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Ozet

Afetler ¢ogunlukla toplumlar tarafindan dogal olaylar olarak gériilse de aslinda insanlarin yol actig teknoloji ya da siddet kaynakl
olaylar olarak da meydana gelebilmektedir. Kimyasal, biyolojik, radyolojik ve niikleer afetler bu kapsamda degerlendirilmektedir.
Bu tur afetler heniiz Glkemizde genis kapsamli olarak yasanmasa da, 6zellikle niikleer alanda yapilan yatirimlar ve giiney dogu
sinirimizda yasanan savas ve teror olaylari goz 6niine alindiginda, bu tehdidin giinden giine arttigi sdylenebilir. Bu baglamda genis
capl olacak sekilde afet 6ncesinde, aninda ve sonrasinda yapilmasi gereken faaliyet bilgilerini barindiran ve butlnlesik bir yapiya
sahip olan afet ydnetim sistemi olusturulmasinin gerekliligi séylenebilir. Ozellikle afet aninda bazi kritik kararlar hayati &nem
tasimakta ve bu da karar siirecinin hizli ve etkili olmasini gerektirmektedir. iste bu gibi durumlarda karar destek sistemleri
uzmanlar igin verileri toplayarak, diizenleyerek, analiz ederek ve raporlayarak afet yonetim siirecine ve hizl kararlar alinmasina
katki saglayabilir. Bu nedenle galismada, Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Nikleer (KBRN) afet yoneticilerine (Afet ve Acil Durum
Dairesi Bagskanligi KBRN uzmanlari) destek olabilecek bir karar destek sistemi 6nerisi sunulmasi amaglanmaktadir. Sunulacak karar
destek sistemine ulagmak adina hizl uygulama gelistirme metodolojisi kullanilmis olup, her asamada kullanicilarin dogrulamalari
ile yazilm prototipini de igeren bir model 6nerisine ulasilmistir. Model mantiksal tasarimi ve tam islevsel olmayan prototipleri
icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Afet Yonetimi, Karar Destek Sistemi, KBRN Afetleri, Model Gelistirme, Yazihm Gelistirme

A decision support system model proposal for managing chemical, biological, radiological and
nuclear disasters

Abstract

Disasters are often seen as natural phenomena by societies, but they can also occur as human-induced technology or violent
events. Chemical, biological, radiological and nuclear disasters are evaluated within this scope. Although such disasters have not
been experienced extensively in our country yet, it can be said that this threat increases day by day especially considering the
investments made in the nuclear field and the war and terror incidents on our south-eastern border. In this context, it can be said
that it is necessary to create an integrated disaster management system that includes the activity information that needs to be
done before, during and after the disaster in a large scale. Some critical decisions, especially in the event of a disaster, are crucial
to life and this requires that the decision process be fast and effective. In such cases, decision support systems can contribute to
disaster management process and quick decisions by collecting, organizing, analyzing and reporting data for experts. Therefore, it
is aimed to present a decision support system proposal that can support CBRN disaster managers (CBRN experts of Disaster and
Emergency Department). In order to reach the decision support system to be presented, rapid application development
methodology has been used and a model proposal including the software prototype has been reached at each stage. The model
includes logical design and fully non-functional prototypes.

Key Words: CBRN Disasters, Decision Support System, Disaster Management, Model Development, Software Development

Giris

diizenleyecek, karar modelleyecek, bilgileri analiz edecek ve degerlendirme
sonuglarini  6rnegin olusan afetin ne kadar zamanda ne derece

Dogal sebepler veya insan kaynakli nedenler sonucunda ortaya ¢ikan
afetler, diinyada hem maddi hem de manevi olarak canlilar lizerinde en
kalici hasarlari birakan olgulardandir. insandan kaynakli afetler teknolojik ve
siddet kaynakli olarak iki dala ayrilmaktadir. Glinimuzde teknoloji bircok
alanda yogun bir sekilde kullanim alani bulsa da, hatali kullanima bagh
olarak felaket olusturma risklerini de beraberinde getirmektedir. Bu tlr
felaketler genelde bilingsizce olusmakta ve endistri kuruluslarinda
gergeklesmektedir.  Siddet kaynakli felaketler ise bilingli olarak
gerceklestiriimekte ve daha cok terér amach saldirilar, kisisel saldirilar,
sabotaj eylemleri seklinde karsimiza ¢gikmaktadir. Bu baglamda Kimyasal,
Biyolojik, Radyolojik ve Nukleer (KBRN) afeti bu iki alt tiire ait zarar verici
olaylardir ve verdikleri zararin boyutu biyik olabilecegi gibi etkileri de uzun
donemli ve kalici olabilmektedir (Sharma, 2010). Bu nedenle KBRN afetleri
ihmal edilmemelidir. Bu tiir afetlere yonelik olasi bir durum igin devletler
olay aninda ne yapilmasi gerektigini 6nceden planlamali ve genis ¢aplh bir
afet yonetim plani hazirlamalidir.

Afet yonetimi planlari ilgili kurum ve kuruluslardan veri gikarimi, bu
verilerin raporlara doéndirilmesi ve karar destek amaciyla kullaniimasi
seklindeki bir siireci ifade eder. Ozellikle afet anindaki, insan hayatinin kritik
oldugu durumlar g6z 6niine alindiginda operasyonel etkinligi yikseltmek
adina bu planlarin dogru sekilde olusturulmasi ve karar destek sistemi
altyapisi ile sunulmasi 6nem arz etmektedir. Karar verme siirecine yardimci
olacak olan karar destek sistemleri farkl kaynaklardaki bilgileri toplayacak,
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blytyebilecegi, hangi yonde ilerleyecegi, tahmini hasar oraninin ne olacagi
gibi bilgileri uzmanlara eksiksiz bir sekilde sunacaktir (Sharda, Delen ve
Turban, 2014). Boylece alinacak kritik karar strecine destek saglayacak ve
hiz kazandiracaktir.

