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OZET

Ulasim kazasinda acil durumu yonetebilmek i¢in insan hayatinin
kurtarilmasinda yetkili olan tiim birimlerin ve ulasimdan sorumlu olan birimlerin bir
arada 1yi bir bigimde organize olmus sekilde gorevini yerine getirmesi gerekmektedir.
Ozellikle giiniimiizde devamli go¢ almada ivme kazanan sehirlerin degisken ve gelisen
durumlarina ait bilgilerin butlnini Cografi Bilgi Sistemleri’nde (CBS) gorintilemek
ve yenilemek mimkiindir. Bu sebeple ulagim, saglik ve acil durumlarda sorumlu olan
tiim birimlere ait verilerin bir arada goriintiillemek, analiz etmek ve model akisiyla
yonlendirmek icin gunimuz teknolojisiyle maksimum fayda alabilmek icin CBS
kullanilmistir. Bu ¢alismada uygulamali bir 6rnek olarak Istanbul’un Pendik ilgesinde
meydana gelebilecek bir acil durum yonetimi ele alinmistir. Olusabilecek acil
durumun niteligi olarak ulagim kazasi se¢ilmistir. Ulasimda acil durum ¢6ziimleri i¢in
gerekli veriler aragtirllmis ve veri ihtiyaglari listelenmistir. Bu ihtiyaclar
dogrultusunda uygulama alani olan Istanbul’un Pendik ilgesine ait cografi veri tabani
kurulmustur. YOntem olarak CBS’de ag analizleri kullanilmistir. Buna gére ulasimda
acil durum yonetimi CBS’de modellenmistir ve cografi web servisleri de
gelistirilmistir. Bu gelistirilen sistemler sonucunda acil durum yoénetimi igin gerekli
verilerin uygun standartlarda, birlikte calisabilir ortak bir veri tabani alaninda
toplanmasi ve analize hazir hale getirilmesiyle birlikte ulasim kazalarinda acil durum
yonetimini daha etkili ve basarili bir sekilde gergeklestirilebilmesi amaglanmistir. Acil
durum yonetimde CBS kullanimiyla tum acil durumda goérevli olan dzellikle ulasim
kazalarinda sorumlu kisi ve kurumlarin islerini kolaylastiracagi ve insan hayatinin

kurtarilmasinda daha iyi sonuglar alinacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Ag Analizi, Acil Durum
Yonetimi, Ulasim Kazasi, Web CBS.



SUMMARY

In this study, an emergency management that may occur in Pendik district of
Istanbul is discussed as an applied example. Transportation accident is considered as
the nature of the emergency occurring. In order to manage the emergency situation in
a transportation accident, all units authorized in saving human life and units
responsible for transportation should perform their duties in a well-organized manner.
Especially, it is possible to view and renew all of the information about the changing
and developing situations of cities that are gaining momentum in receiving
immigration in Geographical Information Systems (GIS). In order to obtain maximum
benefit with today's technology, GIS has been used to view, analyze and direct the data
of all units responsible for transportation, health and emergency situations together.
The data required for emergency solutions in transportation have been researched and
the data needs are listed. In line with these needs, a geographical database has been
established in Pendik district of Istanbul, which is the application area. Network
analysis was used in GIS as a method. Accordingly, emergency management in
transportation has been modeled and geographical web services have also been
developed. As a result of these developed systems, it is aimed to collect the data
required for emergency management in an interoperable common database area and
make them ready for analysis, and it is aimed to carry out emergency management in
transportation accidents more effectively and successfully. It is thought that, with the
use of GIS in emergency management, it will facilitate the work of responsible persons
and institutions, especially in transportation accidents, and that better results will be

obtained in saving human life.

Key Words: Geographic Information Systems (GIS), Network Analysis,
Emergency Management, Transportation Accident, Web GIS.
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1. GIRIS

Diinyanin her yerinde afetlerle kars1 karsiya kalinmaktadir. Bazi afetler 6nceden
tahmin edilebilirken bazilar1 ise anlik olarak gelisen olaylardir. Kimi afetler ise ikincil
bir afeti tetiklemektedir. Temel olarak dogal, beseri ve teknolojik nedenlerden
meydana gelen afetlerden diinyanin var olusundan itibaren insan ve doga devaml
etkilenmektedir ve etkilenmeye de devam edecektir. Giinimuzde teknolojinin
gelismesiyle erken onlemler almak ya da anlik olarak hizli bir sekilde afet ve acil
duruma mudahale etme konusunda ¢alismalar devam etmektedir.

Ulkemizde 112 Acil Cagr1 Merkezi Projesi ile giiniimiizde tek bir numaradan acil
durumlarda birden fazla gerekli olan ekiplerin de tek c¢agridan yonlendirilmesi
amaglanmustir ve hala uygulanma asamasinda olan bir projedir. Afet ve Acil Durum
Miidahale Hizmetleri Y6netmeligi’nde [1] Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan
Algilama ile acil durum y6netiminin gergeklestirilmesi konusunda, Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi (AFAD) tarafindan ¢aligmalar yapilacagindan ve tim kurum ve
kuruluglarin kendi ¢alisma alanlar igerisinde kalan afet ve acil durumlar i¢in gerekli olan
verilerin baskanliga gondermesi gerektiginden bahsedilmektedir. CBS guntmiizde giincel
teknolojinin bir pargast oldugu icin ve bilinyesinde konuma ait tiim veriler ile pek ¢ok
analizler de yapilabildigi i¢in bu ¢alismada tercih edilmistir.

CBS’de modellerin veri yoOnetimi ve konumsal analizler icin pratiklik
olusturmasi ve tekrar kullanilabilmesi dolayisiyla faydalanilmaktadir. CBS’de ulasim
icin kullanilan ag analizleri ile ulasima ait verilerin analiz edilmesi ve modellerde
kullanilmas1 ulagim kazalarinda acil durum yonetimi i¢in zaman ve hizli karar verme
acisindan avantaj olusturmaktadir. CBS ag analiz modelleri sonuglarinin hem sézel
hem de gorsel olarak elde edilmesi de kullanicilar i¢in kolaylik saglayan diger bir

olumlu 6zelliktir. Web CBS ise sehre ait giincel veri akis1 saglamaktadir.
1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve Icerigi

Acil durum yonetimde CBS’nin kullanimi ile tiim acil durumda gorevi olan kisi
ve kurumlarin yapmasi gereken gorevleri organize edip kolaylastirmasi amaglanmaistir.
Itfaiye, ambulans ve emniyet konumlar1 basta olmak iizere sehrin degisen dokusuna

uygun acil durum ekip konumlar1 CBS ile gilincellemek miimkiindiir. Béylece devamli



hareketlilige sahip olan sehirler icin veri alt yapisi olusturulup anlik gelisen ulasim
kazalarinda acil durum yonetilebilir. Acil durum yonetiminde gerekli olan tum
ihtiyaclara ait verilerin tiim kullanicilar tarafindan birlikte ¢alisabilir ortak bir veri
tabanindan yonetilmesi ve uygun standartlarda analizlerle acil durum yoénetim
stirecinin kisaltilmasi ve daha etkin bir siire¢ saglanmas1 amaglanmustir.

Emniyet personelinin goérev sahasi icerisinde olan ulagim kazalarinda saglik
ekiplerine durumu iletme sorumlulugu vardir. Emniyet personeli ve ambulans
personellerinin birbirlerinin konumlarini ayni sistemde gorebilmeleri ulasim kazasi
olgularina daha hizli bir sekilde erisme basarisini getirecegi diisiiniilmektedir. itfaiye
ekiplerinin de ulasim kazalarinda insan hayatin1 kurtarmada 6nemli gorevleri vardir.
Bu yiizden biitiinciil yaklagsmak 6nemli oldugu diisiiniilmiistiir ve bu yonde literatir ve

uygulamada olan eksiklere katki saglayacagi diistiniilmektedir.
1.2. Metodoloji

Uygulama alan1 olarak Istanbul’un Pendik ilgesi tercih edilmistir. Bu ¢alismada
CBS yazilimlarindan ArcGIS ve QGIS’te ag (network) analizi araglari kullanilmistur.
Acil durum yonetiminde acil durum uzerinde etkili olan yol verisi ve bilgileri,
ambulans, itfaiye ve emniyet olmak {izere acil durum ekip merkezlerinin konumlari,
acil saglik hizmeti veren hastanelerin konum verisi ve bilgileri basta olmak iizere veri
setleri hazirlanmustir. Veri setleri TUBITAK 116Y204 projesi kapsaminda gesitli veri
kaynaklarindan temin edilen, Istanbul ilinin Pendik ilgesinde yer alan veri ve bilgilerini
kapsamaktadir. Bahsi gecen veri katmanlari ile cografi veri tabani olusturulmustur.
Olusturulan veri tabani Uzerinde yol verisi ile ag kurulumu yapilmistir. Cizgi ve diigiim
noktalarindan olusan bu ag yapisinin topoloji hatalari giderilerek analizler igin
kullanilabilir duruma getirilmigtir. Acil duruma mudahale edilmesi gereken kritik
dakikalar icin Pendik’teki acil durum ekiplerinin ulasilabilirligi analiz edilmistir.
CBS’de ag analizleri kullanilarak acil durum yonetimi igin en kisa yol, optimum
glizergéah belirleme, acil durum ekip sayis1 ve zamanin yonetilmesi gibi ¢esitli analizler
yapilmistir. Daha hizli ulasilabilirlik ve ekiplerin birlikte yonetilebilmesi i¢cin modeller
ArcGIS ve QGIS’te olusturulmustur.

Ulasimda acil durum yonetimi i¢in gerekli olan ulasim hatlar1 ile hastane,

ambulans, emniyet ve itfaiye konumlar1 PostgreSQL veri tabanindan Web CBS



ortamina aktarilmistir. Web CBS ortaminda biitiin kullanicilarin veri iizerinde
degisiklik veya yenilik yapabilecegi bir sistem kurulmustur. Bdylece sehrin
dinamiklerinin acil durum yonetimi i¢in giincel bir veri tabanindan ydnetilmesi
amagclanmustir.

Web CBS ortaminda verilerin acil durumda meydana gelebilecek tim
ihtiyaglarin bir listesi kendi i¢inde gruplar olusturularak diizenlenmistir ve diizenlenen
bu gruplar anlik ihtiyaglara gore kullanicilar tarafindan gincellenebilir hale
getirilmistir. Web CBS’de verilerin yaymlanmasi ile masaiistii CBS yazilimlar ile
baglantis1 saglanmistir. Pendik’te bulunan Yenimahalle Ziimriit Caddesi’nde

uygulamali olarak 6rnek bir ulagim kazasinda acil durum yonetimi gergeklestirilmistir.

1.3. Literatur

Literatiir incelendiginde genel olarak c¢alismalarin CBS’de acil durum ve afet
yonetiminde gorevli birimlerin konumlarinin kapsama alanlarinin analizi ve
planlanmasi, en kisa yol analizleri ile acil durum konumuna erisimi ve ulasim
kazalarinin CBS tabaninda tutarak yogun olan yerlerin belirlenmesi olarak yapildigi
gOrulmiistiir.

Morova vd. [2] ¢alismalarinda Isparta ilinde ambulans istasyonlarinin VVoronoi
poligonlar1 ve tampon analizi ile 6 dakika igerisinde ulasabilecegi alanlar analiz
edilmistir. Konumsal etki alanlarini belirledikleri bu calismada ayrica CBS’de ag
analizlerini kullanarak ambulans istasyonlarindan olay yerine optimum giizergahin
olusturulmasini ele almiglardir. Ambulans istasyonlarinin dagiliminin Isparta’da
dizenli olmadigi, bununla birlikte acil durum yonetiminde CBS kullanimiyla
miidahale eden ekiplerin konumlandirilmasi ve yonetilmesi ile daha hizli ve verimli
bir siire¢ olacagi sonucuna varmiglardir.

Erkal ve Degerliyurt [3] CBS’de ag analizlerini kullanarak Eskigehir’de
ambulans ve itfaiye istasyonlarmin acil durumlara 3, 5 ve 9 dakika igerisinde
erigebilirligini servis alan1 analizi kullanarak incelemislerdir. En kisa yol analizlerini
kullanarak hastane yonlendirmesi yapilmasi ve yeni istasyon konumlari olusturulmasi
icin Onerilerde bulunmuslardir. Sonug¢ olarak Eskisehir’de ambulans ve itfaiye
konumlarmin sehir iginde dagilisinin dengeli olmadigin1 ve 9 dakika igerisinde

ulasilmayan alanlarin oldugunu tespit etmislerdir.



Michele ve Giuseppe [4] acil durum ydnetimi icin sahadan gelen verilerin gercek
zamanl aktarimiyla afete dair bilgi ve fotograf gibi veriler ile konumsal verilerin
masaiistii ve Web CBS’de tutulacagi agik kaynak kodlu (AKK) bir veri taban1 yonetim
sistemi gelistirmislerdir. Web CBS’de Geoserver’1 kullanmiglardir.

Barbieri ve Jorm [5] Avustralya’daki hastanelere seyahat suresi isimli
calismalarinda Avusturalya’daki eyaletler bazinda nlfus ve hastanelere ulasim
surelerini CBS kullanarak analiz etmislerdir.

Gecen [6] yaptigi ¢alismada CBS’de ag analizlerini kullanarak Adana’nin
Ceyhan ilgesindeki itfaiye konumlarini ele alarak acil durumlarda 30 dakika iginde
nifus ve alan erisilebilirliklerini incelemistir. Ceyhan ilgesinin 3/4’lne itfaiye
araglarmin 20 dakikadan daha az bir siirede erisim sagladigi sonucuna ulagmistir.

Yagci1 vd. [7] calismalarinda Konya merkezinde bulunan ambulans istasyon
merkezlerinin hizmet kapsayiciligint ve 15 gilinlik meydana gelen acil durum
verilerini CBS ortamimna aktararak degerlendirmislerdir. CBS’de ag analizlerini
kullanarak acil durum konumuna en kisa siirede nasil gidecegini ele almislardir,
ambulans istasyon konumlarina 1000 ve 2000 metre olmak tizere iki farkli tampon
analizi uygulamislardir ve bu olusturulan alan i¢in ambulanslarin yetersiz kaldigi
alanlarin oldugunun sonucuna ulagmiglardir.

Sisman vd. [8] Samsun’da bir yillik acil durum ¢agri1 verisi ile CBS’de veri
taban1 olusturmuslardir ve niifusa gére yogunlugu, ¢agrinin tiirii gibi 6zelliklere gore
analizler yapmislardir. Ambulans istasyonlarinin 6 ve 10 dakika icerisinde ulasabildigi
alanlar1 ve c¢agrinin geldigi yerlerin yogunluk haritalarm1 CBS’de birlestirerek
incelemislerdir. Trafik kazalarmin sahil seridinde daha fazla meydana geldigi, bu
kazalarin yogun oldugu yerlere ek ambulans hizmetlerinin yapilmasi gerektigi ve sehre
2 yeni ambulans istasyonu daha ac¢ilmasi gerektigi gibi sonuglara ulagmislardir.

