢in sistematik bir yaklagim kullanmigtir. Bu
entegrasyon, Singapur’un uluslararasi ticaret ve teknolojik yeniliklerde
kiiresel bir lider olarak konumunu siirdiirmesinde 6nemli bir rol oynamugtir
[138]. Ulke capinda genis bant agina sahip ilk iilke olan Singapur, aragtirma
ve egitim baglantisini tegvik etmek amaciyla SingaporeONE kapsamindaki
teknolojik ihtiyaglar1 desteklemek i¢in  SingAREN’i (Singapur Tleri



210 | Kritik Altyaps Igin Siirdiiviilebiliv Altyaps Coziimleri

Arastirma ve Egitim Ag1) baglatmistir. Bu ag, 1998 yilina kadar 10.000°den
fazla kullaniciyr desteklemis ve 6nemli bir biiylime kaydetmistir [139].
Kamu Egzamanl Miihendislik Cergeveleri ise Ulusal Bilgi Altyapisindan
yararlanan Singapur’un iiretim igletmeleri igin isbirligine dayal ¢ergeveleri
kapsamaktadir. Bu, sirketlerin operasyonlarini entegre etmelerine ve etkili
bir gekilde igbirligi yapmalarina olanak taniyarak I'T’nin i§ entegrasyonu ve
triin tasarimi igin stratejik kullanimini vurgulamaktadir [140]. Fiber Optik
Ag Ana Plani Projest ise, Singapur Telekom tarafindan baglatilmis olup artan
abone taleplerini saglam bir fiber optik ag ile kargilamay1 amaglamaktadur.
Bu kapsamli plan, gelecekteki iletigim aglarinda beklenen karmagikliklar: ele
almig ve telekomiinikasyonun ekonomik kalkinmadaki stratejik 6neminin
altini ¢izmigtir [141].

Bu projeler, Singapurun ekonomik yapisini ve toplumsal islevlerini
onemli Olgiide etkileyen iletisim altyapisini gelistirme konusundaki geligmig
ve Oncii yaklagimlarini gostermektedir.

5.2. New York- ABD

Karmagik altyapi talepleri olan genig bir metropol olan New York, hem
dogal hem de insan kaynakli felaketler nedeniyle gesitli zorluklarla karg:
kargiya kalmigtir. 2001 Diinya Ticaret Merkezi saldirilar1 ve ardindan yaganan
olaylar, krizlere dayanabilecek ve krizler sirasinda g¢ahgabilecek saglam
iletisim sistemlerine duyulan kritik ihtiyact vurgulamistir. Bu kapsamda New
York, afet yonetimi kapasitesini artirmak igin iletigim sistemlerine odaklanan
bir¢ok kritik altyap1 projesi baglatmigtir. Akilli Ulagim Sistemlerinin (ITS)
modernizasyonu [142], bir bina kara kutu sisteminin geligtirilmesi [143] ve
11 Eyliil sonrasi kritik altyapilar arasindaki kargilikli bagimliliklarin etkileri
[144] gibi kilit projeler, sehrin stratejik yaklagimini ortaya koymaktadir. Her
bir proje, yalnizca afetlerin acil etkilerini yonetmek igin degil, ayn1 zamanda
direngli bir toparlanma saglamak ve kentsel yasamin siirekliligini korumak
i¢in tasarlanmustir.