Son vyillarda g¢evremizde yasanan savaslar, Ulkemizde buylk sanayi
tesislerinin  kurulmasi, nikleer enerjiye yapilan yatinmlar ve komsu
tlkelerde yasanan yiksek nikleer yatirmlarin cografi yakinlik derecesi
nedeniyle KBRN afetleriyle karsilasma riski ciddi olgiide artmaktadir. Bu
nedenlere bakildiginda KBRN afetleri yonetimi alaninda c¢alismalarin
yapilmasi bir gereklilik olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Her ne kadar tlkemizde
aktif olarak kullanilan bir karar destek sistemi (AYDES) yazilimi var olsa da,
bu sistem g¢ogunlukla dogal afetler Gizerine yogunlagmistir. Bu nedenle de
KBRN alaninda olusabilecek biyiik ya da kiigiik ¢apli olaylari yénetebilmek
adina o6zel, etkin, verimli ve kullanigh bir karar destek sistemi yazilimi
bulunmamaktadir. Bu nedenle bu galismada; lilkemizde de bu tip vakalarin
gerceklesebilme ihtimali géz 6niine alinarak olasi vakalara karsi uyarici ve
onleyici olabilecek, uzmanlarin ihtiyaglarina cevap verebilecek ayrica hizli
karar almada yardim saglayabilecek bir karar destek sistemi modeli
olusturmak, modele bagl olarak da mantiksal tasarimini hazrlayip
uygulanabilirligini gostermek amaglanmaktadir.

Yurtdisi kaynakli bazi galismalarda KBRN afetlerinin yonetilmesi Gzerine
bazi modeller sunulmustur. Wengler vd. (2018) afet anini yonetmek adina
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acil yonetim birimleri arasindaki veri paylasimini en kisa surede efektif
olarak gergeklestirebilecek operasyonel seviye bir model 6nermistir. Yine
afet anindaki operasyonel etkinligi arastiran Lazna (2018) sensorler
vasitasiyla elde edilen verileri isleyip uzmana yonlendiren ve artiriimig
gergeklik teknolojisi yardimiyla uzaktan midahale imkani sunan bir robotik
bilisim sistemi dnermistir. Sensor verileri ile ¢alisgan bir baska ornekte ise
(Rainer vd., 2009) ilk midahale ekiplerinin etkinligi simulasyon bazli bir
bilisim sistemi ile artirlmaya galisilmistir. Butln bu ¢alismalar operasyonel
seviyede etkinligin artirilmasini  amaglamakta, karar destek sistemi
bilesenlerini icermemektedir. Riccardo vd. (2014) bir KBRN karar destek
sistemi 6Gnermesine ragmen, sistemi sadece biyolojik izleme konusu ile sinirli
tutmustur. Benzer bir calismada ise Gheorghita ve Caterinciuc (2013) benzer
bir sistemi Moldova’da Onermistir. Yazarlar temelde saglik bilisim
sistemlerini gercek zamanl takip ederek KBRN afetlerinin hastalik verileri
eksenin erken tahmin etmeyi amacglamaktadir. Karar destek sistemi
unsurlarini barindiran bu iki calisma ise buyiik resim yerine sadece biyolojik
afet alanina deginmektedir.

Turkiye’de yapilan galismalarin ise daha ¢ok KBRN afetlerinin etkileri ve
afet aninin yonetimi Uzerine oldugu gorilmektedir. Eksi, (2016) yaptigi
¢alismada o6zellikle sininmizda bulunan dlkelerdeki savas ve teror
eylemlerine bagh olarak artan KBRN ter6rizmi riski faktorlerinin
degerlendirmesine odaklanmistir. Utiik, (2018) ise KBRN risklerini idari
sorumluluklar ekseninde ele almistir. Risk analizinin gesitli agilardan ele
alindigr yayinlari yani sira spesifik belirli alanlarda KBRN etkilerini inceleyen
galismalar da vardir. Sesen, (2019) ise KBRN afetlerinin sadece kilturel
miras ve arsiv belgeleri Uzerindeki etkisine deginilmistir. Bu amagla olasi
KBRN afetlerinde bu dokimanlarin olasi koruma yontemleri ortaya
konmustur. Benzer sekilde Kogbeker ve Uslu (2018) KBRN afetlerinin giftlik
hayvanlar  lzerindeki  etkisini, beslenme ve tahliye rotalarini
degerlendirmistir. KBRN olaylarini miihendislik eksenin ele alan ¢alismalara
da literatlirde yer verilmistir. Ekinci (2019) savunma ve siginma yapilarinin
durumunu KBRN afetleri agisinda sorgulamistir.

Literatlr incelemesinde anlasilacag Uzere KBRN afetleri ile ilgili
literatirin henliz olgunlagmadigl gorilmektedir. Yurt disi kaynakl
galismalarin sayinin daha fazla olmasina ragmen genelde operasyonel odakl
ve KBRN afetleri yonetiminde sadece belli unsurlari iceren karar destek
sistemlerini igerdikleri goriilmektedir. Turkiye’de yapilan galismalarin ise
genelde afet aninin yonetimi ve sonrasindaki etkilerin degerlendirilmesi
odakli oldugu belirlenmistir. Her ne kadar risk analizi galismalar da
literatiirde yer alsa da, bir bilisim sistemi veya karar destek sistemi modeli
sunan galismalarin bulunmadigi anlasiimistir. Bu baglamda Tirkiye 6zelinde
sunulacak bir karar destek sistemi mimarisini igerebilecek bir ¢alismanin
eksikligi soylenebilir. Calismamizda bu eksikligi hem literatir hem de
uygulama agisindan kapabilecek bir sistematik model 6nerisi sunulmasi
amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismanin konusu; kimyasal,
biyolojik, radyolojik ve nukleer afetleri yonetmek igin bir karar destek
sistemi modeli Onerisi seklinde belirlenmistir. Sunulacak model diinyadaki
karar destek sistemleri uygulamalari incelenerek olusturulacak,
dogrulanmasi ve gelistiriimesi amaciyla kullanici odakli yazilim gelistirme
metodolojilerinden  hizli uygulama gelistirmeden (Rapid Application
Development) faydalanilacaktir.

Calismada oOncelikle KBRN afetleri ile ilgili temel tanimlar sunulacak,
sonrasinda karar destek sistemi modeline ulagsmak igin gerekli yontem ve
son kisimda ise elde edilen KBRN modeli ile ilgili tartisma ve yorumlar,
gelecek galismalar ile birlikte sunulacaktir.