Ferudun [9] CBS’de network analizleri kullanarak Kirsehir’de acil durum
yonetimindeki ambulans, itfaiye ve emniyet ekiplerinin acil durum konumuna en kisa
stirede ulagsmasi i¢in ¢alisma yapmistir. Tampon analizi ile ambulans, itfaiye ve
emniyetin ulagabildigi alanlar analiz edilmistir. 5 senelik trafik kazalarinin meydana
geldigi konumlar ile hastanelerin 3, 5 ve 9 dakika icerisinde ulasabilecegi alanlar harita
tizerinde birlestirilmistir. Yetersiz gelen saglik hizmetleri analizler sonuclarinda
belirlenmistir.

Olmez ve Gegen [10] Hatay’in Antakya ilgesinde ambulans erisebilirligini

incelemisglerdir. CBS’de erisebilirlik analizi ile 25 dakika igerisinde ambulanslarin



sehrin kapsadig1 alanlar1 analiz etmislerdir. Analizler sonucunda sehrin %65’ine 10
dakika igerisinde ulasabilecegi sonucuna varmiglardir. Yeni ambulans istasyonu
acilmasi gerektigini ve trafige kapali olan yollara ait anlik verilerin goriintiilendigi bir
sistemin gelistirilmesi gerekli oldugundan bahsetmislerdir.

Hasnat vd. [11] yogun niifuslu yerlerde acil durum yonetimini CBS’de ele
almiglardir. Dhaka sehri i¢in degisen yol tiirlerine gore hiz limitleri belirleyerek ve
doniis yerlerindeki bekleme siirelerini de ekleyerek ag analizleri olusturmuslardir.
Niifus yogunlugu, bir model yaparak ortalama hiz1 etkileyen faktorleri
agirliklandirarak ag analizlerinde maliyet hesaplamalarini bulmaya g¢alismislardir.
Arag ile hastaneye ulasim siirelerini harita {izerinde raster olarak gdstermislerdir.

CBS’de ag analizleri kullanilarak ambulans ve itfaiyelerin acil durumlar icin
degerlendirilmesi ¢esitli sehirler igin farkli arastirmacilar tarafindan yapilmistir.
Ambulans ve itfaiyenin acil durum konumuna ulagmasi igin en kisa yol analizlerinin
kullanilmasi, tampon analizleri ve servis alanlarini belirlenmesi temel olarak
kullanilan arastirma yontemleri olmustur.

Incelenen calismalarda acil durum yonetimi igin kapsamli bir c¢alisma
yapilmadigi goriilmiistiir. Bu calismayla birlikte biitlinlesik afet yonetimindeki bu
eksikliklerin giderilip ulasimda acil durum yonetiminin kurumlar arasi veri akiginin en

hizli sekilde saglanmasi amaglanarak literatiire katki saglanacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Afet ve Acil Durum Kavramlari

Acil durum, toplumun biitiiniinii veya bir kismini etkileyen ve bu insanlarin
giindelik hayatin1 sekteye ugratan veya durduran ve ayni zamanda acil miidahaleyi
zorunlu kilan bir kriz halidir. Afet ise toplumun biitiiniinii veya bir kismin etkileyen
ve bu insanlarin giindelik hayatini kesintiye ugratan veya durduran, ekonomik, fiziksel
ve sosyal kayiplara ugratan, doga, insan ya da teknolojik olaylardir [12]. Afet bir
olayin kendisi degildir, yalnizca meydana getirdigi sonugtur [13].

Afetler dogal, teknolojik ve insan kaynakli olmak tizere genellikle U¢ baslikta
incelenir. Diinyada var olan doga olaylar1 insanlarin hayatlarini etkilediginde dogal
afet haline gelir. Dogal afetlere 6rnek olarak, deprem, heyelan, kuraklik, yagmur, sis,
¢1g, sel, firtina gibi olaylar verilebilir. Teknolojik afetler, kendi basina olusabilecegi
gibi insan ya da dogal bir afet etkeniyle de olusabilmektedir. Kimyasal kazalar, ntikleer
santral kazalari, ugak, demiryolu, gemi, ve endiistri kazalar1 bu gruba girmektedir.
Insan kaynakl afetler ise toplumsal olaylar, insanlarmn dikkatsizligi sonucu meydana
gelen kazalar ve pilotaj kaynakli meydana gelen kazalari igeren genis kapsamli bir afet
tiraddr. Bu afetlere 6rnek olarak tinel ve maden ¢Okmeleri, dikkatsizlik sonucu
insanlara bagl ulagim kazalar1 ve bina yanginlari, radyolojik kazalar, kiresel iklim
degisikligi, siber saldirilar, terér gibi olaylar gosterilebilir. Afetin siddeti can,
ekonomik ve mal kayiplariyla olciiliir. Afetler sebebiyle meydana gelen zararlar1 en
aza indirmek i¢in belirli bir sistem iginde bilgi ve tecriibe paylasimiyla dogru ¢oziimler
uretmek gereklidir. [14]. Sekil 2.1°de afetler U¢ ana bashk altinda toplanmistir ve

tirlerine gore orneklerle ifade edilmistir.
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Sekil 2.1: Afetlerin siniflandirilmasi.

Afet heniliz meydana gelmeden dnce yapilan faaliyetler afet risk yonetimi olarak
adlandirilir. Afet meydana geldikten sonra yapilan faaliyetler ise kriz yonetimi olarak

adlandirilmaktadir [15].

2.2. Acil Durum Yonetimi

Acil durum-afet yonetimi, olusabilecek afetlerin dnlenmesi ve afete bagl olarak
meydana gelebilecek zararin en az seviyeye indirilmesi amaciyla afet oncesi hazir
olma, afete miidahale etme ve iyilestirme calismalarini belirli bir plan dahilinde
topluma ait kurum ve kuruluslarla birlikte afet icin ortak olarak hareket etmeyi
gerektiren ¢cok yonlii bir yonetim seklidir [14]. Afet ve acil durum yonetiminin 6nemi

tim dinyada ve tlkemizde yasanilan aci tecriibelerle 6grenilen, dnemi giin gegtikte



daha da artan, ¢cok yonll bir akademik galismay1 gerektiren ve uygulama alanlarini
kapsayan bir durumdur [16].

17 Haziran 2009 gund Resmi Gazete’de yayinlanan 5092 sayili Afet ve Acil
Durum Yonetimi Bagkanlig1 Teskilat1 ve Gorevleri Hakkinda Kanun incelendiginde
bagbakanliga bagl Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanligi’nin kurulmasi ve buna
dair gorevler ve detaylar ile afet ve acil durum meydana gelmeden 6nce hazirlik, zarar
azaltma, olaya miidahale ve olay sonrasindaki asamada iyilestirme ¢alismalar1 igin
kurum ve kuruluslar arasinda koordinasyon saglanmasi ve acil durumlarla ilgili
politikalarin yer aldig1 goriilmektedir. Yine bu kanunda Afet ve Acil Durum Y 6netimi
Bagkanlig1 Teskilat1 bir bagkana bagli olarak Planlama ve Zarar Azaltma Dairesi
Bagkanligi, Miidahale Dairesi Baskanligi, lyilestirme Dairesi Baskanlhgi, Sivil
Savunma Dairesi Bagkanligi, Deprem Dairesi Bagkanligi ve Yonetim Hizmetleri

Dairesi Bagkanligi olarak alt gruplara ayrilmistir [17].

2.2.1. Ulasimda Acil Durum

Ulasimda acil durum g¢esitli nedenlerden dolayr meydana gelebilmektedir.
Aracin cansiz nesneye ¢arpmasi veya canlilara carpmasi durumunda olabilecegi gibi
bir aracin bir ya da birden fazla ara¢ ile ¢arpismasi nedeniyle de meydana
gelebilmektedir. Ulasimda acil durumun meydana gelebilme olasilig1 niifus ve trafik
yogunlugu, yolun sahip oldugu 6zellikler ve insan davraniglari ile iliskilidir [18].

AFAD’mn trafik kazas1 tanimina bakildiginda karayolunda meydana gelen bir
veya birden fazla tasitin dahil oldugu ve yaralanma, 6liim ve/veya zararla sonuglanan
durumdur [13]. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yapilmis olan bir arastirmaya gore
trafik kazalarinda yaral kisilere acil saglik hizmetlerinin yeterli bir bicimde olmasiyla
trafik kazalarinda meydana gelen 6lim oranlarint %25 oraninda azaltabilme basarisi
potansiyel olarak bulunmaktadir. Baska uluslararasi kuruluslar tarafindan yapilan
diger arastirmalar ele alindiginda diinyadaki tiim tilkelerin yaklasik %40’ inda trafik
kazalarinda ciddi derecede yaralanan kazazedelerin yarisindan daha az bir kism1 tam
teskilatll bir ambulans ile hastaneye ulastirilmakta olup, arastirilan Ulkelerin dortte
birinde trafik kazalarinda ciddi olarak yaralanan kazazedelerin yaklasik %10’u tam

teskilatli bir ambulans ile hastaneye erisimi saglanmaktadir [19].



2.2.2. Afet Bilgi Sistemi

Afetlerin her sathasinda can kaybini ve ekonomik kayiplari en aza indirmek icin
konuyla ilgili veriler ve bilginin esgiidiim i¢inde zamaninda saglandig1 ve degisiminin
sanal bir ag ortaminda kolaylikla yapilabildigi biitiinlesik ve teknolojik sistemler ‘afet
bilgi sistemi’’ olarak adlandirilmaktadir. Bu sistemin ana unsurlari, ger¢cek zamanli
veya arsivlenmis veri ve bilgiler ile karar siireglerini uygulayici ve kullanici
insanlardir. Teknolojik altyapisi ise uydu haberlesme imkanlari, CBS, karar destek
sistem yazilimlari, acil ¢agri ve komuta kontrol merkezleri (KKM) yazilimlari,
personel ve stok yazilimlari, uzaktan algilama, bilgisayar aglar1 ve internet erisimi de
dahil her tiirlii iletisim sistemlerine dayanir [13]. Daha etkili bir afet yonetimi igin
orgiitsel yapilarin olusturulmasi ve bu oOrgiitsel yapilarin sahip oldugu kapasiteler

onemlidir.

2.2.3. Biitiinlesik Afet Yonetimi

AFAD’mn agiklamali afet yonetimi terimler sozliigiine gore biitlinlesik afet
yonetimi, afetlere karst giiclii olmak ve afetlerin Ustesinden gelebilmek igin afet
yonetiminde butiin tehlikeleri g6z o6nlinde bulundurarak hazirlik, onleme, zarar
azaltma, miidahale ve iyilestirme agamalarinda yapilmasi gerekli olan faaliyetler ve
alinmasi gerekli onlemleri icerir. Bunun igin topluma ait tim yerel kaynaklar1 ve giici
kullanarak gergeklestirilen bir yonetim stirecidir [13].

Insanlar, sosyal ya da ekonomik gibi durumlar: gdzetilmeksizin acil bir saglik
sorunu yasadiginda bulundugu konumda aninda profesyonel ekiplerin biitiin
imkanlarindan faydalanmak ister. Boyle bir hizmetin her konuma ve toplumun bittn
bireylerine aninda goturtilmesi i¢in tek bir merkezden iyi bir sekilde organize olarak
yuratilmesi gereklidir. Acil durum midahalesi sadece ambulans hizmetleri olarak
diisinmemeli; itfaiye, emniyet gibi yardimci birimlerin de acil durum

organizasyonuna katilmasi gerekmektedir [20], [21].



2.2.4. Acil Durum Yonetiminin Temel Evreleri

Acil durum yonetimi her tirlt tehlike durumuna karsi hazirlikli olma, zarar
azaltma, mudahale etme ve iyilestirme amaci ile sahip olunan kaynaklarin organize ve
analiz edilmesi, planlamasi, karar alinmasi ve degerlendirme siire¢lerinin bttinidur
[22]. 1yi bir acil durum yonetimi icin afet dongusii icindeki evrelerin basariyla
gerceklestirilmesi gereklidir [15]. Acil durum ydnetiminin temel evreleri Sekil 2.2°de
oldugu gibi etki analizi, miidahale, iyilestirme ve yeniden yapilandirma olarak ifade

edilmektedir.

Sekil 2.2: Acil durum yonetimin temel evreleri.

2.2.4.1. Etki Analizi

Acil durum veya afete ait bilgilerin hizli ve dogru bir bicimde toplanmasi,
iletilmesi, islenmesi ve analiz edilmesi acil durum yonetiminde etki analizi i¢in olmasi
gerekli unsurlardir. Bu sayede acil durum 6nlemi almak ve onarilmasi daha iyi bir

bicimde yonetilebilir [23].

2.2.4.1. Miudahale

Midahale, hazirlik durumunun genisletilmis ve hareket halidir. Acil durum ya
da afetlere miidahale etmek ve bunlardan kurtulma basarisi planlama, egitim ve
egzersiz yoluyla dogru orantilidir. Ozel sektér, sivil toplum kuruluslar ve goniilli

bireyler de bu asamaya dahil olabilirler [24].
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2.2.4.2. lyilestirme

Afet ya da acil durum sonrasi meydana gelmis enkazin kaldirilmas: ve olusan
cevresel kirliligin temizlenmesi lyilestirme evresinin temelini olusturur. Ancak
iyilestirme faaliyetleri bunlarla smirli degildir. lyilestirme evresi afete ugramis bir
toplumun bireyleri icin ulasim, haberlesme, su, elektrik ve egitim gibi olanaklarindan
faydalanma ayrica gecici barinma imkanlari ile sosyal ve ekonomik ihtiyaclarin

karsilanmasi i¢in gerekli tiim ¢alismalarin yapilmasidir [23].
2.2.4.3. Yeniden Yapilanma

Afet sonrasini yapilan planlama ¢aligmalar1 afet yonetiminde yeniden
yapilandirma kismina girmektedir. Yeniden yapilandirma kapsaminda yapilan bazi
calismalar tekrar planlama ¢alismalari, kalici konutlarin insaati, onarim ve
giiclendirme ¢aligmalari, kentsel ¢evre planlar1 ve normal hayata gecis siirecini igerir.
Afetler her ne kadar can ve mal kaybi sonuglarini getirse de yeniden yapilandirma
caligmalar ile yeniden ve daha iyi sartlarda yapilanmak i¢in 6nemli bir firsat tanir [14].
Ayn1 zamanda zarar azaltma kapsaminda da degerlendirilebilir. Baska bir deyisle afet

sonrasi yeniden yapilanma zarar azaltma igin bir firsattir [25].

2.2.5. Ulasimda Acil Durum-Afet Yo6netiminde Temel Sorumlu
Birimler

Acil durum-afet yonetim sistemlerinin merkezlerinde amag¢ meydana gelen afet
durumunda sahip oldugu biitiin kaynaklarla en kisa siirede ve etkin bir sekilde ulagsmak
oldugu i¢in biitiin sorumlu komuta birimlerin iyi bir sekilde organize olmasi
gerekmektedir. Olaganiisti durumlarda uygulandigi i¢in acil durum-afet
yonetimindeki sorumlu birimler olaganiistii hazirlik, sorumluluk ve yetkilere sahip

olmasi gerekmektedir [14].
2.2.5.1. itfaiye Ekipleri

Resmi Gazete’nin 2006 yili 26326 numarali sayisinda yayimlanan Belediye

Itfaiye Yonetmeligi’nde yer alan gérevler boliimiinde itfaiye teskilatinin gérevleri;

11



kamu ve Ozel itfaiye birimleri ile goniillii itfaiye personellerine egitimler vermek,
halki, kamu ve kurumlar1 itfaiye hizmetlerine dair bilgilendirmeler yapmak, olagan
istii hallerde ve dogal afetlerde kurtarma islemlerine katilmak, yanginlara miidahale
etmek, kaza, patlama, mahsur kalma gibi teknik kurtarma gereken durumlarda olaylara
mudahale etmek, ilk yardim hizmetlerinin yiiriitilmesini saglamak ve yanginlara
mudahale etmektir. Bu yonetmelikte itfaiye birimlerinin kurulmasi i¢in beldenin fiziki
ve cografi yapisinin, niifusunun ve o bolgenin yangin ve afetlere olan hassasiyetinin
ve potansiyel gelisme olasilifinin géz oniline alinmasi gerektigi aktarilmistir. Ayni
zamanda itfaiye teskilatinda bagli oldugu beldenin niifusuna gore en az olmasi gereken
arag sayilari ve tiirleri belirtilmistir [26].