New York City’deki telekomiinikasyon karmagik bir yapiya sahiptir.
Telefon, internet ve kablolu televizyon hizmetlerini kapsamaktadir. 50
bin milden fazla kablo, binlerce hiicre sahas1 ve 100’e yakin kritik tesisten
olusan genig bir altyapiya dayanmaktadir. Bu telekomiinikasyon altyapisi,
sadece New York’un 8,3 milyonluk niifusuna degil, ayn1 zamanda kentin
3,9 milyon is¢isine, 250.000 igletmesine ve 50 milyon yillik ziyaretgisine
de hizmet vermektedir. Ayrica, New Yorklularin saghgt ve kamu giivenligi
agisindan da biiyiik 6neme sahiptir. Telekomiinikasyon sistemi dort ana
bilesenden olugmaktadir: kritik tesisler, kablolar, hiicre sahalar1 ve ayri
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binalardaki ekipmanlar. Kritik telekomiinikasyon tesisleri, daha biiyiik
dagitm ve anahtarlama merkezleridir ve tiim ana hizmetler arasinda
baglant1 saglamaktadir. Her biri on binlerce miigteriyi desteklemektedir.
Giiniin her saati hizmet veren bu kritik tesislerin yedek bataryalar1 ve
yakitla ¢alisan jeneratorleri bulunmaktadir. Kablolama, telekomiinikasyon
igin gerekli baglantilar1 saglamaktadir ve elektrik direkleri araciligiyla
istten gekilebilmekte veya yer altindan gegebilmektedir. Hiicre sahalari,
telekomiinikasyon altyapisinin temel bilesenleridir ve genellikle binalarin
catilarma yerlestirilmektedir. Hiicre sahalarinin ii¢ bilegeni vardir: anten,
elektronik aksam ve ana tagtyic1 devreler. Telekomiinikasyon altyapisinin
son parg¢asi, kritik tesislerden bireysel miisterilere kablolar araciligiyla iletilen
sinyalleri dagitan evlerde, ofislerde ve diger binalardaki ekipmanlardir.
Bu ekipman, biiyiik binalardaki elektronik ¢ogalticilardan kiigiik konut
binalarinin dig cephesine bagli terminallere ve bireysel miigterilerin
modemlerine kadar uzanmaktadir [145].

Geligtirilen iletigim altyap1 ¢oziim ve uygulamalari arasinda Akilli Ulagim
Sistemleri (ITS) de bulunmaktadir. New York Sehri, trafik sikigikligin
gidermek ve giivenligi artirmak igin ITS altyapisini modernize etmektedir.
Proje kapsaminda gelismis kontrolorler, kablosuz iletisim altyapisi ve entegre
bir veri yonetim sistemi bulunmaktadir. Bu girisim, kentsel alanlarin trafik
yonetimini ve giivenligini verimli bir gekilde gelistirmek igin teknolojiyi nasil
kullanabilecegini gostermektedir [142].

Iletigsim Tabanh Tren Kontrolii (CBTC) projesi ile New York City Transit
(NYCT), metro performansini artirmak igin geleneksel sinyal sistemlerinden
CBTCye gecis yapmaktadir. Pilot olarak Canarsie hatt1 ile baglayan bu
proje, gelismig sinyalizasyon ve kontrol sistemleri araciligiyla daha yiiksek
kapasite ve giivenilirlik saglamay1 amaglamaktadir [146]. LinkNYC Girigimi
projesi ise, New York’un bes il¢esinde halka agik iticretsiz Wi-Fi saglamak
i¢in eski ankesorlii telefonlart Wi-Fi kiosklart ile degistirmektedir. Ag
performansini ve yanit verebilirligini iyilestirmek igin igerik merkezli ve
dagitim gergevelerini kullanarak kentsel iletisim aglarini gelistirmeye yonelik
onemli bir adimdir [147]. New York’taki ¢esitli hastanelerde uygulanan
Hastane Iletisim ve Coziim Programlari, olumsuz olaylarla ilgili iletisimi
gelistirmeyi, hasta giivenligini artirmay1 ve sorunlari daha etkili bir sekilde
¢ozmeyi amaglamaktadir. Bu programlardan elde edilen deneyimler, kentsel
ortamlarda karmagik saglk iletigim sistemlerinin uygulanmasina iliskin
fikirler vermektedir [ 148].
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Bu projeler, New Yorkun kentsel altyap1 ve hizmetleri gelistirmek igin
gelismis iletigim teknolojilerinden yararlanma konusundaki kararliligini
gostermektedir.