Kimyasal, biyolojik, radyolojik ve niikleer afetler

Afet olgusu tim diinyada oldugu gibi tlkemizde de 6nem arz eden ve
buytk kayiplarin gergeklesmemesi adina bazi 6nlemlerin alinmasini zorunlu
kilan konularin en basinda gelmektedir. Buradan yola gikarak afet; insan
hayatini biyik ¢apta ve olumsuz yénde etkileyen, toplumlarda maddi ve
manevi biyik yikimlara sebep olan bunlarin yani sira devlet yapilarini da
sosyo ekonomik bakimdan bir hayli zorlayan insandan kaynakl veya dogal
kokenli olaylardir (Ergtinay, 2009: 3). Tanimdan da anlasilacagi tzere afetler
dogal ve insandan kaynakl olarak iki sekilde gerceklesmektedir. insandan
kaynakl afetler teknoloji ve siddet kokenli olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bu
tir afetler kimyasal, biyolojik, radyolojik ve nikleer tehdit maddelerinin
kullanildigi alanlarda bilingli ya da bilingsizce yapilan hatalar sonucunda
olusmaktadir. Dolayisiyla KBRN afetleri; kimyasal, biyolojik, radyolojik ve
yonetimini saglayabilecek kullanigh ve verimli bir yazilm maalesef
bulunmamaktadir. Ayrica Turkiye’nin jeopolitik konumu ve yaptigi yatirmlar
dikkate alindiginda KBRN afetleri riskinin de artacagi soylenebilir. Bu
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nikleer tehdit maddelerinin kasith ya da kasitsiz yayilmi sonucunda
bilytyerek afete dontgmesi ile olugan tim canlilara ve gevreye zarar veren
olaylardir (Ozceylan Aubrecht ve Coskun, 2014: 4). Burada sézii gecen 4
temel tehdidi tek tek ele alarak agiklamak uygun olacaktir.

Kimyasal tehditler, toksik 6zelligi tagimaktadir. Tahris edici, yakici, felg
edici veya oldiriicu etkileri vardir ve deri, solunum veya sindirim sistemi
yoluyla insan viicuduna girebilmektedir. Ayrica bu maddeler kati, sivi ya da
gaz sekilde de bulunabilmektedir. Kimyasal savas ajanlari, toksik endistriyel
kimyasallar ve evsel kimyasallar seklinde cesitleri gorilmektedir (MEB,
2011).

Biyolojik tehditler; insanlar, hayvanlar ve bitkiler Gzerinde her tirli
hastalik yapici, zehirleyici veya o6limcul 6zellikleri bulunan canli organizma
tiirlerinin olusturdugu tehditlerdir (Ozceylan Aubrecht ve Coskun, 2014: 3).
Biyolojik tehlikelere bagli bir diger kavram ise biyolojik ajanlardir. Biyolojik
ajanlar canllan oldirmek ya da hasta etmek amagh hazirlanan, icerisinde
zehir bulunan organizmalardir ve tirleri bakteri, toksin ile virtistir (AFAD,
2015).

Bir atom cekirdeginin kararsiz durumdan daha kararli bir duruma
gecerken elektromanyetik dalga veya pargacik seklinde enerji yayilmasina
radyasyon (1sima) denir (Ocaktan, 2014: 5). En genel anlamiyla radyasyon,
aktarilan enerji olarak da tanimlanabilmektedir. Radyasyon iyonlastirici ve
iyonlastirici olmayan seklinde iki kategoriye ayrilmaktadir (TAEK, 2018).
Buradan yola ¢ikarak radyolojik tehlikeler ise, radyasyonun gevreye ve
canlilara zarar vermesine sebep olan tehditlere denmektedir.

Nukleer kavraminin olusmasini saglayan iki temel yapi vardir. Bunlar;
“Fisyon” ve “Flisyon” olarak isimlendirilmektedir. Fisyon, “madde
atomlarinin pargalanmasi” Fisyon ise “iki ayri atomun birlestirilmesi” ile
olugmaktadir. Bu sirada ortaya ¢ikan bir enerji s6z konusudur ve buna
“Nukleer Enerji” denmektedir (AFAD, 2015). Nukleer tehditler, nikleer
enerjilerin agiga ¢ikmasiyla olusan basing dalgasi, 6limcil radyasyon ve
yuksek 1si gibi durumlarin gergeklesmesiyle meydana gelmektedir (TAEK,
2018). Nukleer tehlikeler; ntkleer patlamalarda, nikleer enerji tUretim veya
depolama tesislerinde, nlkleer yakit veya atik madde nakliyatinda meydana
gelen kazalar veya sizintilar sonucunda ¢evreye vyayilan radyasyonun
olusturdugu tehditlerdir (Ozceylan Aubrecht ve Coskun, 2014: 4).

Bu dort kavramin ne derece tehlikeli ve zarar verici oldugu goz 6niinde
bulundurulursa olasi KBRN afetlerine karsi halki maddi ve manevi olarak
koruyabilmek adina devletin kurum ve kuruluglarini organize ederek,
hazirlanacak acil durum planlarina ve bilisim alt yapisiyla karar destegine
blyik oranda ihtiyaci bulunmaktadir (Steinhausler, 2015). Bu planlar
hazirlanirken gesitli senaryolar g6z 6niinde bulundurulmali, yénetime katki
saglayabilecek her tirli kuruluslardan veriler elde edilmeli ve gegmiste
yasanan olaylar dikkate alinmalidir. Bu islemlerin timium en etkili sekilde
karar destek sistemleri gergeklestirmekte ve topladigi verileri analiz ederek
uygun raporlari uzmanlara sunmaktadir. Boylece olasi bir afet ile
karsilasildiginda KBRN uzmanlarina kritik kararin alinmasi asamasinda
sunacagl raporlar ile olduk¢a sk tutacak, karar destegi saglayarak ve
yapilacak eylemlerin netlesmesini de kolaylastiracaktir. Diinyada ARGOS,
RODOS, CATO ve HAZUS-MH ALOHA gibi KBRN karar destek sistemleri de
bulunmaktadir (BasarSoft, 2018; Bouabid, 2002; Hoe vd., 2009; Jensen,
2014; The European Community's Seventh Framework Programme, 2013).

Bu agiklamalardan da anlasilacagi gibi KBRN tehditlerine karsi énlemler
almak ve bu tir afetleri etkin bir sekilde yonetmek 6nem arz etmektedir.
Ozellikle son dénemlerde cevremizde yasanan savaslar, iilkemizde biiyiik
sanayi tesislerinin kurulmasi, Glkemizdeki niikleer enerjiye yapilan yatirimlar
ve komsu ulkelerde yasanan yiksek nikleer yatirimlarin cografi yakinlik
derecesi nedeniyle Glkemizi olumsuz etkileyebilecek olmasi gelecekte bu tip
vakalarla karsilasma riskini arttirmakta ve ©nlem alinmasini zorunlu
kilmaktadir. Ayrica KBRN afet yonetimi epey kapsamli ve karmasik bir yapiya
sahip oldugu icin iyi ve etkin bir yonetim saglamak ve 6nlemleri dogru
belirleyebilmek igin bilisim alanindan mutlaka yararlaniimasi gerekmektedir.