Trafik kazalarinda ara¢ yangin sondiirme ve sikismali trafik kazalarinda
kurtarma hizmetleri itfaiye ekibi tarafinca yapilmaktadir. Genelde tiim illerde ve ¢ogu
ilge merkezinde itfaiye ekipleri bulunmasindan dolay1 bu tarz miidahaleler oncelikli
olarak itfaiye ekipleri tarafindan gerceklestirilmektedir. AFAD’1n arama ve kurtarma
ekipleri ise yalnizca il merkezlerinde gorev yapmakta olup itfaiye ekiplerinin yeterli

olmadig1 zamanlarda olaylara miidahale edebilmektedir [19].

2.2.5.2. Ambulans Ekipleri

Bir ambulansin acil durumlarda gorev dongiisii acil durum ¢agrisi ile baglayan,
cagrinin degerlendirilip yonlendirilmesi, yonlendirilen birimin yanit vermesi ve
gerekli olarak degerlendirilen hastanin en uygun saglik hizmeti alabilecegi birime
yonlendirilmesi ile biten sirali islemlerden olusan bir biitiindiir [27].

T.C. Saglik Bakanlig1 Yénetim Hizmetleri Genel Miidiirliigii Y&netim Izleme ve
Degerlendirme Dairesi Baskanligi’nca 2019°da yayinlanan il saglik miidiirliiklerinin
performans gosterge kartlarinda saglik hizmetlerinin hizli ve etkin olmasi i¢in hedefler
belirlenmistir. Bunlardan bazilari; KKM’ye acil ¢agr geldiginde ekibe 120 saniyenin
altinda olacak sekilde iletmek, sehir merkezlerinde gelisen acil durumlara 10 dakika
icerisinde ulasabilmek ve bunu %095’in {izerine tasimak, kirsal bolgelerdeki acil
durumlara ise ulasim siiresini 30 dakikanin altina diisiirmek ve bunun da %95’in
tizerinde ulasilmis olmasini saglamaktir [28].

Acil Saglik Hizmetleri Yonetmeligi madde 11°e gore ambulans istasyonlarini

belirlemedeki kriterler: her 50 bin kisinin yasadigi bir yerde en az bir ambulans
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istasyonu konumlandirilmasi, ulagim imkanlarinin gii¢ olmasi, trafik ya da is

kazalarmin yogun oldugu bdlgeler ve acil yardim gerektiren olaylarin sikligidir [29].
2.2.5.3. Emniyet Ekipleri

Emniyet hizmeti blnyesinde bulunan trafik baskanliginin, trafik akisinda ve
trafik kazalarinda bazi gorev ve sorumluluklari vardir. Bunlardan bazilari: trafik
akigin1 diizenlemek, trafik kazasi meydana geldiginde saglik birimiyle iletisim
kurmak, kaza raporlar1 ve istatistikleri toplamak, bu istatistiklerle birlikte kazalarin
Onlenmesi amaciyla aragtirmalar yapmak ve 6nerilerde bulunmak, 61imlii ya da hayati
risk tastyan kazalarda veya trafigi tamamen kapatan durumlarda trafigi en uygun hale
getirmektir [30]. Trafik kazalarinda olduk¢a dneme sahip olan emniyet birinin hava
durumuna gore yaralinin iistiinii 6rtmesi, basit turnike yapmasi, ilk yardim bilmeyen
kisilerin kazazedeye miidahale etmesini Onlemek, aracin patlama veya yanma
durumunu 6ngordiigiinde ¢evredeki insanlar1 uzaklastirmak ve nikleer, biyolojik ve
kimyasal madde mudahale ekiplerine haber vermek, boyle bir riskli durumda ilk
yardim kurallarina uygun olarak kazazedeyi uygun bir alana tasimak, kaza konumuna
gelecek tiim yardim birimlerinin ulagmasi igin trafigi diizenlemek gibi oldukca hayati
sorumluluklari vardir [31]. Dolayisiyla emniyet ekibinin de kaza yerine en kisa stirede
ulagsmasi insan hayatinin kurtarilmasinda ve buna yardimci olan ekiplerin islerini

kolaylagtirmak ve hiz kazandirmasi agisindan oldukca 6nemlidir.
2.3. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

CBS, simnirlart belirlenmis bir alanda konuma dayali gozlemlerin ve sozel
ve/veya grafiksel verilerin elde edilip toplanmasi, bir sistemde saklanmasi, islemlere
tabi tutulmasi ve isteyen kullanicilarla paylasiimasidir [32]. CBS 1950’lerde trafige
dair verilerin sayisallastirilmas: ile baslamis olup giiniimiize kadar hizli gelisme
gosterip bilimin pek ¢ok alaninda kullanilir hale gelmistir. CBS’nin bu denli ¢esitli
alanlarda kullanilmasinin sebebi sahip oldugu giiclii analiz kabiliyetidir. Disiplinlere
gore cesitlilik gosteren analizler farkli bilim insanlar1 tarafindan farkli kategorilere

ayrilmistir [6].
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CBS alt1 temel bilesenden olugmaktadir. Bunlar: veri, yontem, donanim, yazilim,
ag ve insandir. Donanim, CBS yazilimin bulundugu, mekansal bilgilerin analiz
edildigi, veri giris ve ¢ikis Uriinleri icin kullanilan sayisallastirici, yazici ve tarayici
gibi bilgisayar ve teknoloji iiriinleridir. Yazilim, konumsal verilerin toplanmasi,
goriintiilenmesi, analiz edilmesi ve depolanmasi i¢in islev gormektedir. YOntem,
verinin analiz edilmesi icin baz1 islemlerden gegmesidir. insan birleseni ise CBS’yi
kullanan kisidir [33].

2.3.1. Cografi Veri Tabanlar:

CBS’de veri tabanlar1 vektor ve raster veriler lizerine kurulmaktadir. Vektor veri
tabani, bilgisayar sitemlerinde tutulan, belirli koordinat sisteminde taniml1 olan, nokta,
cizgi ve poligondan olusan ayrica bunlara ait 6zellik bilgilerinin de yer aldigi
nesnelerdir. Nokta seklinde olan vektor verilere O0rnek olarak elektrik direklerinin
bulundugu konumlar, banka konumlari, okullar gibi nokta olarak ifade edilen olgular
gosterilebilmektedir. Cizgisel veriler ise elektrik hatlari, yollar, nehirler gibi art arda
bircok noktanin birlesmesinden olusan verilerdir. Poligon veriler alan olarak da
adlandirilabilmektedir ve her bir elektrik santralinin hizmet sagladigi bolgeler,
ormanlar ve goller gibi noktalarn bir yerden baslayip tekrar ayni yerde bitmesiyle
olusan poligon sekildeki verilerdir [34]. Sekil 2.3’te vektorel veriler olan nokta, ¢izgi

ve poligon verileri grafiksel olarak gosterilmistir.

(6,9)

Sekil 2.3: Vektor verilerine ait grafiksel gosterim.
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Raster veri, gortintiilerin kii¢iik parcalara ayrilip, her bir parganin gesitli degerler
almasidir. Raster veri tabaninda ise bu parcgalar grid olarak adlandirilan 1zgara
bicimindeki hiicreler icerisinde saklanmasidir. Her bir hiicre yalnizca bir deger ile
ifade edilmektedir. Ornegin, bir yola ait olan hiicre i¢indeki deger yola ait birkac metre
ya da birkag¢ kilometre olabilir. Ne kadar oldugu burada ¢oziiniirlik denilen faktore
bagl olarak degisebilmektedir. Coziiniirliigii yliksek olan raster verilerde daha fazla
hiicre vardir. Hava fotograflar1 raster verilere 6rnektir ve bu veriler CBS’de analiz
edilmek i¢in kullanilmaktadir [34]. Sekil 2.4°te raster verilerin hiicreler igerisinde

gosterilmesi ve buna karsilik aldiklar1 say1 degerleri gosterilmistir.
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Sekil 2.4: Raster verilerin hlcresel olarak gosterilmesi.
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2.3.2. Cografi Veri Modellemesi

CBS’de modelleme, is akislart olusturmak ve c¢alistirmak i¢in kullanilan gorsel bir
programlama dilidir. Bir dizi araglar igerir ve kullanicilar kendi modellerini
olusturabilmektedir [35]. CBS’de karisik olan bir dizi islemleri iceren is akisi
icerisinde sadece belirli parametreleri degistirerek otomatiklestirilmis is akislar
CBS’de modeller ile yapilabilmektedir ve is yiikiiniin azaltilmas1 veya bazi analizlerin
daha kolay gergeklestirmesi acisindan CBS’de modeller avantaj olusturmaktadir.
Olusturulan modellerde bir aracin ¢iktis1 diger aracin girdisi olarak kullanilmaktadir
ve bu sekilde birbirini besleyen islemler yiginidir. Ayrica analizde girdi verilerini ve
adimlart degistirmek de miimkiindiir. CBS’de modelleme aract modeller
olusturulmak, diizenleme yapmak ve yonetmek i¢in kullanilmaktadir. Modelleme
aract gorsel bir programlama dili olarak da distliniilebilir. CBS’de modeller
fonksiyonuna gore, veri tabani tanimlayici, etki, degisim, siireg, 0ongorii ve kural
modelleri olabilmektedir [36]. Kullanici tarafindan olusturulan model kaydedildikten
sonra kisi ve kurumlarla paylasimin1 yapabilmektedir. Modeller temel olarak girdi
Ogesi, cografi islem araci ve ¢ikt1 ya da sonu¢ verisinden olusmaktadir. Sekil 2.5’te
ArcGIS’te kullanilan sembol ve renkleriyle anlamlarina goére model araglar

gosterilmistir.

x \

Cografi islem Araci

Sekil 2.5: ArcGIS’te model araci.
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2.3.3. Tampon Analizi (Buffer Analizi)

CBS’ de tampon, bir unsurun etrafinda olan esit aralikli bir ¢izgiyi tanimlayan
yakinlik fonksiyonudur. Bu unsur nokta, ¢izgi ya da poligon seklinde olabilir fakat
tampon analizi sonucu ortaya ¢ikan goriintii daima ¢okgendir. Bir verinin 6zellikleri
etrafinda tampon olusturmak i¢in mesafe degeri ya tek bir degerle tanimlanir ya da her

bir 6zellik i¢in nitelik tablosundaki ayr bir 6zellikten tiiretilir [37].

2.3.4. Ag Topolojisi

Topoloji, nesneler arasindaki konumsal iliskiye dayanmaktadir. Konumsal iligki
diigiim noktalari ile baglanir ve bir par¢anin diger bir par¢a ile dogrudan baglanmasi
sonucu iki parca ortak bir diigiim noktasini kullanir. Dogrudan baglantili olmadigi
durumlarda ise aralarina konulan diger pargalar ile baglant1 saglanir. Sayisallagtiriimig
bir haritanin tizerinde digiim ve ¢izgiden olusan, topoloji olarak adlandirilan, bir
sistem kurulur. Yapilan bu topolojiyle birlikte diigim noktalari ve onlar1 baglayan
cizgilerin Oznitelik bilgileri olusturulur. Bdylece haritada diigiim ve ¢izgi parcalarini
Ozniteliklerine gore sorgulama ve bulma islemleri gergeklestirilebilmektedir. Bir agin
baglantiligini diigiim noktalari ile gosterilen topolojik iligkiler belirler. Ag sisteminde
Oznitelik bilgisi olan bir noktay1 bulma islemine ise adres belirleme denilmektedir [38].

Cizgisel olarak olusturulan yol, nehir, sulama, kanalizasyon ve elektrik hatlar
gibi aglara belirli bir kurallar dahilinde ag topolojisi uygulanmaktadir. Kesisen hatlar
kesistigi yerden kirilmali, kesistikleri yerin karsisinda ¢izgiler ug uca olarak yer almali,
yol ve su kanallar1 gibi veriler tek ¢izgi seklinde ¢izilmeli gibi birtakim kurallar1 vardir.

Sekil 2.6’da kurallarin yanlis ve dogru ¢izimleri gosterilmistir [39].
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Sekil 2.6: Ag topolojisi kurallari.

2.3.5. Ag (Network) Analizleri

Ag analizi, ulagim calismalarmin bir alt disiplinidir. Ag analiziyle ilgili
caligmalar genelde ulasim cografyasi ve ekonomisinde, ingaat miihendisliginde,
endiistri miihendisliginde ve kirsal alan planlanmasinda kullanilmaktadir [38].
1980’lerin sonunda ilk defa ulasimda CBS aragtirmalar1 ve uygulamalari kullanilmaya
baslanilmistir. flk zamanlarda tasimacihik uygulamalarinda ve ulagimda 6zel
gereksinimlerde kullanilirken, ge¢ benimsenmesi sebebiyle CBS’nin ortaya ¢ikisindan
sonra biraz daha ge¢ uygulama alaninda yer edinmistir [40]. Giiniimiizde ag analizi ile
modern CBS teknolojisinden nakliye ve kurye sirketleri, market zincirleri, dagitim
servisleri, 0grenci tasima hizmetleri, yanginda itfaiyecilik hizmetleri ve acil durumda

ambulans hizmetleri gibi sektorler faydalanmaktadir [38].
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Ag analizleri, ¢izgisel 6zellik tagtyan vektdr verinin analiz yapilmasiyla cografik
detaylara ait kararlar vermeye saglayan CBS’de konumsal analizlerden biridir [32].
Cizgisel Ozellik tasiyan elektrik, dogalgaz, icme suyu, kanalizasyon, telefon hatlari,
enerji nakil hatlari ile karayollari, demiryollar1 ve ugak yollarini igeren ulasim hatlar
ag hatlarini olusturmaktadir [6], [34]. Bir ag hatt1 baslangi¢ ve bitis noktalari olan ayn1
zamanda koordinatlari da belirli olan parcalardan olusmaktadir. Agin baglanti yerleri
diiglim noktalar1 ile temsili olarak gosterilir ve bir hat parcasinda iki diigliim noktasi
bulunur. Bir ag yapisinda dizlemsel alanda bir hatt1 kesen diger hattin kesisim yerinde
bu diigiim noktasi olmak zorundadir [38]. Ornek olarak hattin kenar kisimlar1 olarak
sokak, boru, iletim hatlar1 iken, buna denk gelen diigiim noktalar1 olarak kavsak,
musluk ve sigortalar gosterilebilir [39].

Sekil 2.7°de CBS’de ornek bir alan kesitinden sokaklara ait diigiim ve hatlardan
olusan ag yapisi1 gosterilmigtir. Dliglim yerlerine karsilik gelen yerler nokta olarak

gosterilmistir. Sokak ve caddeler ise hat olarak cizgisel gosterilmistir.
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Sekil 2.7: CBS’de ag yapisi.