5.3. Danimarka

Afet yonetimi kapsaminda iletisim altyapilari, Ozellikle kritik 6neme
sahiptir. Bu baglamda, Danimarka gesitli yenilikgi yaklagimlar gelistirerek
afet anlarinda iletigimin stirekliligini saglamak i¢in iletigim altyap1 ¢oziimleri
sunmaktadir. Genellegtirilmis Erisim Aglart (GAN), Viicut Alan1 Aglar
(BAN) ve Arag I¢i Aglar gibi gelismis ag teknolojileri kullanilarak dinamik
ve dayanikli iletigim hizmetleri saglanmaktadir [9]. Hizli kurulumlu ag
¢oziimleri, afet sonrasi iletigim altyapisinin hasar gormesi durumunda
baglantiy1 hizla yeniden kurmak igin tasarlanmugtir [11]. Acil Durum Iletigim
Ag1, uydu ve uzaktan algilama teknolojilerini entegre ederek afetlerde zarar
goren yerel iletigim altyapilarini desteklemektedir [149].

Danimarka Kuantum Heti§im Altyapist (QCI.DK), somut, kapsamli ve
oldukga iddialt bir projedir. Hedefi, Kuantum Anahtar Dagitiminin gergek
hayattaki uygulamalarini destekleyen ¢ok yonlii bir agda Danimarka’nin
kuantum iletigim teknolojilerinin ilk dagitimini gergeklestirmektir. Bu
proje, pan-Avrupa altyapisi EuroQCIye Danimarka’nin ulusal katkisidir.
Avrupa Komisyonu ve Danimarka hiikiimeti tarafindan finanse edilen proje,
Danimarka tiniversiteleri, sirketleri ve kamu yetkilileri arasindaki igbirligi
ile yiirtitiilmektedir. QCI.DK, 5 Danimarka kamu otoritesi ve Kopenhag
bolgesindeki ilgili 2 veri merkezi arasinda kuantum giivenlikli bir metropol
ag1 kurmaktadir. Ayrica, altyap {i¢ katilimcr tiniversite ortagini biiytiksehir
ag1 tizerinden birbirine baglayan 200 km’lik uzun mesafeli bir baglantiy:
kapsamaktadir. Danimarka Kuantum Tletigim Altyapust, ii¢ farkli Kuantum
Anahtar Dagitim teknolojisini tek bir agda birlestirerek genig bir test ve
uygulama yelpazesi sunmaktadir. Proje, kamu otoriteleri agindaki kullanim
senaryolarinin geligtirilmesine ve en iyi uygulamalarin analizine biiyiik 6nem
vermektedir. Proje hedefleri sunlardir:

1. Kamu kurumlar1 arasinda biiyiiksehir kuantum iletisim aginin
kurulmasi,

2. Odense ve Kopenhag arasindaki uzun mesafeli kuantum iletisim ag:
olusturulmast,

3. Bes Danimarka kamu otoritesi arasinda kullanim senaryolarinin
geligtirilmesi ve uygulanmasi,

4. Paydaglarin egitimi ve kuantum ig giicliniin egitimi,
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5. Diger tiye iilkelerle isbirligi [150].

2012 yilinda baglatilan Temel Veri Programi, Avrupa INSPIRE Direktifi
ile entegre olarak Danimarka’da mekansal bilgi i¢in resmi ve yetkili bir altyap1
modeli olusturmugtur. Program, gesitli sektorlerde biiyiime ve verimliligi
artirarak herkes igin iyi temel veriler saglamay1 amaglamaktadir [151].

Bir diger 6nemli saglik altyapr projesi ise Elektronik Saglik Kayitlarinin
(EHR’ler) Birlikte Caligabilirligi Projesi’dir. Danimarka, e-Saglik alanindaki
potansiyel liderligiyle taninmasma ragmen, kamu hastanelerinin EHR
sistemleri arasinda  birlikte ¢aligabilirligin = saglanmasinda  zorluklarla
kargilagmugtir. E-Saghk yonetigimindeki reformlar, bolgeler arasinda veri
aligverisini iyilestirmek icin EHR sistemlerinin birlestirilmesinde 6nemli rol
oynamugtir [152].