Yontem ve KBRN karar destek sistemi 6nerisi

Ulkemizde halihazirda aktif olarak karar destek sistemi olarak AYDES
Yaziimi kullanilmaktadir. Ancak bu yazihm daha ¢ok dogal afetler (zerine
yogunlagmistir. Bu nedenle KBRN afet olaylarina 6zel ve bu afetlerin etkin

gerekgelere binaen hazirlanan bu ¢alismadan bir model 6nerisi ve mantiksal
tasarimin sunulmasi amaglanmaktadir.

Model gelistirilirken son kullanici istekleri 6n plana konulmasi
amagclanmaktadir. Fakat Tirkiye’de henuiz biiyik boyutta gerceklesen KBRN
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afetinin olmamasi ve su anki afet yonetim sistemlerinin bu alanda yetersiz
olmasi, arastirmaya dahil olacak kullanicilarin olasi model ile ilgili bilgi ve
deneyim eksikligi oneri liretmede sikinti olusturabilecegi diislinilmustir. Bu
baglamda kullanicilara diinyada bu alandaki basarili yazilimlardan elde
edilebilecek bir 6n model ile ulasmak ve bu model Uzerinden tartisarak

Yazilim incelemeleri
ve On Prototip
Tasarimi

ihtiyaglarin
Planlanmasi

KBRN-KDS Cerceve
Model Onerisi

Kullanici Destekli

Tasarim
Hizli Uygulama
Gelistirme ile
Dogrulama Siireci Uygulama

Yapilandirmasi

Test ve Egitim

asama asama son model gelistirmek uygun bir yol olabilir. Bu amag
dogrultusunda hizli uygulama gelistirme yazilim gelistirme yaklagimi tercih
edilmis ve agagidaki sekil 1’de sunulan metodolojini ¢alismanin geri
kalaninda kullanilmistir.

Proje Gerekgesi ]

Fonksiyonlarin Belirlenmesi ]

ikinci Prototip Tasarimi

Gereksinim Listesi Hazirlama

Siire¢ Modelleme

Veri Sozligi

Son Prototip Tasarimi

Sekil 1. Model énerisinde izlenecek yol haritasi

Yontemin ilk asamasinda diinyada bu alandaki 6nemli yaziimlar ve
Tarkiye’deki AYDES vyazilmi incelenerek vyazilimlarda olmasi gereken
fonksiyonlar belirlenip, alan uzmanlarina bu listenin dogrulanmasi
amaclanmaktadir. ikinci asamada bu fonksiyonlari gercekleyebilecek Karar
Destek Sistemi gerceve modeli sunulmasi disinilmektedir. Son kisimda ise
modelin dogrulanmasi amaciyla hizh uygulama gelistirme metodolojisi,
kullanicilar tarafindan her asamada kontrol saglayabilecegi igin tercih
edilmistir. Her G¢ asamada da alan uzmanhgina basvurulacak kullanicilar
Sakarya ve Kocaeli AFAD biinyesinde g¢alisan uzmanlardan segilmistir. Her
asamada uzman sayisi, uzmanlara ulagilma durumlarina bagl olarak farklilik
gostermekle birlikte, kullanici dogrulama asamalari minimum 4 ve
maksimum 6 uzman tarafindan gesitli zamanlarda gergeklestirilmistir.

Yazilim incelemeleri ve On Prototip Tasarimi

Dunyada KBRN afetleri ile yazilimlarin incelenmesi ozellikle hangi
fonksiyonel birimlerim yazihma dahil edilmesi gerektiginin belirlenmesinde
6nem arz etmektedir. Bu baglamda diinyada bu alandan basarisini
kanitlamis (Bouabid, 2002; Hoe vd., 2009; Jensen, 2014; The European
Community's Seventh Framework Programme, 2013) “ARGOS” (Danimarka
DEMA), “CATO” (Avrupa Toplulugu), “H-MH-ALOHA” (Amerika FEMA) ve son
olarak “RODOS” (Avrupa Komisyonu) yazilimlari incelenerek Tablo 1 deki
bilgiler elde edilmistir. Tabloya ayni zamanda Tirkiye’deki AYDES yazilima
mevcut durumu ortaya koymak adina eklenmistir.

Tablo 1. KBRN yazilimlari fonksiyonel birimleri

Fonksiyon ARGOS CATO H-MH ALOHA RODOS AYDES
Olay Kaydi v v v v v
Kullanici v v v v v

Veri izleme v v (Kismen) v (Kismen) v (Kismen) v (Kismen)

Analiz v v' (Kismen) v’ (Kismen) v’ (Kismen) v’ (Kismen)
Haritalar v v v v x
iletisim v v v v v
Tehlikeli Madde Rehberi v v v v x

Bu yazimlardan ARGOS, RODOS ve CATO direkt olarak kimyasal,
biyolojik, radyolojik ve nuikleer afetler Gzerine odaklidir. HAZUS-MH ALOHA
ise HAZUS yazilima eklenmis bir ek program seklindedir. Tablo 1’de CATO,
HAZUS-MH ALOHA ve RODOS yazilimlar radyolojik afet durumunda Doz
Olgim Analizi (Dose Measurement Analysis) alaninda veri izleme ve analiz
faaliyetleri gergeklestirmemektedir. HAZUS-MH ALOHA vyazilimi ayrica
biyolojik tehditlerden kirli bomba senaryolarini modele dahil etmemistir.
AYDES yaziiminda ise sadece CBS verileri izlenirken, analiz olarak sadece
hasar tespiti gerceklestiriimektedir. Bu asamada model igerisine dahil
edilmesi gerekli olan fonksiyonlar belirlenmistir. Sonrasinda belirlenen
fonksiyonlar ¢erceve model 6nerisine gegilmeden dogrulanmasi amaciyla
Sakarya ilinde Afet ve Acil Durum Yoénetim Baskanliginda (AFAD) galisan 4
uzmana sunulmustur. Uzmanlara yazihmin igerebilecegi fonksiyonlar kagit
Uzerinde ve islevsel olmayan sadece gorsellerden olusan bir tasarimla
gosterilerek anlatilmistir. Bu tasarim sirasinda sadece resimlerden olusan alt
sayfalar hazirlanirken, temel amag islevleri gostermek oldugundan gorsel
tasarima oncelikli olarak odaklaniimamistir.
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KBRN karar destek sistemi ¢erceve model 6nerisi

Karar destek sistemleri genelde (st seviye yoneticilere hitap eden bir
bilisim sistemidir (Laudon ve Laoudon, 2017). Fakat ortaya konmasi
disltnilen KBRN-KDS alanda ¢alisacak her kademedeki calisana hitap
etmelidir. Bu anlamda KDS yetkinliklerini alt kademelere yayan is zekasi
(Sharda, Delen ve Turban, 2014) yaklasimi ¢alismada temel olarak alinmis ve
cerceve modeli bu baglamda Sekil 2’deki gibi 6nerilmistir.