Ag analizinde temel amag ¢izgi niteliginde olan verinin konumsal analizidir.
Haritada fiziksel ve sanal cizgisel 6zelliginde olan iki hat tiiri vardir. Fiziksel hatlar

diinya UGzerine denk gelen veya hava fotograflar ile de gorulebilen nehirler, yollar ve
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kiyr ¢izgisi gibi hatlardir. Sanal hatlar ise soyut olan yoOnetim sinirlari, cografi
meridyen ve paraleller 6rnekleri ile agiklanmaktadir. Ag analizlerinde sanal hatlar pek
fazla kullanilmamaktadir [38].

CBS’de ag sistemleri ulasim aglar1 ve servis aglari olmak tizere iki sekilde
kullanilmaktadir. Ulagim aglari, ag hatt1 boyunca hareket eden aracin hizinin, yonuniin
ve varig noktasimin kullanici tarafindan belirlenmesi ile olusturulur ve diger ismi
yoOnsuz agdir. Kullanici tarafindan ulasim aglarina tanimlanan U doniisii ya da tek yon
kisitlamalarina gore ag hattinda hareket eden slrlicinin hangi yone dénecegine ve
hangi noktalarda duracagina kullanici karar vermektedir. Servis aglari ise yonlii aglar
olarak adlandirilan bir diger ag tiiriidiir. Ornek olarak elektrik ve su sebeke hatlari
gOsterilebilir. Servis aglarinda iiriiniin izleyecegi yol ag hatlarina tanimlanir [41].

CBS’de bir ag sistemi olusturularak ulagimda bazi analizler yapilabilir. Bunlar,
belirlenen iki ya da daha ¢ok hedef noktalar arasindaki yol agi elde edilebilir, yine
belirlenen bu hedef noktalar arasi en kisa yol mesafesi ya da optimum ag guizergéahi
bulunabilir, bulunan yol giizergahinin yol tarifi alinabilir, araglarin siiriis siiresinin
analizleri yapilabilir, aglar {izerinden en yakin tesis alani belirleme analizleri
yapilabilir [42]. Ayrica elektrik hatlarinda kesinti meydana geldiginde bu yerin
bulunmasinda ve bir suyun akis yoniine gore kirletici faktoriin nereleri kirlettigini
gostermesi gibi alanlarda da ag analizleri kullanilir [39].

Ag sistemini kurmak igin veri tabanindaki konumsal ve konumsal olmayan tim
veriler titizlikle toplanmali, dogru ve giincel haliyle sistemde tutulmasi gereklidir.
Ulasim i¢in ag sistemi kurulmasi igin gerekli konumsal veriler; yol segmentleri,
bariyere ait nokta, ¢izgi ya da alansal veriler, sinyalizasyon yerleri iken, konumsal
olmayan veriler ise: yol isimleri, kavsak ve sinyalizasyon noktalarindaki siireler, yol
segmentlerine ait trafik akis yonii ve ortalama hizlar, yolun genisligi ve smifidir.
Ulagima ait konumsal ve konumsal olmayan veriler yetkili idarelerden alinmalidir,
eger ki eksiklik ya da ulasilamayan veri var ise miimkiin oldugunca resmi ya da

bilimsel kaynaklara dayanarak en dogru veri tiretilmelidir [43].
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2.3.6. Rota Analizi (Optimum Guzergah Belirleme)

Iki ya da daha cok nokta arasindaki en kisa veya en hizl1 yolu hesaplamak rota
analizi ya da optimum glizergah belirleme olarak adlandirilir [44]. Rota analiz sonucu
en kisa uzaklik olabilecegi gibi baglant1 6zelliklerine gore de degiskenlik gosterebilir
[38]. Yolun hiz limitleri ya da yogunlugu da optimum glizergah belirlemede etkilidir.

Iki nokta arasinda ek olarak kullanici tarafindan durak noktalari eklenebilir.
Ayni1 zamanda yine kullanici tarafindan engeller, yasak doniisler, tek yonlii yollar veya
diger engeller ag analizine eklenebilir ve bu durum rota analiz sonuglarini etkiler.
Kullanici rota, doniis yerleri ve uzaklik birimleriyle ne kadar gitmesi gerektigi gibi
bazi bilgileri i¢eren yol tarifi alabilir [37]. Acil durumlarda ara¢ yonlendirme, gezi

planini rotalama ve arag i¢i navigasyon bu kapsamda kullanilabilir [40].

2.3.7. Ulasabilirlik Analizi (Servis Alam, Hizmet Alam Belirleme)

Belirli bir konumdan ¢evreye ya da c¢evreden belirli bir konuma ¢esitli ulasim
araglartyla hizmet veya mal ulagtirma imkanina ulasabilirlik veya erisebilirlik denir.
Bu erisim ag verisini meydana getiren cografi nesneler iizerinden saglanmaktadir.
Erisim olanagi aglar vasitasiyla ve cografi nesnelerle gosterilir [6].

Ulagilabilirlik analizleri zaman, mesafe ve diger niteliklere bagli olarak
gerceklestirilebilir. Sadece bir servis alani belirlenebilecegi gibi i¢ ice ge¢mis sekilde
iki veya da daha fazla servis alanlar1 belirlenebilir [45]. Ornegin, bir sehirdeki saglik
ocagi, okul gibi kamu kurumlarinin toplum i¢in ne kadar erisebilir oldugunu analiz
etmek i¢in CBS’de ulasabilirlik analizi kullanilabilir. Analiz i¢in yiirliylis zamani
olarak 5, 10 ve 15 dakika ayarlandiginda ¢ikt1 olarak bu alanlari gosteren alanlar elde

edilmektedir.

2.4. Web CBS

Web tabanli olarak da kullanilan CBS, bulut(internet) teknolojileri ile CBS’nin
birlesmesinden olusmaktadir. CBS’nin alt dali olan Web CBS, internet {izerinden diger
kullanicilara konumsal bilgi ve harita servisleri ile veri aktarimi ve paylasiminm

saglamaktadir. Bulut tabanli CBS olarak da adlandirilmaktadir. internet CBS ile
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arasindaki fark, internet CBS’de bir sunucu iizerinden bilgisayarlarin birbirine
baglanmasi iken Web CBS’de kullanicilar birbirine baglanmaktadir. Internet CBS
bliyiik teknoloji laboratuvarlarda ve arastirma merkezlerinde ag vasitasiyla kullanilan
CBS yazilimlaridir.

Web CBS glnlmuzde internet hizinin iyilesmesi ve akilli araglarinin
yayginlagsmasi sebebiyle gittikge daha ¢ok kullanilir hale gelmistir ve uygulamalari
artmistir. Bulut bilisimin kullanilmasiyla biiyiik boyutlardaki ya da farkh
katmanlardaki verilerin tek bir bilgisayarda tutulmasi, gii¢lii yazilim ve donanima
ihtiya¢ olmast gibi durumlari Web CBS’de ortadan kaldirmaktadir. Web CBS’nin
tercih edilir hale gelmesinde internet lizerinden tiim diinyaya erisebilir harita
servislerinin yapilabilmesi ve dolayisiyla ¢ok fazla kisiye ulasabilmesi, bilgisayara
ticretli CBS yazilimlar1 yerine internet ilizerinde AKK yazilimlar ile verilerin
paylasilmasi imkaninin olmasi, veri iiretiminin ve paylagiminin kolay olmasi ayni

zamanda kullanimin da basit olmasidir [46].

2.4.1. Web CBS Sunucu Veri Tabam

PostgreSQL, Berkeley Universitesi tarafindan 1986 yilinda gelistirilmeye
baslanan, verileri depolayan, SQL dilini kullanan AKK nesne iligkisel veri tabani
sistemidir [47]. PostGIS, PostgreSQL iliskisel veri tabanina uzamsal bir destektir.
Basit masaiistu ara ylzlerinden olusan PostGIS, verilerin gorsellestirilmesine ve
diizenlenmesine izin vermektedir. Cografi AKK veri tabani1 olan PostGIS, genis
topolojik yapilari(kapsama, ag, yiizeysel vb) biinyesinde barindirmaktadir [48].
PostgreSQL ile veri tabanlart olusturulabilir ve Web CBS ile baglantisi
kurulabilmektedir. Boylece Web CBS’deki yayinlanan veriler buradan
gelebilmektedir.

2.4.2. Web CBS’de Sunucu Yazilimlari

2.4.2.1. GeoServer

GeoServer, cografi verilerin goriintiilenmesi ve diizenlenmesine olanak saglayan

java tabanli bir AKK sunucudur. Harita olusturma, diizenleme ve biitiin diinya ile
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paylasma secenegi olan GeoServer ayrica harita olusturmak icin kullanilan verilerin
de tek tek paylasilmasina imkan saglamaktadir. OpenLayers ile entegre olan
Geoserver’da harita olusturmak oldukca kolaydir. GeoServer ayrica Google Maps,
Google Earth, Microsoft Bing Maps ve MapBox gibi popiler haritalama
uygulamalarindan herhangi birinde veri gorintiileyebilmektedir. Bunun yani sira

GeoServer, ESRI ArcGIS gibi geleneksel CBS mimarilerine baglanabilmektedir [49].

2.4.2.2. GeoNetwork

GeoNetwork konumsal gosterilen verilerin yonetilmesi icin bir katalog
uygulamasidir. Giiglii bir meta veri diizenleme ve arama yapma fonksiyonunun yani
sira interaktif bir web haritas1 goriintiileyicisidir. Giiniimiizde pek ¢ok mekansal veri
altyapt girisiminde kullanilmaktadir. GeoNetwork kullaniciya kolaylik saglayan
arama kataloglarina sahiptir. Anahtar kelime, organizasyonlar ve kaynak turleri gibi
parametrelerle diinya iizerinde yaymlanan genis kapsamli verilere ulagmak miimkiin
olmaktadir.  OpenLayers tabanli  etkilesimli olan  GeoNetwork OGC
hizmetlerine(WMS, WMTS, vb) ve standartlaria(KML, OWS) erisim saglamaktadir.
GeoNetwork’te kullanicilar haritalaria agiklama ekleyebilir, yazdirabilir ve baska
kullanicilarla paylasabilir [50].

GeoNetwork AKK bir yazilimdir ve temel olarak organizasyonlar arasinda
konumsal verilere ait tematik bilgilerin kolay bir sekilde paylasiimasini saglamaktir.
Geonetwork’un amaci konumsal veri ve bilgiyi entegreli olarak kullanmak ve erismek,
kullanicilarin karar verme asamasinda destek olmak, multidisipliner yaklasimlari
destekleyerek siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglanmak ve cografi bilginin faydalarim

yayginlastirmaktir [51].

2.4.2.3. Geoexplorer

Geoexplorer harita olusturmak veya yayinlamak i¢in olusturulmus bir web
uygulamasidir. Herhangi bir OGC web harita sunucusundan WMS, WFS gibi hizli bir
sekilde harita olusturabilmektedir ve Google Maps, OpenStreetMap gibi haritalarla
entegre edilebilmektedir. Geoexplorer’da harita bilgileri diizenlenebilir ve g¢iktisi
aliabilmektedir [52].
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3. UYGULAMA

Uygulamanin amaci bilgi teknolojilerini ile sehre ait ulasim yollar1 ve acil durum
yonetim ekiplerinin cografi bilgilerini kullanarak ve analiz edilerek ulasim kazalarinda
en hizli ve verimli bir sekilde acil durum yonetimini gergeklestirmektir. CBS masausti
yazilimlar1 ve cografi web servislerinin kullanildigr bu c¢alismada uygulama alani

olarak Istanbul’un Pendik ilcesi secilmistir.

3.1. Calisma Alam

Calisma alanm1 olarak Istanbul’un Pendik ilcesi belirlenmistir. Marmara
Denizi’nin kuzey dogusunda yer alan Pendik’in Istanbul’a bagl baska ilcelerle ve
denize komsulugu olan bir konumu vardir. Bunlar kuzeyde Sile ve Cekmekdy, batida
Kartal, Sancaktepe ve Sultanbeyli, doguda Tuzla ve glineyde Marmara Denizi’dir.
Istanbul’un énemli su kaynaklarindan biri olan Omerli Baraji’nin bir kism1 da Pendik
sinirlart icinde kalmaktadir (Sekil 3.1). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine
gore glincel olarak 711 bin 894 nufusa sahiptir. Uluslararas1 havayolu, karayolu ve
deniz yollariyla Pendik ulasim yoniinden oldukca yogundur. Ilgeden gecen yiiksek
hizli tren ile Anadolu sehirleri ve Istanbul arasinda ulasim saglanmaktadir. Ayrica
Istanbul’da ulasimda kullanilan metro ve Marmaray burada yer alan ve kullanilan
diger ulasim yollaridir. Uluslararasi Sabiha Gokgen Havaalani, marina ve deniz
otobusleri ile de ulasimin her alaninda glnlik olarak yogun oldugu bir sehirdir [53].

Ulasim aglar1 Pendik’in giiney kisminda yogunlagmustir.
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Sekil 3.1: Calisma alan1 olarak secilen Istanbul-Pendik.

Trafik kazalar1 genel olarak incelendiginde 2019 yilinda Tiirkiye’de gerceklesen
toplam 1.168.114 trafik kazasi meydana gelmistir. Bunlarin 174.896 tanesi 6limli
veya yaralanmali trafik kazasi olarak gegmektedir. 2.524 kisi kaza yerinde olmak tizere
2.949 Kkisi ise saglk kuruluslarina sevk edildikten sonra 30 gin iginde olmak Uzere
toplam 5.473 kisi hayatim kaybetmistir [54]. 2021 Ocak ay1 Istanbul’da meydana
gelmig oliimlii ya da yaralanmali trafik kazasi sayis1 1.198, maddi hasarli trafik kazasi
sayis1 2.343, 6 olii ve 1.143 yarali olmak tizere toplam 4.690 kisi trafik kazalarindan
etkilenmistir [55].
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3.2. Veri Tabam Olusturulmasi ve Dizenlenmesi

Calismada kullanilan veriler 116Y204 numarali Akilli Kentler i¢cin Biiyiik
Cografi Veri Yonetimi ve Analizinde Birlikte Caligabilirligin Saglanmasi isimli proje
tarafindan temin edilmistir. Ulasim kazalarinda acil durum yonetimi igin veri ihtiyaci
oncelikle belirlenmigtir. Bu veri ihtiyact belirlenirken acil durum yonetimi ilgili
yonetmeliklere, kanunlara ve literatiire gore olusturulmustur. Buna gére ulagimda acil
durum yoénetimi icin 7 baslik halinde degerlendirilmistir ve CBS veri tabanina entegre
edilecek bilgiler agsagidaki tabloda belirtilmistir (Tablo 3.1) [56]. Acil durum yonetimi
uygulamasi i¢in gerekli olan Pendik’ e ait yol bilgisi, acil durum ekiplerinin konumlari
ve acil durum midahale igin ekiplerin sahip olduklari envanterler gibi sayisal ve sozel
veriler ilk olarak PostgreSQL veri tabaninda toplanmistir. CBS yazilimlarindan olan
ArcGIS ve QGIS’e veriler PostgreSQL ve Web CBS’den aktarilmustir.

Tablo 3.1: Veri Gereksinim Analizi.