Danimarka, son on yildir tiim sinyalizasyon altyapisini yenilemek
i¢in ¢aliymaktadir ve bu kapsamda gelistirilen Sinyalizasyon Altyapisinin
Yenilenmesi Projesi, uluslararast alanda dikkat ¢ekmistir. Yiriitiilen
biiyiik sozlesmeler, demiryolu iletisim teknolojilerinin  gelistirilmesine
yonelik ilerici ¢abalar1 vurgulamaktadir [153]. Riizgar Enerjisi Teknolojisi
Iletisimi Projesi sayesinde miihendislerin etkili iletigimi, Danimarka’nin
riizgar enerjisi teknolojisinin basarisinda, ozellikle ag olusturma ve kamu
sozciiliigii yapmada kritik bir rol oynamugtir. Bu durum, bu tiir bir iletigim
eksikliginin erken basarisizliklara yol agtigi Almanya’daki deneyimlerle tezat
olusturmaktadir [154].

Bu projeler, Danimarka’nin iletigim altyapisini yenilikgi ve stratejik
girisimlerle gelistirme kararlihigini ve teknolojinin kamu hizmeti ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlikle entegrasyonunu vurgulamaktadir.

6. Enerji

Enerji altyapisi, afetlerde hayati bir 6neme sahiptir. Kesintisiz enerji
tedariki, acil durum iletigim sistemlerinin ve saglik hizmetlerinin devamlilig
igcin temel bir gerekliliktir. Yenilik¢i ve siirdiiriilebilir enerji ¢oziimlersi,
kentlerin afetlere karg1 direncini artirirken, gevresel etkileri minimize etmeye
yardimci olabilir. Giineg enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklarin kullanimi ve
akilli sebeke sistemleri, enerji altyapisinin afetlere karst dayanikliigini ve
kentlerin siirdiiriilebilirlik hedeflerini destekleyebilir.

6.1. Amsterdam-Hollanda

Amsterdam, afet yonetimi kapsaminda enerji altyapisini giiglendirmek
amaciyla gesitli  kritik  ¢oziimler gelistirmigtir. Afet swrasinda  gii¢
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kullanilabilirligini artirmak i¢in Dagitilmis Enerji Kaynaklar1 (DER) ve
Makine Ogrenimi (ML) algoritmalarini kullanarak dayanikli bir akilli sebeke
ag1 olugturmugtur. Bu sistem, kritik yiikleri siirekli desteklemek igin komgu
birimlerden ve dig kaynaklardan bilgi kullanir [155]. Amsterdam Arena ve
cevresi, agdaki buyiik yiikler, 6rnegin elektrikli ara¢ sarj istasyonlar: i¢in
esneklik saglayacak sekilde tasarlanmigtir. Bu esneklik, teknik ve hukuki
yonleriyle incelenmis ve agin daha fazla garj noktasini desteklemesine olanak
tantyan bir ¢6ziim olarak ortaya konmustur [156].

Amsterdam, enerji verimliligini artirmayi, yenilenebilir enerji kaynaklarini
entegre etmeyi ve stirdiiriilebilir kentsel kalkinmayz tegvik etmeyi amaglayan
gesitli enerji altyapist projeleri iistlenmistir.  Amsterdam, Amsterdam
Enerjik Sehir Planlama Rehberi’nin bir pargast olarak Enerji Potansiyeli
Haritalama metodolojisini ve Yeni Kademeli Strateji’yi kullanmaktadir.
Bu yapilandirilmig yaklagim, Amsterdam genelinde hem yeni ingaat hem
de yeniden geligtirme alanlarinda umut verici sonuglar gostererek kentsel
alanlarin enerji notrliigiine ulagmasina yardime olmaktadir [157].