Hazirlanan KBRN-KDS modeli is zekasi metodolojisinin yapisina uygun
sekilde hazirlanmis olmakla birlikte, is Zekasi cerceve modellerine dahil olan
isletme performans yonetimi bileseni kamu kuruluslarindan performans
gostergeleri elde edilemedigi icin bu modele dahil edilmemistir. Ayrica
model icerisindeki is Analitigi motorunda yer alan fonksiyonlar én prototip
sunumu sirasinda uzmanlar tarafindan vyapilan geri doénugler ile
belirlenmistir.
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Sekil 2. KBRN KDS ¢erceve modeli

Bu modelde, ilk asama dig birimlerden ilgili verilerin toplanmasi,
sistemin kendi veri tabanina alinmasi ve herhangi bir olumsuz duruma karsi
bu verilerin yedeklenmesinden olusmaktadir. ikinci asamada veri
tabanindaki bu verilerden vyararlanarak vyapilan analiz iglemleri yer
almaktadir. Uglincii asama ise bu analizler sonucunda hazirlanan raporlar,
gosterge panelleri ve haritalar gibi 6zellikler seklinde KBRN uzmanlarina
¢iktilar sunmaktadir. Daha sonrasinda da elde edilen bu giktilar 1siginda
KBRN uzmanlari ilgili yanit birimlere yonlendirmeler yapabilmektedir.

Hizli uygulama gelistirme ile dogrulama siireci

Sunulan model sadece uzman gorusleri ve incelenen bes yazihm
mimarisine gore is zekasi c¢ergevesinde sunulmugtur. Modelin
dogrulanmasi, uygulama alani dikkate alindigindan 6nem arz etmektedir.
Modelin  dogrulanmasi igin, modelin ¢alisabilirliginin  ispatlanmasi
amaglanmis ve bu baglamda ayrintili mantiksal tasarim olusturulmustur. Bu
tasarim olusumunda son kullanicilarin hem tasarim sirecine dahil olmasi
hem de her asamada giktilarin dogrulanmasi amaciyla (Valacich, George ve
Hoffer, 2014) Hizli Uygulama Gelistirme (HUG) metodolojisi tercih edilmistir.
HUG metodolojisi yazim gelistirme amaciyla uygulanan ve sireglerin
mimkin oldugunca hizlh bir sekilde gergeklestiriimesini destekleyen
yontemler bitinuadir. Bu yontemde en 6nemli kavramlar hiz, kalite ve
disik maliyet olarak belirlenmistir. Bu yontemde kullanicilar biyiik 6nem
tagimakta ve mutlaka slrecin icerisine dahil edilmektedir. Evrimsel
prototipleme adiyla da bilinmekte olan bu yontem dort temel asamadan
olusmaktadir (Shelly ve Rosenblatt, 2011). Bu asamalar; ihtiyaglarin
planlanmasi, kullanici destekli tasarim, yapilandirma ve uygulamaya gegcis
seklinde siralanmaktadir. Her asamaya uygun sekilde tasarim yapilmis ve alt
basliklar olarak igerikleri agiklanmistir.

intiyaglarin planlanmasi

ihtiyac planlamasi islemi 2 ana faaliyetten olusmaktadir. ilk asamada
proje gerekgesi dogru sekilde olusturulmalidir. Uzman gériismelerinden ve
AYDES vyaziimi incelemelerinden anlagilacagi Uzere KBRN afetlerini
yonetmeye destek olacak efektif bir karar destek sistemi ihtiyaci
belirlenmistir. ikinci faaliyet alaninda ise ihtiyaglar belirlenmelidir. Bu kisim
o6n gorigme esnasinda kismen de olsa gergeklestirilmis ve karar destek
sistemi modeli cercevesinde de belirtildigi Uzere temel fonksiyonlar
ongorulmustir.

Kullanici destekli tasarim

Kullanici destekli tasarim asamasinda, KBRN-KDS sistemini kullanacak
AFAD uzmanlarina site igerisinde gezinmeye imkan veren, kismi iglevsel bir
tasarim sunulmasi ile baslar. Bu tasarim tamamen uzman gorisleri ve
yaziim incelemeleri esas alinarak gergeklestirilir. Sonrasinda kullanicilar
yazilim karsisinda zaman gegirip 6neriler sunarak temel fonksiyonlarin alt
bilesenlerini belirleyebilirler. Bu asamada yazilim tarayici bagimsiz galisan
bir web arayuzi olarak kullanicilara sunulmustur ve yazilim incelemesi
Sakarya ve Kocaeli AFAD binyesinde c¢alisan 6 kisi tarafindan
gercgeklestirilmistir. Yazilmin kullanicilar tarafindan kullanilip geri dénugler
yapilmasi ile birlikte gereksinim listeleri olusturulmustur. Gereksinim listesi
her bir yazihm sekmesinden hangi islevlerin yerine getirilmesi gerekliligi
sunan bir tablodur. Tablo 2’de gereksinim listesini 6rnekleyen bir kisim
sunulmustur.

Tablo 2. Gereksinin listesi érnegi

Fonksiyon Gereksinim Gereksinim Kaynagi

Olay Kaydi Olay kaydi yapilirken olaya midahale Yazilim incelemesi (ARGOS,
sekli belirtilmelidir. CATO, RODOS, AYDES)

Olay Kaydi Olay kaydi sirasinda yer bilgileri ve Sakarya KBRN Uzmani
atanan ekip bilgileri girilmelidir.

Olay Kaydi Olay kaydi sirasinda hangi saatte olayin Kocaeli KBRN Uzmani
basladigi ve bitecegi girilmelidir.

Fonksiyon Gereksinim Gereksinim Kaynagi

Tehlikeli Tehlikeli madde rehber verileri AFAD Kocaeli KBRN Uzmani

Madde Rehberi  kurulusundan alinmalidir.