ACIL DURUM YONETIMINDE ULASIM VERI GEREKS INiIM ANALIZi

Aktivite No / Adi |MUDAHALE 1.Etki Alamnin Belirlenmesi
Amag [ Kapsam  [Acild dan etkilenen ve 1 etkil k olan bélgelerin belirl
. Tliskili Veri Katmant Oznitelik ve Degerleri
Is Adi/ Agiklamasi
Acil Durum Konumunun Belirlenmesi Idari Birimler 11, Tlge, Mahalle, Koy, Yol
Acil Durumun Modellenmesi Olay Yeri 11, ilge, Mahalle, K&y, Yol
Meteorolojik Haritalar Sisli giin sayisLyagish giin sayis
Topografya Egim
Orto Goriintii Tiirii (Uydu Goriintiisii, Hava Fotografi
Acil Durum Etki Alant Niifus, Altyaps, Patlayict Madde Depolama Alanlari
Aktivite No / Adi |MUDAHALE 2. Etki Analizi
Amag / Kapsam  [Acil durumdan etkilen bolgenin altyapyiistyapyniifus vb. 6zellikleri dikkate alinarak acil durumsonrasi olusan etkiyi analiz eder.
is Adi/ Aciklamasi iliskili Veri Katmam Oznitelik ve Degerleri
Acil Durum Etki Alaninda Bulunan Canlilarin Belirlenmesi Acil Durum Etki Alant Niifus
Acil Durum Etki Alaninda Bulunan Ulagim Yollarmm Belirlenmesi | Yol Tiirii, Durumu, idari Smifi, Genislik, Serit Seyis1, Rofiij, Kaplama Cinsi, Buzlanma Riski.
Acil Durum Etki Alant Altyap, Patlayict Madde Depolama Alanlart

Aktivite No / Adi | MUDAHALE 3. Miidahale Planlama
Amac / Kapsam | Acil Durumsonrasi canlilara ve ulagim yollarna yapilcak midahalenin planlanmasidir.
is Adi / Agiklamast Hliskili Veri Katmant Oznitelik ve Degerleri
Canlilara Yapilacak Miidahalenin Belirlenmesi Niifus Etkilenen kisi sayist
Ulasim Yollarna Yapilacak Miidahalenin Belirlenmesi Yol Tiirii, Durumu, Idari Smifi, Genislik, Serit Seyist, Rofiij, Kaplama Cinsi, Buzlanma Riski.
Aktivite No / Adi | \f{ipAHALE 4. Miidahale Exipleri Segimi
Amag / Kapsam | Acil duruma miidahale edecek ekip sayisi ve bu ekiplerin konumlarmm belirlenmesidir.
is Adi / Agiklamast Hliskili Veri Katmant Oznitelik ve Degerleri
itfaiye Ekiplerinin Segimi itfaiye Miidahale Ekibi Birim Tiirii, imdat Araci, Cok Maksath Ara, Ving (Var, Yok), Adres, Telefon, Sorumlu
Kisi
Acil Durum Etki Alant Niifus(kag kigiye miidahale edil
Emniyet Birimlerinin Segimi Emniyet Miidahale Ekibi Birim Tiirii , Telsiz (Var,Yok), Ara¢ Sayis, Adres, Telefon, Sorumlu Kisi.
Acil Durum Etki Alant Niifus
Saglik Birimlerinin Segimi Saglik Miidahale Ekibi Birim Tiirii, fyelik (Kamu, Askeri), Ambulans Sayist, ilk Yardim Doktor Sayist, Yardimer
Personel Sayis1, Yatak Sayisi, Adres, Telefon, Sorumlu Kisi.
Acil Durum Etki Alant Niifus
Saglik Miidahale Ekibi Birim Tiirii, Ambulans Sayis1, Genel Doktor Sayisi, Yatak Sayisi, Adres, Telefon,
Sorumlu Kisi.
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Tablo 3.1: Devam.

Aktivite No / Adi- (\DAHALES. Miidahale Eiiplerini Yonlendirme
Amag / Kapsam  |Acil durum miidahale ekiplerinin olay yerine yonlendirilmesidir.
i Adi/ Agiklamasi ligkili Veri Katmant Oznitelik ve Degerleri
{tfaiye Ekiplerinin Yonlendirilmesi ltfaiye Birim Tiiril, imdat Aract, Cok Maksath Arag, Adres, Telefon, Sorumlu Kisi
Yol Durumu, dari Smifi, Genislik, Serit Seyist, Rofiij, Kaplama Cinsi, Buzlanma Riski
Acil Durum Etki Alant Niifus, Altyapy, Patlayict Madde Depolama Alanlan
Emniyet Birimlerinin Yonlendirilmesi Emniyet Birim Tiirii , Telsiz (Var,Yok), Deprem Giivenligi , Arag Sayisi, Adres, Telefon,
Sorumlu Kigi.
Yol
Acil Durum Etki Alani Niifus, Altyap, Patlayict Madde Depolama Alanlart
Saglik Birimlerinin Yonlendirilmesi Saglik Birim Tiiri, fyelik (Kamu, Askeri), Ambulans Sayist, Genel Doktor Sayist, Yatak Sayist,
Ik Yardim Doktor Saysst, Yardimer Personel Sayist, Jenerator Saysy, Jeneratdr Giig
Kapasitesi, Diger Ekipmanlar , Acil Durum Kullanie1 Sayis1, Acil Durumda Ozel Su
Olanag (Var,Yok), Adres, Telefon, Sorumlu Kisi.
Yol Durumu, idari Simifi, Genislik, Serit Seyist, Rofiij, Kaplama Cinsi, Buzlanma Riski.
Acil Durum Etki Alant Niifus, Altyapy, Patlayict Madde Depolama Alanlan
Aktivite No / Adi | MUDAHALE 6. Tahliye Planlama
Amag / Kapsam  |Acil durumetki alaninda kalan ve miidahale ekiplerinin giivenligi saglayamadigi bolgelerden givenli bolgelere tahliye edilmesi islemidir.
I Adi / Agiklamast ligkili Veri Katmam Oznitelik ve Degerleri
Tahliye Bolgelerinin Belirlenmesi Acil Durum Etki Alant Niifus, Altyapy, Patlayic Madde Depolama Alanlart
Tahliye Bolgesi il,ilge, Mahalle, Koy, Alan
Kabul Bolgelerinin Belirlenmesi Kabul Bolgesi 1l, lige, Mahalle, Koy, Alan
Acil Durum Etki Alant Niifus, Altyapy, Patlayict Madde Depolama Alanlar, ..
Ekiplerin Tahliye Bolgelerine Yonlendirilmesi Tahliye Bolgesi il, ilce, Mahalle, Koy, Alan
Itfaiye Ekibi Birim Tiirii (A Tipi Istasyon, B Tipi Istasyon, Ozel ftfaiye, Orman Isletmesi), Imdat
Aract, Cok Maksath Arag , Ving (Var, Yok), Adres, Telefon, Sorumlu Kisi
Emniyet Ekibi Birim Tiiril , Telsiz (Var,Yok), Arag Sayis, Adres, Telefon, Sorumlu Kisi.
Altyap1 Ekipleri Adi, Birim Tiirii, Arag Saysst, Uriin, Telsiz (Var,Yok).Adres, Telefon, Sorumlu Kisi.
Saglik Ekibi Birim Tiirii , iye]jk (Kamu, Askeri), Ambulans Sayis1, Genel Doktor Sayist, Yatak Sayisy,
Ik Yardim Doktor Sayist, Yardimet Personel Sayist, Jeneratr Sayisi, Jenerator Giig
Kapasitesi, Diger Ekipmanlar , Acil Durum Kullanie1 Sayis1, Acil Durumda Ozel Su
Olanagt (Var,Yok), Adres, Telefon, Sorumlu Kisi.
Yol Tiirii, Durumu, Idari Smifi, Genislik, Serit Seyis1, Rofitj, Kaplama Cinsi, Buzlanma Riski.
Tahliye Gizergahmm Belirlenmesi Yol Tiirii, Durumu, Idari Sinifi, Genislik, Serit Seyis1, Rofiij, Kaplama Cinsi, Buzlanma Riski.
Aktivite No / Adi- NUDAHALE?. Yardim Planlama
Amag / Kapsam  [Acil Durumsonrasinda bolgeye yapilcak malzeme yardiminim planlamasidur.

Is Adi / Agiklamast kil Veri Katmam Oznitelik ve Degerleri
Ekiplerin Malzeme Depolarma Yonlendirilmesi Malzeme Deposu i1, flge, Mahalle, Ky, Yol

Yol Durumu, idari Smifi, Geniglik, Serit Seys1, Rofiij, Kaplama Cinsi, Buzlanma Riski.

ltfaiye Ekibi Birim Tiirii, imdat Araci, Cok Maksath Arag , Ving (Var, Yok), Adres, Telefon, Sorumlu
Kisi

Emniyet Ekibi Birim Tiirii, Telsiz (Var,Yok), Deprem Giivenligi , Arag Sayis1, Adres, Telefon,
Sorumlu Kisi.

Altyapi Ekibi Adi, Birim Tiiri, fyelik, Deprem Giivenligi, Arag Sayist, Uriin, Telsiz (Var, Yok),
Kamyon, Ekskavator, Kompresor,Adres, Telefon, Sorumlu Kisi.

Saglik Ekibi Birim Tiiri, fyelik (Kamu, Askeri), Ambulans Sayist, Genel Doktor Sayis, Yatak Sayst,
ilk Yardim Doktor Sayisi, Yardimet Personel Sayis1, Diger Ekipmanlar , Acil Durum
Kullanic1 Sayisi, Acil Durumda Ozl Su Olanag (Var,Yok), Adres, Telefon, Sorumlu
Kisi.

Depo Tiiri

Ekiplerin Acil Durum Bolgesine Yonlendirilmesi

Acil Durum Etki Alant

Niifus, Altyapy, Patlayict Madde Depolama Alanlan, ...

Yol

Durumu, dari Smifi, Genislik, Serit Seyist, Rofiij, Kaplama Cinsi, Buzlanma Riski.

ltfaiye Ekibi Birimm Tiirit, fmdat Aract, Cok Maksath Arag, Ving (Var, Yok), Adres, Telefon, Sorumlu
Kisi

Emniyet Ekibi Birim Tiirii , Telsiz (Var,Yok), Deprem Giivenligi , Arag Sayisi, Adres, Telefon,
Sorumlu Kigi.

Altyapt Ekibi Adi, Birim Tiirii, Iyelik, Deprem Giivenligi , Arag Saysst, Uriin, Telsiz (Var,Yok),
Kamyon, Ekskavator, Kompresor,Adres, Telefon, Sorumlu Kisi.

Saglik Ekibi Birim Tiirii , iye]ik (Kamu, Askeri), Ambulans Sayis1, Genel Doktor Sayis1, Yatak Sayisy,
{lk Yardim Doktor Saysst, Yardimet Personel Sayist, Diger Ekipmanlar , Acil Durum
Kullanict Sayist, Acil Durumda Ozl Su Olanag: (Var,Yok), Adres, Telefon, Sorumlu
Kisi.

Ekiplerin Kabul Bolgelerine Yonlendirilmesi Kabul Blgesi il, flce, Mahalle, Koy

Yol Durumu, idari Simifi, Genislik, Serit Seyist, Rofiij, Kaplama Cinsi, Buzlanma Riski.

ltfaiye Ekibi Birim Tiirii, fmdat Arac, Gok Maksath Arag, Kamyon, Merdiven Arac, Su Tkmal Aract,

Emniyet Ekibi Birim Tiirii , Telsiz (Var,Yok), Deprem Giivenligi, Arag Sayisi, Adres, Telefon, Sorumlu
Kisi.

Saglik Ekibi Birim Tiirii , fyelik (Kamu, Askeri), Ambulans Sayis1, Genel Doktor Sayist, Yatak Sayisi,

Ik Yardim Doktor Sayist, Yardme: Personel Sayis1, Jenerator Sayisi, Jenerator Giig
Kapasitesi, Diger Ekipmanlar , Acil Durum Kullanie1 Sayis1, Acil Durumda Ozel Su
Olanag (Var,Yok), Adres, Telefon, Sorumlu Kisi.
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Siirdiiriilebilir ulagim planlama kapsaminda ulagimda meydana gelen herhangi
bir afet/kaza aninda miidahale evresinde yapilmasi gereken ilk aktivite olay yerinin ve
etki alaninin belirlenmesidir. Daha sonra zarar goren basta ulasim, altyapi ve
telekomiinikasyon hatlar1 olmak tizere etkilenen tiim kent mobilyasi, bina ve araglar
tespit edilerek gerekli miidahale planlamasinin yapilmasidir. Bu kapsamda Sekil 3.2

ve 3.3’de olusturulan modelde kullanilacak detay siniflar1 ve iliskiler gosterilmektedir.

afeatureTypen
«featureTypes Olay featureT
Temel Cografi Nesneler::Ulasim : «lea.ure ype.n :
+ aciklama :CharacterString TahminiAfetEtkiAlani
+ geometn NesneGeometri + adres :CharacterString
+ derece :Measurement o |t a‘a.” ElEy
+ geometr -NesneGeomets + etkiDerecesi -etkiDerece
+ olayTipi :CharacterString +1 geomein NesneCeomey
+ tarh DateTime 0.*
0
1+
deatureType afeatureTypes
EtkilenenUlasim AfetEtkiAlani afeatureTypex
+ afetTipi -CharacterString + alan :Measurement peselns
+ hasaMalyet -in —<+ etleere.ce_sw -detaylandirlacaktic ' R
+ hasarOrani -Measurement : tgae”ur:n%rlt.l‘;gsneGeumem + geometri ‘NesneGeometri
e e + nufus ‘Measurement

afeatureTypen
EtkilenenBina deatureTypes
deatureTypes Py— . EtkilenenAltyapi
: + afetTipi :CharacterString
EtkilenenArac + hasarMaliyet int + afetTipi :CharacterString
+ aracTipi CharacterString + hasarOrani :Measurement +  hasarlfaliyet -int
+ etkilenenKisi int + nufus cint + hasarOrani :Measurement
+ geometri ‘NesneGeometri
+ plaka :CharacterString
+ ulasimTipi :ulasimTip
+ yolcuSayisi cint
’ featureTypes
OzetBina s
Temel Cografi Nesneler:AltYapi
afeatureTypen
Bl:-Bina + geometri :NesneGeometri

Sekil 3.2: Ulasim acil durum veri modeli etki alaninin ve miidahale bdlgesinin
tanimlanmasinda kullanilacak detay siiflari.
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afeatureTypes
Temel Cografi Nesneler:Ulasim

+ geometri NesneGeometi

<_ __________

featureTypes

EnerjiNakilHatti

Temel Cografi Nesneler:

Kent Mobilyasi

g+ KM

fomKBS)

sfeatureTypes
KM:KentMobilyasi

featureTypes
UlasimZarar

+ geometri :MesneGeometri
+ zararGorebilirlikSinif ‘zararGorebilirli

1
]
]
I
1
1
I
v

kainifkod

T
|
|
I
I
I
I
I
1

Y

fonksiyon ‘KentMobilyasiFonksiyonTipi [0.7]
geometri ‘GM_Cunve [0..1]

kbsNo :NesneTanimlayici

sinif :KenthobilyasiSinifTipi [0..1]
versiyonBaslangicTarihi DateTime
versiyonBitisTarihi .DateTime [0..1]

<leatureTypes

Temel Cografi NesnelerzAltYapi

gerilim :Measurement
iyelik :detaylandirilacak

+ o+ o+t

uzunluk :Measurement

geometri :NesneGeometri

konum :boolean = yeraltifyerustu

+ geometri :NesneGeometri

afeatureTypes
Temel Cografi Nesneler:BoruHatti

S

durum :boolean = calisiyour/cali...
geometri :NesneGeometri
hatTipi :detaylandirilacak

iyelik -detaylandirilacak

konum boolean = yeraltiyerustu
uzuniuk Measurement

Kamusaldg

featureTypes
AL:TelekonikasyonAgi

+ tip TelekominikasyonAgTipi

Boru

«featureTypes
AL:KanalizasyonBorusu

+ maksimumKapasite ‘Measure

+ orfalamaHacim :Volume

+ suTipi KanalizasyonBorusuSuTipi
+ tip :KanalizasyonBorusuTipi

|
KamusalHizmetServisleri

[ [
_‘+AY
_|+KH

(from KBS)

Sekil 3.3: Ulasim acil durum veri modeli zarar tespitinde kullanilacak detay siniflari.