Amsterdam, kent genelinde fotovoltaik (PV) enerjinin biiyiik 6lgekli
dagitimina dahil olmus ve ¢atllart kullanarak kentsel alanlar1 kapsamli
giineg enerjisi santrallerine doniigtiirmiistiir. Bu girigim, altyap1 6lgeginde
fotovoltaik geligimi saglamak i¢in piyasa, finans ve politika faktorlerini
entegre eden daha genig bir giineg kenti stratejisinin bir pargasidir [158].
Ayrica, enerji verimliligi iyilestirmelerini ve sera gazi emisyon azaltimlarini
tesvik etmek igin Beyaz Sertifikalar ve Ortak Uygulama gibi politika
araglarini aragtirmigtir. Bu 6nlemler, enerji tasarrufu saglayan projeleri yapili
gevreye entegre ederek sehrin genel enerji siirdiirtilebilirligini artirmay1
amaglamaktadir [159].

Amsterdam, Kentsel Hasat Konsepti araciligiyla kentsel kaynaklar
yoneterek rekabetgi ve siirdiiriilebilir bir metropol olarak gelismeyi
hedeflemektedir. Bu girigim, dogrusal kaynak kullanimindan, ozellikle su,
enerji ve atik olmak {izere dongiisel kaynak akiglariyla siirdiiriilebilir bir
yonetim yaklagimina gegise odaklanmaktadir [86]. Ayrica, 2012 yilindan bu
yana Kamuya Agik Sarj Altyapilar1 uygulayarak elektrikli mobiliteyi tegvik
etme konusunda lider konumdadir. Bu ¢aba, kapsamli bir sarj noktalar
agini icermekte ve metropolitan alanda elektrikli araglarin benimsenmesini
kolaylagtirmada kilit rol oynamaktadir [160].

Bu ¢aligmalar, Amsterdam’in enerji yonetiminde kentin dayaniklihigini ve
stirdiiriilebilirligini artirmak i¢in siirdiirtilebilir enerji ¢o6ztimlerini ve yenilikgi
politika araglarini entegre etme konusundaki kararhiligini vargulamaktadir.
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6.2. San Francisco, USA

San Francisco, afet yonetimi kapsaminda enerji altyapisini giiglendirmek
icin gesitli yenilik¢i ¢oziimler gelistirmistir. Treasure Island Orneginde
uygulanan Bina ve Ulagim Sistemlerinin Dayaniklilik metodolojisi, binalar
ve ulagim aglarmin erigilebilirligi arasindaki baglantilart modelleyerek, afet
sonrast kurtarma stirelerini ve dayaniklilik endekslerini degerlendirir. Bu,
afet yonetiminde kritik karar verme stireglerine yardimer olur [161].

Ayrica San Francisco, siirdiiriilebilirligi artirmay1 ve sehrin karbon ayak
izini azaltmay1 amaglayan ¢esitli enerji altyapisi projelerine de aktif olarak
katilmaktadir. Bu kapsamda, San Francisco karbon emisyonlarini azaltmak
ve yenilenebilir enerji kullanimin artirmak i¢in iddiali hedefler belirlemistir.
Kentin girigimleri arasinda okyanus dalgasindan enerji iiretimi, giines
enerjisi tegvikleri, riizgar enerjisi kurulumlari ve yesil enerji sebekesine gegisi
destekleyen politikalar yer almaktadir. San Francisco, 2030 yilina kadar
%100 yenilenebilir enerjiye sahip olmay1 hedeflemektedir.

Onemli girisimlerden biri olarak, Okyanus Dalgasi ve Gelgit Enerjisi
Uretimi projeleri dikkat gekmektedir. San Francisco, su altinda higbir
hareketli pargasi olmadig1 i¢in gevreye zarar vermedigi diisiiniilen gelgit
enerjisi tiretimine yonelik HydroVenturi yaklagimi gibi yenilenebilir enerji
projelerini aragtirmigtir. Bu Ozellikle yerel deniz yagaminin korunmasi
agisindan  Onemlidir ve San Francisco’daki gevre toplulugu tarafindan
uygulanabilir bir yenilenebilir enerji kaynagi olarak benimsenmistir [162].