Veri izleme Hava arag verisi giris ekrani icermelidir.  Yazilim incelemesi (ARGOS,

CATO, RODOS, H.MH-ALOHA)

Gereksinim listesi olusturulurken 6ncelikle yazilim incelemelerinden bir
liste olusturulmus, sonrasinda ise bu liste uzmanlar ile gincellenmistir.
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Kocaeli ve Sakarya’daki uzmanlar listeye eklemeler, degistirmeler ve
¢ikarmalar gergeklestirmistir. Tablo 2’de yer alan fonksiyonlar ilk prototip
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tasariminda belirlenirken, gereksinimler ise ikinci prototip tasarimi
sonrasinda olusturulmustur. Yazihm igin 7 fonksiyonel birimde (Kullanici,
Olay Yénetimi, Tehlikeli Madde Rehberi, iletisim, Veri izleme, Haritalar,
Analiz) toplam 111 gereksinim belirlenmistir. Tablo 2 bu gereksinimlerin
listelerde tutulmasi ile ilgili bir 6rnek olarak gosterilmistir.

Kullanici kaydi igin sonraki asama sistem fonksiyonlari igin sireg
modelleme yapmaktir. Bu baglamda fonksiyonel birimler karsilanmasi
gereken ihtiyaglara binaen veri akis diyagramlari yardimiyla modellenmistir.

Veri akis diyagramlari en az 3 seviyede (Baglam, Ebeveyn (Seviye 0) ve
Cocuk (Seviye n) ) modelleme yapmaktadir.

Baglam diyagrami sistemin en temel halini temsil etmektedir. Burada
sisteme dahil edilen verilerin hangi kurum ile kuruluglardan alindigi ve
alinan verilerin islenerek cikti olarak kimlere sunuldugu ile ne sekilde
sunuldugu bilgisi yer almaktadir. Sekil 3'te baglam diyagrami modellemesi
sunulmustur.

KBRN
Arsiv ve Rehber Bilgileri Uzmani
Analiz Sonugclar
Risk ve Harita Raporlari
Hava Araglarr ——
CBS Olay ve Goruntd Afet ve Acil
Gevre ve Verileri Numune Kayitlari Durlm
Sehircilik A
Bakanhg Kaydi Yonetimi
J v Baskanligi
. - U
KBRN KARAR |«+——Tehlikeli Madde Rehberi
N DESTEK
= SISTEMI
Uydu i Meteoroloi
) Gérintileri i eteoroloji
TUBITAK g:‘i‘:&?"k— Genel
P Mudarag

|
Risk ve Harita
Raporlari

Endustri
Kuruluslar

|
Doz Olgum
Raporlari

Marmara
Temiz Hava
Merkezi
Mudirlagu

Sekil 3. Sistemin baglam diyagrami
Baglam diyagraminda 6nerilen sistem bir model olarak sunulur. Burada uzman gérisleri i1siginda, GCevre ve Sehircilik Bakanligi, AFAD, Meteoroloji Genel

Midirliigu, TUBITAK, Marmara Temiz Hava Merkezi MudirlGgi verileri
ile birlikte bazi endustriyel kuruluglardan alinan risk haritasi verileri
sistemde veri kaynagini olusturmaktadir. Sistemin temel dis varligi KBRN
uzmanlari da hem gergek zamanli veri girisi yapabilirken, hem de sistemi
karar destek ve operasyonel islerin yuritilmesi amaciyla kullanabilirler.
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ikinci asamada cizilmesi gereken diyagram Ebeveyn diyagrami olarak
adlandirilir. Bu ekranda KBRN-KDS igerisindeki her bir moddl tasarlanmali ve
bu moduller arasindaki baglantilar baglam diyagrami ile gelismeden
sunulmalidir. Asagidaki Sekil 4’te  KBRN-KDS sistemine ait Ebeveyn
Diyagrami sunulmustur.
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Sekil 4. KBRN-KDS ebeveyn diyagrami

Sekil 4ten de anlasilacagl Uzere sistemin 7 temel modulu
bulunmaktadir. Diyagramda her bir modiliin diger modiiller ile etkilesimi
tasarlanan veri tablolari (veri deposu) ile birlikte sunulmustur. iletisim ve
kullanici kayit modilleri gergek veri isleyen ve kullanicilar arasindaki
iletisimin zorunluluk oldugu her yazilmda olmasi gereken unsurlardir.
KBRN-KDS sitemine 6zglin olarak sunulan modiiller olan veri izleme, analiz,
tehlikeli madde rehberi, olay yonetimi, harita yonetimi modullerinin
isleyisleri cocuk diyagramlari ile birlikte anlatilacaktir.

Veri izleme modulinin temel goérevi dis kaynaklardan verileri alarak
operasyonel sistemlere gondermek ve bu verileri KBRN uzmanlarinin

kullanimi igin arsivlemektir. Bu moddille KBRN afetlerini yonetmek igin
gerekli butln dis veriler temin edilir. Cografi bilgi sistemi verileri, uydu ve
hava araci goriintileri, doz 6lgim raporlari ve meteorolojik kayitlar temel
dis veri kaynaklarini olusturur. KBRN uzmani ise veri izleme streglerinden
cesitli filtreler ile verileri goriintileyebilir. Dis verilerin 6zellikle karar destek
sistemleri igin ¢ok 6nemli oldugu dustinildiginde (Laudon ve Laoudon,
2017), veri izleme modiilii KBRN-KDS sisteminin en kritik unsurlarindan birisi
oldugu soylenebilir. Veri izleme moduli dis kaynaklar, veri depolar ve
yuratilen siregler ile birlikte sekil 5'teki g¢ocuk diyagrami Uzerinde
gorsellestirilmistir.

TUBITAK *Goﬁﬁsl i Uydu Verilen‘l
Gevre ve Uydu
Sehircilik  -——CBS Verileri. Gorintaleri Al
Bakanligi SR 2
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Gegmis Goriinti - Giincel Raporlar Kayiti
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Baskanligi 7
larmara I
Vioeo) Temiz Hava H D?;;I)ﬂliﬁm
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Sekil 5. Veri izleme modiilii ¢ocuk veri akis diyagrami

46



Cebeci, H., ve Odabas, D.

Sakarya Universitesi isletme Enstitiisii Dergisi, (2019): 41-50

Sekil 6'da ise Harita Yonetimi modeline ait cocuk veri akis diyagrami
sunulmugtur. Harita yonetimi moduli ile endustriyel kuruluslardan elde
edilen Risk haritasi ve raporlarinin kataloglandiriimasi ve KBRN uzmanlarina

Kayitl Harita ve Raporlar

__p|p12 | Harita ve Rapor
Tablosu
I
’jRisk Haritalari ve Raporlar-
3.2
P Risk Haritasi -
Gosterilen ve Raporu Rapor ve Harita
Raporlarl Gésterme Sorgusu
Arsivleme
Kayitl Rapor
ve Haritalar

sunulmasi ile ilgilidir. KBRN uzmanlari afet 6ncesi planlama ve afet aninda
tepki adimlarinda bu haritalardan yardim alarak karar olustururlar.