Acil durum meydana geldikten sonra belirlenen etki alan1 ve olusan hasara gore

miidahaleyi gerceklestirecek ilgili birimlerin belirlenmesi ve yoOnlendirilmesinin

yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda Sekil 3.4 ve 3.5’de emniyet, itfaiye, ambulans,

acil saglik ekipleri gibi miidahale birimlerini bolgeye ulastiracak en uygun
giizergdhlarin belirlenmesi kapsaminda belirlenen detay smiflar1 ve iligkileri
gosterilmektedir. Afete miidahaleyi gerceklestirecek farkli birimlerin farkli yerlerde
bulunmasindan dolay1 her birimin kendine ait glizergdhin1 tanimlayan ayri detay

siniflart mevcuttur. Bu detay siniflari temel olarak ulagim ile iligkili oldugundan ulagim

detay sinifi ile iliskilendirilmistir.
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EmniyetBirim
. afeatureTypes . featureTypes
EmniyetMudahaleBolgesi - - EmniyetMudahaleBirim
+ alan :Measurement + biimKodu :CharacterString
+ biimKodu :CharacterString 1
+ geometri :NesneGeometri -
A
| 1.
|
: afeatureTypes
Lo EmniyetMBGuzergah

v

«featureTypen
MudahaleBolgesi

«featureTypes
Temel Cografi Nesneler:Ulasim

+ geometri :NesneGeometri

+ alan :Measurement
+ geometri :NesneGeometri
+ nufus :Measurement

A

ItfaiyeBirim

afestureTypes

«featureTypexs
ItfaiyeMudahaleBirim

1.* 1.* ItfaiyeMBGuzergah

+ biimKodu :CharacterString
g

1.7

«featureTypen
ItfaiyeMudahaleBolgesi

+ alan :Measurement
+ biimKodu :CharacterString
+ geometr :NesneGeometri

Sekil 3.4: Ulasim acil durum veri modeli miidahale birimlerinin yonlendirilmesi-1.
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«featureTypes afeatureTypes
AramaKurtarmaBirim AramaKurtarmaBirimGuzergahi
0.r 0.
1+
afeatureTypes
MudahaleBolgesi
+ alan :Measurement
+ geometri :NesneGeometri
+ nufus ‘Measurement
1.7 \
SaglilBirim
4 «featureTypes afeatureTypes
afeatureTypes SaglikMBGuzergah Temel Cografi Nesneler::Ulasim
SaglikMudahaleBirim 1. 1.* | "
+ geometri :NesneGeometri
+ biimKodu :CharacterString

1.*

1%

afeatureTypes
SaglikMudahaleBolgesi

+ alan :Measurement
+ bimKodu :CharacterString
+ geometri :NesneGeometri

Sekil 3.5: Ulasim acil durum veri modeli miidahale birimlerinin yonlendirilmesi-2.

3.2.1. Cografi Veri Setlerinin Hazirlanmas1 ve Veri Tabam
Olusturulmasi

Ulasimda acil durum yonetimi igin acil durumda goérevli olan itfaiye, ambulans
ve emniyet merkezlerinin konumlari ile hastane konumlari CBS’de ag analizleri
olusturulurken veriye bir kez eklenmistir. Eklenen bu verilerle birlikte ulasim
kazalarinda acil durum yonetimi igin verilerin stirekli kullanilarak analizler yapilmasi
i¢in ortam saglanmistir. Sekil 3.6” da veri tabanina eklenen Pendik’ e ait yol, ambulans,
itfaiye, emniyet konumlar1 ve mabhalle smirlart ArcCatalog’da

UlasimAcilDurumY énetimi.mdb igerisinde gosterilmistir.
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Sekil 3.6: Ulasimda acil durum y6netimi i¢in olusturulan veri tabaninin

ArcCatalog’da gortintiilenmesi.

3.2.1.1. Acil Durum Ekiplerinin Konumlarinin Eklenmesi

Ambulans Verisi: Ambulans bekleme istasyon noktasi konumlari sehrin biitlinii

icin distiniildiigiinde acil duruma yetisebilmek i¢in 6nem arz etmektedir. Uygun

konumlar ile en kisa siirede acil duruma yetisebilmek miimkiindiir.

Itfaiye Verisi: itfaiye ekibi acil durumlarda aracta yarali sikisma ya da aracta

¢ikan yangini sondiirme gibi gorevleri oldugu icin itfaiye merkezinin konumu ve

itfaiye ekibinin sahip oldugu envanterlerin bilgisi acil durumda olduk¢a 6nemlidir.

Emniyet Verisi: Acil durum yonetiminin bir diger paydasi olan emniyet

birimleri, olay yerinin giivenligi saglamak ve adli kayitlar1 tutmak gibi gorevleri

oldugu icin emniyet birimlerinin yeri ve olay yerine ulasabilirligi 6nemlidir.

Sekil 3.7’de harita lizerinde Pendik’te bulunan acil durum ekiplerinden olan

emniyet, itfaiye ve ambulans ekiplerinin konumlari mahalle smirlariyla birlikte

gosterilmistir. Pendik’te bulunan 1 itfaiye istasyonu, 3 ambulans bekleme istasyonu ve

6 emniyet merkez noktasi veri tabanina eklenmistir.
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Sekil 3.7: Pendik’te bulunan emniyet, ambulans ve itfaiye konumlari.

3.2.1.2. Ulasim Verisi ve Bilgisi

Ulasim kazalarinda acil durum yonetiminde ekiplerin kaza yerine karayolu ile
olay yerine ulagim saglamasi i¢in yollarin sahip oldugu bilgiler sayisal ve sdzel olarak
veri tabanina aktarilmistir. Yollar tiirlerine gére ve maksimum hiz limitlerine gore
gruplandirilmistir. Acil durum ekiplerine gelen olay yeri bilgilerine gére ne kadar
ekibin ne kadar silirede gelmesi gerektigi yoneticiler tarafindan belirlenmektedir.

CBS’de ag analizleri ile istenilen bilgilerin girilmesiyle otomatik navigasyon
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yonlendirilmeleri yapilabilmektedir. Istenilen zaman araligi ve istasyon sayisinin
sisteme girilmesiyle sonug olarak istenilen yonlendirmeler yapilmaktadir ve bu aralik
disinda kalan verileri hesaba katmamaktadir. Bu fonksiyon acil durum yoneticileri
tarafindan esnek olarak kullanilabilmesi sebebiyle kullanicilar i¢in kolaylik
saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu sebeple ileri boliimde olusturulan ulasimda acil
durum yonetimi modelleri i¢inde kullanilmistir. Sekil 3.8’de 6rnek olarak Pendik
Yenimahalle’de bulunan Zafer Caddesi’nde meydana gelen ulasim kazasina 10 dakika
icerisinde 3 ambulans istasyon konumundan gelebilecek olan ambulanslarin

yonlendirilme ayar1 ag analizlerinde yapilmistir.
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Sekil 3.8: Acil durum ekip sayisinin ve zamanin ayarlanmasi.

Sekil 3.9°da ambulans yo6nlendirme isteginin sonucu olarak 2 ambulans
istasyonunun yonlendirildigi gériilmektedir. Yani 3. istasyon 10 dakikada olay yerine
ulagamadig1 i¢in ag analizlerinin bu fonksiyonu 3. ambulans istasyonunu otomatik

olarak devre dis1 birakmustir.
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Sekil 3.9: Acil durum ekiplerinin ulasim kazas1 konuma yonlendirilmesi.

Ulagimda iki ya da daha fazla konum noktast arasinda ulasimin
degerlendirilmesi ve analiz edilmesi CBS’de ag analizlerinde yapilmaktadir. Ulagimda
acil durum yonetiminde ise acil durum ekipleri (ambulans, itfaiye, emniyet, altyap1 vb)
ile olay yeri, ambulans ile hastane arasi olan ulasim CBS’de ag analizlerinde
incelenmistir. Ulasimda meydana gelebilecek aksakliklar her zaman miimkiin olmakla
birlikte CBS’de ulagima dair anlik giincellemeler yapmak da miimkiindiir. Bu sebeple
ulasim kazalarinda acil durum ydnetiminde kaza yerine ulasmak i¢in daha hizl
sonuclar alabilmek i¢cin CBS tercih edilmistir. Ulasimda meydana gelen aksakliklar
anlik veya dénemsel olabilmektedir. Ornegin; yol onarim ve bakim islemleri, olumsuz
hava sartlari, heyelan vb. olarak ulagimi etkileyebilmektedir. CBS’de ag analizlerinde
ulagimi etkileyen bu tiir durumlar veri tabanina eklenebilmektedir ve en kisa yol analiz
aract ile giincel analizler yapilabilmektedir. Yeni olusturulan alternatif ulagim
yonlendirilmesi ile acil durum konumuna erisebilmede daha hizli olunabilecegi
diistintilmektedir. Sekil 3.10°da ulasimda meydana gelebilecek aksakliklar 6rnek
olarak veriye eklenmistir. Ulasim aksakliklarini biiyiikliiklerine ya da niteligine gore
nokta, Gizgi ya da poligon olarak veriye eklemek miimkiindiir. Sekil 3.10.a)’da

ulasimda aksaklik olmazken iki konum arasindaki optimum gilizergah ag analizleri ile
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belirlenmistir. Sekil 3.10.b), 3.10.c) ve 3.10.d)’de ise ulagim aksamalar1 veriye

sirastyla nokta, ¢izgi ve poligon olarak eklenmistir ve optimum glizergahin degistigi

gOriilmiistiir.
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Sekil 3.10: a) Optimum giizergah b) Ulasimda nokta verisi engeli ¢) Ulasimda ¢izgi
verisi engeli d) Ulasimda poligon verisi engeli.
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3.2.1.3. Hastane Verisi

Acil durum ekiplerinden biri olan ambulans ekibinin ulasim kazasinda hastay1
hastaneye goturmesi ve tekrar bagli oldugu istasyon konumuna dénmesi igin hastane
verisi veri tabanina eklenmistir. Cografi web servisleriyle de anlik olarak gilincellenip
hastanedeki acil servis yatak kapasitesi ve yogun bagim doluluk orani gibi kazazedenin
ihtiyacina cevap verecek hastanelerin gorlintiillenmesi ayn1 zamanda amaglanmustir.
Ambulans ekibinin karar alma ve hareket etme konusunda hiz kazanmasi
hedeflenmistir. Sekil 3.11°de veri tabanina aktarilan hastaneler ve 6rnek olarak harita
lizerinde sayisal ve sozel olarak Pendik Devlet Hastanesi’ne dair bilgiler yer

almaktadir.

Table Of Contents

BEEEY A=
= 7 layers

& O emniyet_noktalari
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434957379 4527310.147 Meters

Sekil 3.11: Pendik’te bulunan hastanelerin veri tabinda gdsterimi.

3.3. Ulasim Verilerin Ag Analizleri icin Hazir Hale

Getirilmesi ve Topoloji

Ag analizleri i¢in ag hatlar1 kurulum asamasina gegmeden once verinin hazirlik
asamasinda mevcut veriler incelenmistir ve kontrol edilmistir. Pendik’e ait olan 13.975
adet yol orta hattinin sayisallagtirilmis haline ag analizlerinin dogru sonuglar vermesi
icin topoloji kurularak kontrol edilip gerekli diizenlenmeler yapilmistir. Tamamen

hatasiz hale getirilen bu yollar Sekil 3.12°de gosterilmistir. Ag analizleri igin gerekli
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olan yola ait 6znitelik bilgileri toplanmistir ve kontrol edildikten sonra veri tabanina
aktarimi gergeklestirilmistir. Ag analizleri i¢in ag hatt1 olusturma asamasinda hazir
hale getirilen yollara ait 6znitelik bilgilerinden bazilar1 s6yledir; yol ad1 ve ID’si, yolun
bagli oldugu mahallenin ID’si ve adi, yolun serit sayisi, yollarin tek yonlii ya da gift
yonli olma durumu, yolun pargalarinin uzunluklari, yolun nitelikleri ve buna gore
ortalama olarak ara¢ hizlari, yol pargalari arasinda ortalama arag¢ gidis siireleridir.

Bunlar tablo seklinde hazir hale getirilmistir ve veri tabanina aktarilmastir,
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Sekil 3.12: Pendik’te bulunan ulagim verisine ait znitelik tablosu.

Pendik’e ait yollar sayisal ve sozel olarak CBS’de veri tabanina aktarildiktan
sonra vektorel yol verilerinin birbiriyle olan iligkileri topolojik kurallar dahilinde
kontrol edilmistir. Topolojik kurallardan olan ve Sekil 3.13’de gdsterilen yollar igin
iist liste ¢akisma ve list liste ¢izilme kurallar yol verisine uygulanarak yol verisinin
dogrulugu test edilmistir. Yollarin topolojik olarak hatasiz bir sekilde veri tabanina

aktarilmasi tamamlanmustir.
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Sekil 3.13: Pendik yol verisinde topolojinin kontrol.

3.3.1. Ulasim Yollarina Ag Kurulumu

Pendik’e ait yol verisine yol ag1 olusumu yapildiktan sonra 10.002 adet diigiim

noktasi ve 13.795 adet baglanti hatt1 olusturulmustur. Ag1 olusturan ¢izgi hatlar1 ve

diigiim noktalar1 Sekil 3.14’de gosterilmistir. Yollarin yogunluguna bagli olarak

diigiim noktalar1 da yogunluk gostermistir.
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Sekil 3.14: Pendik yol verisine ag analizi kurulumu.
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Sekil 3.15°de Pendik’ten alinan Ornek kesitte goriildiigii iizere calisma
kapsaminda Pendik il¢gesinde bulunan tiim karayollarii CBS’ de acil durum ydnetimi
icin kullanabilmek, analizler yapmak ve yonetebilmek i¢in ag kurulumu ArcGIS’te
yapilmistir. Diigiim ve ¢izgiden olusan ulagim aglarinin ¢oklugu ulasim hatlarinin

yogun olmasi sebebiyle haritaya yansimistir.
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Sekil 3.15: Pendik yol verisindeki nokta ve baglant1 hatlari.
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3.3.2. Ulasabilirlik Analizleri ve Modelleri

Ag analizleri igerisinde yer alan ulasabilirlik (erisebilirlik) analizleri ile gesitli
birimlerin hizmet alanlar1 harita iizerinde gosterilmektedir. Zaman ya da uzaklik
mesafesine gore yapildigi bu analizde acil durum yonetim ekipleri i¢in olay yerine ne
kadar siirede ulasabilecegini analiz etmek i¢in uygulanmistir. Kapali poligonlar
seklinde olusan ulasabilirlik analiz sonucu elde edilmistir. Boylece belirlenen sire ya
da mesafe igerisinde acil durumlarda s6z konusu sorumlu ekiplerin sehrin ne kadarina
erisebildigi hakkinda fikir sahibi olunmustur.