Kentsel Enerji Sistemlerinin ve Elektrikli Arag Sarj Altyapisimin Entegre
Optimizasyonu kapsaminda, siirdiiriilebilirligi optimize etmek igin kentsel
enerji sistemlerinin tasarimini elektrikli ara¢ (EV) sarj altyapisi ile entegre
etmeye yonelik ¢abalar sart edilmigtir. Bu yaklagim, elektrikli arag sarj
cihazlarindan gelen elektrik taleplerini kargilamak igin giines enerjili gatilarin
kapsamini artirmay1 igermekte ve kentsel mahallelerde yagam dongiisii
maliyetini ve sera gazi emisyonlarin en aza indirmeyi amaglamaktadir [163].

San Francisco, deprem kuvvetlerini absorbe etmek igin enerji dagitma
cithazlarini igeren binalara sismik iyilestirmeler i¢in Ek Sontimleme ve Sertlik
(ADAS) elemanlar1 gibi gelismis miihendislik tekniklerini kullanmig ve
potansiyel olarak enerji tasarrufu saglarken bina giivenligini artirmak igin
yenilikgi bir yaklagim sergilemistir [ 164]. Yiizer Giines Fotovoltaik Sistemleri
projeleri de kent i¢in kullanilmas: diigiiniilen siirdiiriilebilir enerji kaynaklar
arasinda yer almaktadir. San Francisco’da dogrudan uygulanmamus olsa da,
ilgili ¢aligmalarda gortildiigii tizere yiizer giines fotovoltaik sistemlerine ilgi
vardir. Busistemler suyun buharlagmasini azaltabilir ve ek arazi gerektirmeden
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yenilenebilir bir enerji kaynag: saglayabilir, bu da sehir i¢in uygulanabilir bir
secenek olabilir [165].

Bu projeler, San Francisco’nun yalmzca gevresel siirdiiriilebilirligi ele
almakla kalmayip aymi zamanda kentsel altyap: direncini ve verimliligini
artirmak i¢in en son teknolojiyi igeren yenilik¢i enerji ¢6ziimlerine olan
bagliligin1 gostermektedir.

6.3. Freiburg- Almanya

Almanya’nin Freiburg kenti, afet yonetimi kapsaminda enerji altyapisini
giiclendirmek igin ¢esitli stratejiler geligtirmistir. Freiburg, yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan yiiksek baghligiyla bilinir ve afetlere karsi dayaniklilig
artirmak amaciyla bu kaynaklar1 entegre etmeye odaklanmigtir. Diinyanin
en siirdiiriilebilir sehirlerinden biri olarak bilinen Freiburg, stirdiiriilebilirligi
kentsel planlama ve bina yonetmeliklerine entegre etmistir. Sehir, ekolojik
ayak izini 6nemli Olgiide azaltan ve diger sehirler igin stirdiiriilebilir kalkinma
modelleri sunan giines enerjisi tesisatlar1 ve diigiik enerjili konutlarryla
unlidiir.

Bu o6rnekler, diinya ¢apindaki gehirlerin gevresel siirdiirtilebilirligi ve
dayanikliigr tegvik ederken kritik ihtiyaglar1 kargilamak igin yenilikgi ve
stirdiiriilebilir altyap1 ¢6ziimlerini nasil uyguladiklarini géstermektedir. Her
kentin kendine 6zgili zorluklara ve kaynaklara gore uyarlanmig yaklagimi,
stirdiiriilebilir altyapr yatirnmlarimin gok yonliligiinii ve etkisini ortaya
koymaktadir.

Ornek uygulamalardan ilki, Kendi Kendine Yetebilen Giines Evi
Projesi’dir. Fraunhofer Giines Enerjisi Sistemleri Enstitiisii tarafindan
gelistirilen Freiburg’daki bu proje, aktif ve pasif giines enerjisi kullanimini
birlegtiren ornek bir enerji verimliligi modelidir. Orta Avrupa iklim
kosullarinda konut binalarinda enerji 6zerkligi igin bir Ol¢iit olugturan
hidrojen bazli mevsimsel bir depolama sistemi igermektedir [166].