Endistri
Kuruluslari

| Giincel Risk Haritasi
ve Raporlari

Rapor istegi——»|  Risk Haritasi

—

KBRN
Uzmani

Gincel Harita ve Raporlar-

Sekil 6. Harita yénetimi ¢cocuk veri akis diyagrami

Analiz modiiliinde ise KBRN afetleri operasyonel diizeyde afet aninda
yonetime gerekli analizleri gorsellestirme araglari ile sunarken, kirli bomba
senaryosu ve atmosferik dagilim raporlari ile de afet 6ncesi planlarin
olusturmasina yardimci olacak 6ngoriict destek analizlerini olusturabilir. Bu

modiil genelde diger moddller tarafindan elde edilen ve islenen verileri
kullanir. Ayrica KBRN uzmanlari isterlerse bu modil Uzerinden daha
o6nceden olusturulmus analiz raporlarina da ulasabilmektedir. Sekil 7’de
Analiz modulune ait gocuk veri akis diyagrami sunulmustur.

b12 | Harita ve Rapor D4 | Doz Olgimi D3 Meteoroloji D1 Olay Tablosu
Tablosu Tablosu Tablosu
Bolgesel ‘ Senaryo Bf"agsjf'
Kimyasal a Verileri
Temike Bolgesel Tarimsal 5:3‘!:? Ver!Ierl
Verileri Doz Verileri ‘
‘ 21 W ‘ 22 ‘ 23 | ‘ 24 | ‘ 25 ‘
imyac Tarimsal Doz A‘mcffe"k Kirli Bomba s
Tehlike Analizi Dagihm e —— Hasar Analizi
Analizi Analizi e

Analiz Tablosu

ﬂf

Analiz

. Analiz Tablosu Talebi
r Analiz
Sonucu

Analiz Talebi

. Analiz Tablosu

Analiz
Sonucu

. Analiz Tablosu

Analiz
Talebi

KBRN Analiz
Uzmani [ Talebi
Analiz
i Sonucu

naliz Talebi

L Kimyasal Tehlike Analizi Sonucu-

Gegmis
Analizlerin
Gosterimi

-«————Kaytill Analiz Sonucu Gorme Talebi-

Gegmis Analiz Sonuglart

Hasar Analizi Raporlari.

Sekil 7. Analiz ¢cocuk veri akis diyagrami

KBRN-KDS sistemi igerisindeki énemli bir moddl ise Tehlikeli Madde
Rehberi’dir. Bu modil direkt olarak AFAD tarafindan olusturulan
bilgilendirme dokiimanlarindan olugsmaktadir. Sekilde 8’de gosterildigi Uzere

Yeni
Tehtid Bilgileri

Tehdit
Veri Tabani

Guncelleme Bilgileri
Rehber Listeleri

AFAD Tehtid
Rehberi

Rehber direk olarak AFAD tarafindan olusturulsa da operasyonel faaliyetler
sirasinda elde edilen bilgiler ile de giincellenebilmektedir. Bu modul bir
KBRN olayi ile karsilasgildiginda uzmanlara gerekli 6n bilgiyi sunmaktadir.

Afet ve Acil
Durum
«——Rehber Bilgil H
ehber Bilgileri e
Baskanligi
Rehber Geri Bildirimleri
-«—Tehtid Arama istegi
KBRN
Arama sonucu——»- Uzman

Sekil 8. Tehlikeli madde rehberi cocuk veri akis diyagrami

KBRN-KDS sistemine 6zglin son moddl ise Olay Yonetimi alt sistemidir.
Sekil 9’da bu sisteme ait cocuk veri akis diyagrami sunulmustur. Bu modil
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icerisinde yurutilen temel gorevler sirasiyla; olay kaydi olusturma, numune
kaydi yapma ve midahale ekibi atamaktir. Bu baglamda KBRN-KDS

Gegmis Olay Bilgilieri—s-

icerisinde direk operasyonel amaglar ile kullanilir.

Gecmis
Olay Olgiim Bilgileri
Arsiv Hevilari Numune
Bilgileri
Sorgulama 9 Kaydi NI OLETE]
Numune Tablosu
Olay Tablosu ——Olay Bilgileri Olay Sorgulama A
Hasar Tespiti Sorgusu Aktif Olay
f Bilgisi
71 ‘ 7.2
Aktif Olay Sorgusu——»
'« Yeni Olay Girisi ng;“m
Olay Kaydi f«—AKktif Olay Durumu Bilgisi—| Olay Takip
A h
Ekip 7.4
Bilgisi
9 Miidahele Ekip Bilgisi
Ekipi Hasar
Olusgturma Tespit
Bilgileri

Hasar Tespit Raporlari

Hasar Tespiti
ve Kaydi

Sekil 9. Olay kaydi ¢ocuk veri akis diyagrami

Cocuk diyagrami olusturulduktan sonra modiillerin is akisi sirasinda
olusturulan veri tablolarinin tasarimini mimkin kilacak veri soézlikleri
olusturulmalidir. Olusturulan genis kapsamli tablo uzmanlar tarafindan
dogrulanarak sozlige aktanimistir. Veri sozllkleri olusturma HUG
yaklasiminda mantik modelleme 6ncesinde sire¢ modellemenin
dogrulanmasi ve veri tabani modellemesine temel olusturmasi amaciyla
tercih edilir. 12 veri tablosuna ait veri sozliikleri olusturularak bu tablolarin
¢ahsabilirliginin dogrulanmasi gergeklenmektedir.

Veri sozluklerinde her bir veri tablosu adi, igerigi ile ilgili agiklamalari ve
tablo alanlarina ait bilgileri vermektedir. Tablo alanlarinda bazi operatorler

ile alan ile ilgili ek bilgiler de sunulur. Veri sézligtnde alan adinin solunda
kalan “*” ifadesi alanin birincil anahtar oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikle “+” ifadesi “VE” operatoriine, “{}” tekrar edilebilir ifadeler igin
kullaniimakta, “()” operasyonel elemanlar igin kullanilmakta ve “[]” ise
VE/VEYa durumlarinda tercih edilmektedir.

Tablo 3’te Olay ve Numune tablolarina ait veri s6zlikleri 6rnek olarak
verilmistir.

Tablo 3. KBRN-KDS olay ve numune tablolari veri sézliikleri

Veri Tabani No Veri Deposu Adi Aciklama

Tablo Alanlari

10 Olay

icerir.