Ulasimda acil durum yonetimde en 6nemli ekiplerden olan ambulans hizmetinin
Pendik il¢esinde istasyon konumlarindan 6, 8 ve 10 dakika igerisinde ne kadar alana
erisebildiginin analizi olusturulan hiz sinirlarina gére CBS’de model olusturularak ag

analizlerinde bulunan servis alani belirleme aract ile yapilmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16: Ulasimda acil durum yo6netimi igin servis alanlariin belirlenmesi modeli.

Olusturulan ulasimda acil durum yonetimi i¢in servis alanlarinin belirlenmesi
modeli sonucu Sekil 3.17°de Pendik haritasinda gosterilmistir. Yapilan analiz sonucu
incelendiginde ambulans istasyonlar1 g¢evresindeki mahallelerin ¢oguna 6 dakika
icinde erisebildigi sonucuna varilmistir. Velibaba, Yayalar ve Ramazanoglu
mahallelerine ambulanslarin 8 dakikada igerisinde erisebildigi, Ertugrul Gazi ve
Camlik mabhallelerine ise 10 dakika icerisinde erigebildigi analiz sonucunda
goriilmiistiir. Orman mahallesine ise ambulans ulasim siiresinin 10 dakikanin iizerinde
oldugu goriilmektedir. 6, 8 ve 10 dakika igerisinde Pendik’te ambulanslarin
ulasabilecegi alanlar sehrin giiney kesiminde toplanmistir. 10 dakikanin iizerine ¢ikan
erisim stiresi kuzeyde yogunluk gostermektedir ve bazi giiney kisimlarda da yer yer
erisilemeyen alanlar mevcuttur. Harmandere Mahallesi’nde bulunan ambulans

istasyonundan, ilgenin kuzeyindeki kirsal mahallelerin bir kismma 10 dakikanin
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altinda erisim sagladigi gibi en kuzeydeki kisma ise 10 dakikadan uzun siirede erigim
saglanabildigi goriilmektedir. Acil durumun niteligi ne olursa olsun insan hayatina
mudahale etmek igin zaman kriteri ¢ok 6nemli oldugu i¢in ambulanslarin erisim
siiresinin esas alindig1 bu analiz sonucuna goére ambulans konumlarmin planlama

yapilmasi Onerilmektedir.
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Sekil 3.17: Pendik’te bulunan ambulans istasyonlarinin 6, 8, 10 dakika igerisinde
ulagabilirligi.

Ulasabilirlik analizleri i¢in QGIS’te de ag analizlerinde olan servis alanlarinin
belirlenmesi ile ilgili model ulasimda acil durum yonetimi i¢in gelistirilmistir (Sekil
3.18). Bu modelde ulasim verisinin tizerinden acil durum yonetiminde gorevli
birimlerinin konumundan belirlenen mesafe araligi i¢in ulasilabilirlik analizi
yapilmistir Her acil durum yonetim birimi i¢in olusturulan servis alanlar1 ayr1 ayri

analiz yapilabilecegi gibi toplu ya da istenilen birimler i¢in model icinde
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ayarlanabilmektedir. Bunun icin olusturulan girdilerdeki servis alani kisminin

aktifligini kapatarak kullanmak mumkunddr.

& yol
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In n n In n
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Sekil 3.18: QGIS’ de ulasimda acil durum yonetimi i¢in servis alanlarinin
belirlenmesi analiz modeli.

Servis alan1 belirlemede QGIS o6zelliklerini kullanarak model igerisinde
ayarlama yapilmaktadir. Modelin uygulamasi i¢in tiim acil durum miidahale ekipleri
icin 4000m de erigebildigi ulasim yollarin1 gosterilmesini isteyen ayar yapilmigtir
(Sekil 3.19). Olusturulan analiz aracinin uygulanmasi sonucu Sekil 3.19’da sonug elde
edilmistir. Solda goriilmekte olan emniyet servisalanlari, itfaiye servisalanlari,
ambulans_servisalanlari, itfaiye_servisalanlari, saglik_tesis_servisalanlari 4000m de
bu acil durum ekiplerinin ulasabildigi alanlardir. Ornek olarak yalnizca emniyet icin

4000m de ulasabildigi alanlar katman1 goriintiilenmek i¢in segili hale getirilmistir.
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Sekil 3.19: Ulagimda acil durum ekiplerinden emniyet biriminin 4000m de
erisebildigi ulagim yollar1.

3.4. Ulasimda Acil Durum Yonetimi icin Cografi Web
Servisleri Gelistirilmesi

3.4.1. PostgreSQL Veri Tabanini1 Olusturulmasi

Bu calisma kapsaminda calisma alanina ait veriler AKK bir yazilim olan
PostgreSQL veri tabanina aktarilmistir. Pendik’e ait ulasim ve acil durum yonetiminde
gorevli olan tim birimlerin vektorel verisi UlasimPlanlama isimli veri tabani
olusturularak aktarilmistir (Sekil 3.20). Bu veri tabaninda kullanicilar tarafindan

istenildigi zaman veri giincellemeleri yapmak mumkundr.
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Sekil 3.20: PostgreSQL veri taban1 olusturulmast.

3.4.2. Geoserver

PostgreSQL veri tabanina eklenen ¢alismaya ait veriler AKK Web CBS servisi
olan Geoserver’da goriintiilenmistir. Bu veriler sistemin biitiin kullanicilarinin
gorebilecegi sekilde yaymlanmistir. Geoserver’da da UlasimPlanlama klasoriinde

verilere erismek miimkiin olmustur (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21: GeoServer’ da verilerin goriintiilenmesi.

Aktarilan veriler tek tek shp, jpeg gibi gesitli farkli formatlarda géruntulenebilir.
Omek olarak Sekil 3.22’de Pendik’te bulunan hastaneler OpenLayers’da
goriintiilenmistir. Ayrica nokta formatinda olarak gosterilen hastanelere ait 6znitelik
bilgilerine de erisim saglanmistir. Pendik Devlet Hastane’sine ait bilgiler Sekil 3.22°

de goriintiilenmistir.

e
saglk_sesisleri_nokealart
5 objecid L objectd_ adi Bk fur  yapiid  ades  teefon fix ambulses beSlapter 8
-

sl ol sl 7

Sekil 3.22: Pendik’te bulunan hastanelerin Geoserver’da goriintiillenmesi.
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3.4.3. Geonetwork

Bir diger AKK Web CBS servisi olan Geonetwork’te, yapilan ¢aligmalarin her
bir katmanin metadatasi olusturulmustur. Sekil 3.23’de
116Y204 PendikSaglikMerkezleri isimli saglik tesislerine ait Ornek metadata

gorilintiilenmistir.

o Pravise
&
=

Sekil 3.23: Geonetwork’te verilerin gérintulenmesi.

Harita servislerine baglanarak verilere erisim saglamak miimkiindiir. Sekil
3.24’de Geonetwork’te WMS servisi kullanilarak Geoserver’da WMS olarak

yayinlanan verilere erigim saglanmistir ve goriintiilenmistir.
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Sekil 3.24: Geonetwork’te WMS servislerine baglanilmasi.

3.4.4. Geoexplorer

Geonetwork’de oldugu gibi servis edilen verilere Geoexplorer’da da erigim
saglanmigtir (Sekil 3.25). Bu goruntiileme sonucu verilere ait katmanlar ve sunulan
bilgiler gorilmektedir. Geoexplorer da AKK Web CBS servisleri arasinda yer

almaktadir.
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Sekil 3.25: Geoexplorer’da Pendik verilerinin goriintiilenmesi.
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3.5. Ulasimda Acil Durum Yonetimi icin Cografi Veri
Modelleri Gelistirilmesi

Acil durum yonetimindeki tim sorumlu ekiplerin bir arada yonetilmesi icin
olusturulan acil durum yonetimi islem adimlarina gore CBS’de veri modelleri
gelistirilmistir. Olusturulan bu cografi veri modelleri CBS’ nin model builder araci
kullanilarak hazirlanmigtir. BOylece meydana gelebilecek ulasim kazalarinda acil
durum yonetiminde daha organize, verimli ve hizli bir sekilde insan hayatina miidahale
edilebilecegi gézlemlenmistir. Bu modeller CBS yazilimlarindan olan ArcGIS ve
QGIS’te olusturulmustur. Acil durum yonetiminde islem adimlarina gore sirali bir
sekilde ayr1 ayri ele alinmistir ve sonrasinda biitlinlesik olarak da bir model ayrica
olusturulmustur. Pendik’te Yenimahalle’de bulunan Zimrit Caddesi drnek calisma
alan1 olarak belirlenmistir ve burada meydana gelebilecek olas1 bir ulasim kazasinda
siral1 bir sekilde acil durum yonetimi gergeklestirilebilmesi i¢in olusturulan modellerin
uygulanmasinda simiilasyon olarak kullanilmigtir. Bu modeller igin veriler, gelistirilen
cografi web servislerinden alinmistir. WMS seklinde servis edilen verilere ArcGIS

(Sekil 3.26) ve QGIS’te (Sekil 3.27 , Sekil 3.28) erisim saglanmustir.
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Sekil 3.26: Cografi web servisleriyle ArcGIS’te verilerin goriintiilenmesi.
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Sekil 3.28: Cografi web servisleriyle QGIS’te verilerin gorintiilenmesi.

Daha 6nceden olusturulan modeller web servislerinden alinan veriler iizerinde

uygulanmistir ve sonuglar1 CBS’de bir veri formati olan shapefile olarak elde

edilmistir. Boylece web servisleriyle sehrin gilincel ve anlik verileri ile modeller
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uygulanarak en iyi bir sekilde acil durum yonetimi amaclanmistir. Olusturulan
modeller ArcCatalog’da ULASIM ADY MODELLERI isimli bir toolbox igerisinde,
QGIS’te ise Ulasim ADY olarak toplanmustir (Sekil 3.29).
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Sekil 3.29: Ulasimda acil durum yo6netimi i¢cin ArcGIS ve QGIS’te olusturulan model
toolbox lari.

3.5.1. Etki Alaninin Belirlenmesi ve Analiz Aracinin Gelistirilmesi

Acil durum meydana geldiginde olay yerindeki kisilerin acil durum cagri
merkezlerini aramasi ve olay hakkinda bilgi vermesi miidahalenin gergeklesmesi i¢in
ilk adim1 olusturmaktadir. Burada acil durum konumun dogru belirlenebilmesi olaya
en kisada siirede miidahale etmek i¢in cok dnemlidir. CBS’de adres birlesenlerine hem
sayisal hem de sozel olarak erisilip haritada gorsel olarak da goruntilemek
mumkindir. Ayni zamanda adres bilgilerine analiz islemleri kolay ve hizli oldugu i¢in
CBS tercih edilmistir.

Ulasima ait yol verileri Web CBS’deki olusturulmus olan kataloglardan anahtar
kelimeler ile arandiktan sonra istenilen yere ait verilerin kullanici tarafindan
indirilmesi ile elde edilebilir. Bu ¢alisma kapsaminda WMS/WES olarak servis edilen
veriler indirilerek kullanilmistir. BoOylece yoneticiler tarafindan glincel veriler
kullanilarak siirecin daha etkin yonetebilecegi diigiiniilmektedir. Bir diger ulagim
verilerine erisim yolu ise CBS’de online servis araglarindan olan World Geocode
Service ile ArcGIS online vasitasiyla baglanilabilir. Acil durum konumunu
goruntulemek igin her iki yontem de kullanilarak olay yerinden gelen adres bilgisi

dogrultusunda konum sorgusu yapilarak CBS ortaminda goriintiilenmektedir.
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Sekil 3.30°da gosterilen acil durum etki alanlarmin analiz edildigi ArcGIS’te
olusturulan modelde, gorunttlenen acil durum konumu ag analizlerinin igcinde bulunan

““incidents’> aracimna yani

kaza yerinin meydana geldigi konum modele
yerlestirilmistir. Ag analizlerinden olan “closest facility’” ise modelde ara¢ olarak

kullanilarak acil durum bilgileriyle ilgili biitiin ilgili elemanlar girdi olarak secilmistir.

Sekil 3.30: Acil durum etki alanin belirlenmesi modeli.

Sekil 3.30’da olusturulmus olan acil durum etki alanin belirlenmesi modelindeki
“add location” aracinin i¢indeki “select data” kismi Sekil 3.31’de gosterildigi gibi
hangi verinin sonug ¢iktisinin alinacaginin se¢ildigi kismidir. “Incidents” yani olay
yerini gosteren segenek secilip ¢ikti olarak acil durumun meydana geldigi konum
gosterimi yapilir ve biitiinlesik modelde bir kere eklendigi takdirde biitiin acil durum
yonetimi gergeklestirilebilir. Ayrica acil durum yerlerini tespit ederek konumsal

verilere ait veri tabani olusturulabilir.
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Input Data Element Child Data Element (optional)

|R0ute ﬂ
Child Dats Element {optional) The child data element is contained by
|V| the input data element. Once the input

Fadlities
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data element is specified, the child data
element control contains a drop-down list
of the data elements contained in the
input data element. For example, if the
input is a feature dataset, all the feature

Caneel Apply

<< Hide Help

cl within the feature dataset are
included in the drop-down list. A single
element is selected from this list.

Tool Help

Sekil 3.31: Acil durum konumun se¢im araci.
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Acil durumda etki alaninin belirlenmesi model aracinin uygulanmasindan sonra
alman sonuglar i¢in ADY MODEL CIKTILARI isimli klasor olusturulmustur.
Olusturulan bu klasorde ulasimda acil durum y6netimi modellerine ait ¢ikt1 sonuglari
goOsterilmistir. Sekil 3.32’de gorildigi tizere Sekil 3.30°daki ilk modelin ¢alistirilmasi
ile alinan sonu¢ 1ADIM.shp olarak bu klasoriin altinda olusmustur. Shapefile olarak
cikt1 alinan acil durum merkez yeri tablosu ArcGIS’te orta kisimda Table olarak ortada
yer almaktadir. Veri tizerinde seg¢ili nokta olarak acil durum konum gdsterimi model
sonucu yapilmistir. Pendik ilgesinde Ziimriit Caddesi’nde meydana gelen bir ulasim

kazasi i¢in acil durum konumunun belirlenmesi bu asamada gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.32: Etki alaninin belirlenmesi modelinin ¢ikt1 gosterimi.