Siirdiiriilebilir bina ve yenilenebilir enerji hizmetleri i¢in bir merkez olarak
kurulan Freiburg’daki Solar Bilgi Merkezi, yenilenebilir enerji ve enerji
verimliliginin gesitli yonlerini entegre ederek bu teknolojiler igin kapsamli
bir pazar yeri saglamaktadir. Enerji tasarruflu tasarimiyla dikkat ¢eken ve
%100 emisyonsuz olarak 1sitilan binanin kendisi de temiz enerji geligimi igin
bir model tegkil etmektedir [167].

Freiburg’un Vauban ve Rieselfeld gibi mahalleleri, kapsamli yesil bina
uygulamalari ve yenilenebilir enerjinin yaygin kullanimi dahil olmak tizere
stirdiiriilebilir kentsel planlamalariyla uluslararasi alanda taninmaktadir. Bu
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gelismeler, kentin gevre korumayi kentsel yagamla biitiinlegtirme yaklagimini
yansitmaktadir [168].

Bu projeler, Freiburg’un siirdiiriilebilir kentsel gelisim ve yenilenebilir
enerjiye olan bagliigini 6rneklemekte ve kenti ekolojik kentsel planlama ve
yesil teknoloji uygulamalarinda bir lider haline getirmektedir.

7. Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligma, kritik altyapr bilesenlerinin afetlere karg1 direncini artirmak
i¢in stratejilerin ve uygulamalarin incelenmesini amaglamaktadir. Yapilan
analizler ve incelenen 6rnekler dogrultusunda ortaya ¢ikan sonuglar ve
oneriler sunlardir:

- Entegre Planlama ve Uygulama: Kritik altyap: bilegenlerinin afetlere
karg1 direncini artirmak igin biitlinciil bir yaklagim benimsenmelidir.
Ulagim, su yonetimi, saglk, iletisim ve enerji gibi farkli bilegenlerin
entegre bir sekilde planlanmasi ve uygulanmast 6nemlidir.

- Yenilik¢i Teknolojilerin Kullanimi: Yenilik¢i teknolojilerin kullanimu,
afet durumlarinda altyapi sistemlerinin daha dayanikh hale gelmesine
yardimcr olabilir. Akilli ulagim sistemleri, su aritma ve dagitim
teknolojileri, saglik hizmetlerinin djjitallestirilmesi gibi alanlarda
teknolojik yeniliklere yatirim yapilmalidir.

- Siirdiiriilebilirlik ~ Odakli ~ Yaklagim:  Kritik  altyapr  projeleri
stirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda planlanmali ve uygulanmalidur.
Enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis, su tasarrufu ve
geri doniigiimii gibi stirdiiriilebilirlik 6nlemleri 6n planda tutulmalidir.

- Risk Degerlendirmesi ve Hazirhk: Afet risklerinin belirlenmesi
ve bu risklere uygun hazirlik g¢aligmalarmnin yapilmasi 6nemlidir.
Altyapi sistemlerinin risklere karsi dayanikliiginin artirilmasi igin risk
degerlendirmesi siiregleri diizenli olarak yapilmali ve gerekli 6nlemler
alinmalidir.

- Kamu-Ozel Ts Birligi ve Paydas Katihmi: Kritik altyapr projelerinde
kamu-6zel ig birligi modelleri ve paydag katilimi 6nemlidir. Sehir
yonetimleri, yerel igletmeler, sivil toplum kuruluglar1 ve vatandaglar
arasinda ig birligi ve iletisim gii¢lendirilmelidir.

Buonerilerinuygulanmasi, kentlerin afetlere karsi daha direngli ve hazirlikl
olmalarina ve altyapimin siirdiiriilebilir kilinmasina katki saglayacaktir.
Gelecek nesiller igin giivenli ve siirdiiriilebilir bir yasam ortami olugturmak
i¢in kritik altyap1 projelerine verilen 6nem, giiniimiizde ve gelecekte biiyiik
bir 6neme sahiptir.
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