11 Numune

listesini icerir.

Daha 6ncesinden kaydedilen ve
arsivlenen olay bilgilerinin listesini

Daha 6ncesinden kaydedilen ve
arsivlenen numune bilgilerinin

* Olay No+

Olay Tanimi+

Tehlikeli Madde Taru{}
Olgiim Bilgisi+
Miidahale Ekip Bilgisi()
Mudahale Sekli{}
Varliklar+

Sonugf{}

HT Bolge Adi{}

il Adi{}

ilce Adi{}

Hasarli Yer Adresi{}
Hasar Orani+

*Numune No+

Numune Tiri+

Numune Alim Yeri{}
Numune Alan Kisi Bilgisi()
Numune Alim Tarihi+
Numune Alim Saati+
Gonderildigi Kurum Adi{}

Kullanici destekli tasarimin tamamlanmasi igin her bir siirecin mantik
modellemesinin yapilmasi ve varlik iliski diyagramlari yardimiyla mantiksal
ve fiziksel veri tabani tasarimimin tamamlanmasi gerekmektedir. Calisma
icerisinde  HUG yaklasimi bir yazihm gelistirmek igin degil KBRN-KDS
modelinin dogrulanmasi amaciyla tercih edildiginden mantik modelleme ve
veri tabani tasarimi yoéntem igerisine dahil edilmemistir.
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Uygulama Yapilandirma;

HUG yaklagiminin bu asamasinda mantiksal tasarimlarin uygulamaya
dokulerek kodlanmasi amaglanmaktadir. Bu galisma igerisinde temel amag
model sunumu oldugundan tam islevsel bir uygulamaya ulasmak mimkin
olmamistir. Fakat mantiksal tasarim siireglerinde ¢esitli prototip tasarimlar
(kismen islevsel) KBRN uzmanlari ile paylasilarak dogrulama amaciyla
kullanilmigtir. Asagidaki Sekil 10’da bu tip bir prototip tasarimindan érnek
bir ekran gosterilmistir.
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HUG uygulamalari igin son asama test ve egitimdir. Bu asamada
kullanicilar tam islevsel bir yazihm konusunda egitimler alarak yazilim
islevselligi test ederler. Calismamizda tam islevsel bir yazilim, dogrulama
amaci dogrultusunda hazirlanmadigindan HUG yaklagimindaki bu asama
yéntem harici birakilmistir.

HUG yontemi ile kullanicilarin kagit Gzerindeki ilk tasarimdan son
prototipe kadar butin asamalardaki katihmi saglanarak ortaya konmak
istenen KBRN-KDS modelinin dogrulanmasi gergeklestirilmistir.

Sonug

Ulkemiz her ne kadar diger (lkelerde yasanan biyiik capli KBRN
afetleriyle karsilasmamis olsa da, son yillarda ¢evremizde yasanan savaslar,
Ulkemizde buylk sanayi tesislerinin kurulmasi, nikleer enerjiye yapilan
yatirmlar ve komsu ulkelerde yasanan yiksek niikleer yatirnmlarin cografi
yakinhk derecesi nedeniyle KBRN afetleriyle karsilasma riski ciddi olglide
artmaktadir. Bu baglamda olasi KBRN afetlerinin yonetilmesi Ulkemiz
acisindan gitgide daha fazla 6nem arz etmektedir. Afet yonetiminden
ozellikle planlama ve afet aninda tepki agsamalarindan KBRN uzmanlarina
destek saglayabilecek bir bilisim sistemi gerekliligi bir zorunluluktur. AYDES
ismi ile hazirlanan bilisim sistemi bu amag dogrultusunda hazirlanmis olsa
da KBRN uzmanlari ile yapilan gorismeler sonucunda daha kapsamh bir
bilisim sistemi modeli ihtiyaci belirlenmistir. Bu ihtiyaca binaen hazirlanan
bu c¢alismadan bir karar destek sistemi modeli ©nerisi sunulmasi
amaglanmistir.
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KBRN-KDS ismi ile 6nerilen karar destek modeli kullanilabilirligin 6n
planda oldugu is zekasi cergevesi ile hazirlanmistir. Hazirlanan model
dinyadaki alandaki lider yazilimlar ve KBRN uzman gorusleri ¢ergevesinde
sekillendirilmistir. Ozellikle AYDES biinyesinde yer almayan Cografi bilgi
sistemi bileseni (risk haritalari) ve uzmanlara destek saglayabilecek tehlikeli
madde rehberi uzmanlar tarafindan dogrulanmis yazihm incelemeleri
sayesinde modele eklenmistir. Bununla birlikte veri analizi asamalarina kirli
bomba senaryosu, Atmosferik dagihm analizi, Kimyasal tehdit analizi, Doz
olgim analizi gibi alan ile dogrudan ilgili komplike yaklasimlar da dahil
edilmistir. Turkiye 6zelinde model biinyesine KBRN afetlerinin yonetiminde
etkili olabilecek bitiin unsurlar (Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, TUBITAK,
AFAD, Meteoroloji Genel Mudurligli, Marmara Temiz Hava Merkezi
Mudarlugu ve Cesitli endistriyel kuruluslar) dahil edilmistir. Butiin bu
unsurlar ile is zekasi ¢ergevesinde kurgulanmis olan modelin KBRN
afetlerinin etkin yonetimi igin gerekli operasyonel ve taktik bilisim
sistemlerinin  gelisiminde katki saglayabilecek yaklagim sunabilecegi
6ngorulebilir. Ayrica hizli uygulama gelistirme adimlari sirasinda elde edilmis
ayrintili dokiimanlar ile alanda galisan akademisyenlere ve 6zel kuruluslara
da yol gosterici olabilir. Bu baglamda ¢alismanin tGlkemiz igin giderek artan
risklere binaen ¢alisiimasinin zorunluluk oldugu bir alana hem teorik hem de
uygulamaya yonelik katki saglamasi dugtinilmektedir.

CGalisma sonucunda her ne kadar model uzmanlarin geri donugleri
sayesinden dogrulanabilmis ise de tam islevsel bir yaziima ulagilamamasi
ozellikle kamu kurumlarinin veri gizliligi sayesinde mumkin olmamistir.
Gelecek galismalarda genis kapsamli ve kamu kuruluslarinin dahil edildigi bir
proje ile bu kisitin asilabilecegi diislinilmektedir. Ayrica sadece Sakarya ve
Kocaeli'nde galisan AFAD uzmanlarina ulasilabilmistir. Daha fazla uzmana
ulagilarak calisma gelistirilebilir.
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