3.5.2. Etki Analizi ve Analiz Aracinin Gelistirilmesi

Acil durum ekiplerinin yonlendirilmesi i¢in 6n degerlendirme asamasi olan etki
analizi igin bir acil durum meydana geldiginde i¢inde bulundugu konumdan itibaren
ne kadar alani etkiledigi, nelere zarar verdigini ya da bdlgede risk unsurlarim
belirlemek icin etki analiz modeli ArcGIS’te gelistirilmistir (Sekil 3.33). Modelin
icinde etki analizi yapilmistir ve sonra meydana gelen acil durumun etkiledigi alana
gore sonug ¢iktis1 bu asamada alinmistir. Sonug olarak kazadan etkilenen unsurlar ve

canli sayis1 degiskenlik gosterebilmektedir. Bu durumun degerlendirilebilmesi i¢in
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sahadan gelen bilgiler olduk¢a &nemlidir. Ornegin ulasim kazasinda patlama ve yanma
riski varsa buna yonelik etki analizinin sirlarint kullanict genisletebilir ve bu
durumdan etrafta etkilenebilecek verileri elde edilmesi ya da etrafta kimyasal veya
yanici unsurlar var ise bunlarin goriintiilenmesi hedeflenmistir. Ulasim kazasinda
etkilenen unsurlar; yollar ve altyap1 oldugu gibi yola yakin binalar ve gevredeki
canlilar da olabilmektedir. Acil durum yonetiminde ulagim yollarinda meydana gelen
kaza sonucu etkiyi analiz eden model Sekil 3.33’de gosterilmistir. Acil durum
konumundan belirlenmis bir mesafede tampon bdlge olusturulduktan sonra bu tampon
bolgenin icinde kalan ve acil durumun meydana gelmesi ile etkilenebilecek unsurlarin

analizi model Uzerinde “Buffer” araci ile gosterilmistir.

Sekil 3.33: ArcGIS’ te ulagimda acil durum y6netiminde etki analizinin modeli.

Sekil 3.34°de acil durum yonetiminde etki analizinin modeli olusturulmasinda
ornek kaza meydana gelmesinde konumun yollar olacag diisiiniilerek girdi olarak yol
ele alinmustir. Etkilenebilecek mesafenin sinirlarini belirlemek icin kural koyulan
“Buffer” araci ile 6rnek segilen caddedeki olay yeri i¢in 10 metrelik buffer sinirt
ayarlanmustir. Ulasim kazasi i¢in yollar ve yola yakin binalar da etkilenebilecegi 6n

gOrulmiistiir ve bunlar ele alinarak model olusturulmustur.
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Sekil 3.34: ArcGIS’ te ulasimda acil durumdan etkilenen bolgenin belirlenmesinin
modelde ayarlanmasi.

Modelin uygulanmasi sonucunda harita tizerindeki analiz sonucu Sekil. 3.35’de
gosterilmigtir. Burada ornek olarak Ziimriit Caddesi’ndeki olabilecek bir trafik
kazasinin etki alani Dbelirlenmistir ve analizi gergeklestirilmistir. Ziimriit
Caddesi’ndeki kazanin meydana geldigi yolun sag ve sol taraflarinda kalan 10 metrelik
alanlar model sonucu olarak haritada tampon alan olarak poligon sekilde
gosterilmistir. Oznitelik tablosunda yola ait dnceden olusturulan hiz, genislik, serit
sayis1 ve tiirii gibi bilgilerin yaninda BUFF DIST siitununda uygulanan model sonucu
olugsmustur ve tampon mesafenin modelde giris yapilan 10 metre olarak belirlendigi
bilgisi burada yer almistir. Haritada mavi ile se¢ili hale gelmis olan veriler ulasim
kazasindan etkilen unsurlarin model ile analiz edilmesi sonucuna ulasilmistir (Sekil

3.35).
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Sekil 3.35: Ulasimda acil durum yonetiminde etki analiz modeli uygulamasinin
ciktist.

Zumriit Caddesi’ndeki trafik kazasindan etkilenebilecek yakindaki 3 yap1 ve o
yapilara ait Ozellikler uygulanan model sonucunda ¢ikti olarak harita (zerinde
g0ziikmektedir. Katalogda goriildiigii tizere shapefile olarak alinan model ¢ikt1 sonucu
ve tablo kismindaki kazadan etkilen unsurlara ait 6znitelik bilgileri sonug¢ olarak

alinmistir (Sekil 3.36).
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Sekil 3.36: Ulasimda acil durum etki analizinde etkilenebilecek 6rnek yapilarin

gosterimi.
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QGIS yaziliminda olusturulan acil durum yonetiminde etki analizinin
belirlenmesi modeli Sekil 3.37°de gosterilmistir. Ulasimda acil durum meydana
geldigi yol verisini Web CBS’de olusturulan kataloglardan baglanarak olusturulan
tampon bolge icin acil durum icin etki mesafesi belirlenmesi yapilmistir. Model
sonucu bu tampon boélge i¢inde kalan ulasim kazasindan etkilenebilecek yapilarin

secimi saglanmustir.

& -
yol ) Yol_selected
1
# Save selected features P
out “¥ Buffer Qutput
I
¥ wbufferdistance - Create... ;3
- out
<F Buffer metre :2,
I
dip &
out
oy ; “¥ etkianalizi

Sekil 3.37: Ulagimda acil durum yonetiminde etki analizinin QGIS modeli.

Ulasimda acil durum etki analizi i¢in olusturulan QGIS model sonucunun
haritadaki gorsel sonucu Sekil 3.38’de gorilmektedir. Pendik’te Zumrit Caddesi igin
uygulanan modelde sonug¢ olarak caddenin iki tarafinda kalan 10 metrelik alanlar
bordo renkte gdsterilmistir. Igerisinde kalan ulasim kazasindan etkilenebilecek yakin
mesafede 3 bina model sonucu bulunmustur ve bunlar sar1 renkte gosterilmistir. 1 bina
daha kiicuk 6lgekte harita Uizerinde belirli olmaktadir. Bu binalarin 6znitelik bilgilerine
ve yasayan kisi bilgilerine de ulasmak miimkiindiir. Bdylece etki analizini hem gorsel
olarak hem de tablo olarak goruntiilemek miimkiindiir. Acil durumda degerlendirme

bu analiz modelinden yapilip miidahale ve iyilestirme ¢alistirmalar1 planlanabilir.
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Sekil 3.38: QGIS’ te ulasimda acil durum yonetiminde etki analiz modeli
uygulamasinin ¢iktisi.

3.5.3. Mudahale Planlama ve Analiz Aracinin Gelistirilmesi

Acil durum etki alan1 modelinden ¢ikan analizlere gore bir sonraki asama olan
mudahale planlama ve analizinde acil duruma miudahale edecek veya bu durumda
gorevleri olan ekiplerin belirlenip se¢ilmesi agsamasina ge¢ilmistir. Midahale planlama
olarak adlandirilan bu asamada acil durumda gorevli birimlerin segilmesinde ve
bunlara ait sahip olduklar1 gerekli olabilecek envanterler kolay ve hizli bir sekilde
olusturulan model sonucu goriintiilenmistir.

CBS’de sozel verilerin de tutulmasi burada avantaj olmustur. Hastanelerin sahip
oldugu nitelikler CBS’de 0znitelik tablosu ile goriintiilenmesiyle ile ileri miidahale
gerektirecek hastanin ihtiyacina yonelik hastanenin bulunmasi, yogun bakim
kapasitesi ve doluluk oranlarini goriintiilemek ambulans ekibi i¢in en dogru ve hizli
karar1 alma konusunda faydali olacaktir.

Sekil 3.39°da ArcGIS’te gelistirilen miidahale planlama modelinde meydana
gelebilecek bir ulasim kazasinda olay yerine ulagmasi gereken en yakinda belirli bir
mesafede bulunan sorumlu acil durum ekipleri ve hastaneler analiz sonucu ¢ikt1 olarak
elde edilmistir. Ulasim kazasinda gorevli olan en yakin ekiplerin ve hastanelerin harita
Uzerinde goriintillenmesi gergeklemistir. Model sonucu tampon alan i¢inde kalan acil

durum ekipleri ve hastanelere ait bilgiler 6znitelik tablosunda goriintiilenistir.
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Sekil 3.39: Ulagimda acil durum miidahale planlamada en yakin acil durum yonetimi
birimlerinin bulunmasi modeli.

Midahale planlama modelinin sonucu Sekil 3.40°da CBS’ de o6rnek olan
belirlenen Ziimriit Caddesi’nde goriintiilenmistir. Burada olay yerine en yakin
ekiplerin ve hastanenin belirlenmesi igin istenilen tampon analizindeki ulagim
mesafesi “buffer” araci kullanilarak belirlenmistir. Olay yeri etrafinda buffer analiz
islemi yapildiktan sonra emniyet, ambulans, itfaiye ekipleri ile hastaneler harita
Uzerinde model sonucu olarak gosterilmistir (Sekil 3.40). Siyah tampon ¢izgisi, icinde
kalan ve sembollerle gosterilen ekipler ve hastaneler ile bunlara ait bilgilerin tablosal
bilgileri shapefile olarak elde edilmistir. Karar verici olan acil durum yonetici
birimlerindeki personellerin daha hizli ekipleri yonetmesi amaglanmistir. Olusturulan
model sonucu mudahale planlama CBS’de karar verme siirecinde ekiplere gorsel ve

sozel veriler sunmastyla yardimci olacagi diistiniilmektedir.
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Sekil 3.40: Ulasimda acil durum miidahale planlamada en yakin acil durum yonetimi
birimlerinin bulunmasi modelinin ¢ikt1 gosterimi.

QGIS’ te acil durum miidahale planlama asamasi i¢in olusturulan model Sekil
3.41°de gosterilmistir. Ulasim kazasinda acil durum i¢in konumun etrafinda tampon
olusturulmustur. Bu olusturulan tampon mesafesi, acil durumda gorevli olan birimlerin
acil durum noktasina miidahale i¢in yetisebilecegi siire de goz Oniine alinarak
olusturulmustur. Olusan bu tampon bdlgenin igerisinde kalan ve acil durum
yonetiminde gorevli olan ambulans, itfaiye, emniyet ve altyapi ekipleri ile saglik
kurumlarinin dahil edilmesiyle en yakin birimlerinin model sonuglari alinmigtir. Bu
sonuglarin veride gosterimi saglanmistir ve tablo olarak shapefile c¢iktis1 elde

edilmistir.
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Sekil 3.41: Ulagimda acil durum miidahale planlamada en yakin acil durum y6netimi
birimlerinin bulunmas1 modeli.

Uygulanan Pendik ilcesi Zimrit Caddesi acil durum midahale planlama icin
model sonug haritas1 Sekil 3.42°de gosterilmistir. Tampon bolge haritada mavi ile
gosterilmistir ve igerisinde kalan acil durum miidahalede gorevli birimlerin ve saglik
kuruluglarinin gdsterimi yapilmigtir. Buna gore acil durum ekiplerinin ve saglik
kurumlarinin acil durum noktasina yakinligi ve acil duruma cevap verecek nitelikte ve
miisait olma durumlart g6z Oniine alinarak kullanict tarafindan segimler

gerceklestirilebilmesi amaclanmistir.
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Sekil 3.42: Ulagimda acil durum miidahale planlamada en yakin acil durum y6netimi
birimlerinin bulunmasi modelinin ¢ikt1 harita gosterimi.

3.5.4. Mudahale Ekiplerinin Secimi ve Analiz Aracimin Gelistirilmesi

Midahale planlama modelinde en yakin acil durum yonetimi ekipleri ve
hastanelerin goriintiillenmesinden sonra bir sonraki asama olan miidahale ekiplerin
secilmesi agamasina ge¢ilmistir. Bu asamada olusturulan model ile acil durumun
meydana geldigi konuma en kisa siirede ulasabilecek ekiplerin yOnlendirilmesi
yapilmistir.  Acil durumun meydana geldigi konumdan en yakin hastaneye
yonlendirilmesinde ise karar verici durumunda olan ambulans ekibinin hastane
ozellikleri, doluluk orani ve hastaya gore yeterli donanimda olmasi1 gibi kriterleri
mudahale planlama analizinde ¢ikan sonuca gore en yakin acil servisi bulunan
hastaneyi se¢mesi gerekmektedir.

Ulasim kazalarinda acil durum yo6netimi ekiplerinin en yakin ekibin se¢ilmesi
igin Sekil 3.43’deki model ArcGIS’te gelistirilmistir. “Make closest facility” araci ag
analizlerinde en yakin olarak da adlandirilan analizdir ve modelde en yakin acil durum

ekibinin segilmesi i¢in eklenmistir. Modelde bulunan “facilities” araci ile istenilen acil

62



durum ekiplerinin modele eklenmesi yapilmistir. Bu kisim en yakin ilgili acil durum
ekibini bulmak i¢in tasarlanmigtir. “Incidents” ise ulasim kazasinin meydana geldigi
konumu eklemek i¢in kullanilan bir diger aractir. Modelde en yakin ilgili birimi
bulduktan sonra acil durum konumuna yonlendiren kisim eklenmistir ve “select data”

aract ile olusturulan rotanin en kisa yol analiz sonucu elde edilmistir.

Sekil 3.43: Ulasimda acil durum noktasina en yakin acil durum ydnetimi elemanin
bulunmasi ve en kisa yol analizi uygulamasi1 modeli.

Ulasim kazasinda acil durum konumuna ka¢ dakika igerisinde kag¢ adet acil
durum yo6netim ekibinin gelmesi gerektiginin ayarlanmasi ve yonlendirilmesi model
icerisindeki “make closest facility layer” araci ile yapilabilmektedir. Ornek olarak
belirlenen Zimrit Caddesi icin Sekil 3.44°deki gibi 10 dakika igerisinde 1 ambulans

istasyonundan gelebilecek ekibin en kisa yol analizi ile yonlendirilmesi amaglanmistir.

# Make Closest Facility Layer

Input Analysis Network A
Ihetwork_ND :_I =]

Output Layer Name
[ Closestfadlity I

Impedance Attribute
Length v I
Travel From or To Facility (optional)

[ TRAVEL_FROM ~|
Default Cutoff (optional)

Number of Fadilities to Find (optional)

\ 1]

Time of Day {optional)

| | [

Time of Day Usage (optional)

[ NoT_useD v| w
Cancel Apply << Hide Help

Sekil 3.44: Ulasimda acil durum noktasina en yakin acil durum yonetimi istasyonun
sayisinin ve dakikanin model igerisinde ayarlanmasi.
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Zaman ve ekip sayisinin tercih edilip ayarlanmasindan sonra Ziimriit Caddesi’ne
10 dakika igerisinde ulasabilecek en yakin bir ambulans istasyonunun analizler ile
model sonucunda harita tizerinde goriintiilenmesi sonucuna ulagilmistir (Sekil 3.45).
Sekil 3.43’deki modelde “select data” aracinda ‘“facility” kisminda ambulans
istasyonlarinin se¢imi sonucunda modelin ¢iktisinda Sekil 3.45’de harita Uzerinde
kirmizi nokta semboli ile gosterilen en yakin ambulans istasyonunun bulma islemi
tamamlanmistir. Model sonucu ¢ikan en yakin ambulans istasyonun konumundan
Zumriit Caddesi’ndeki 6rnek ulasim kazasina gitmek i¢in en kisa yol analiz sonucu da
Sekil deki 3.43’deki model icerisinde “select data” aracinda “routes” basliginin
kullanilmasi ile bulunmustur. Model sonucu ¢ikan en yakin ambulans istasyonu ve en

kisa ag analiz sonucu shapefile olarak ArcGIS’te goriintiilenmistir.
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Sekil 3.45: Ulasimda acil durum noktasina en yakin ambulans ekibinin bulunmasi ve
en kisa yolun bulunmasi.

Ulasim kazalarinda acil durum yonetim basamaklarinda tek tek modeller
gelistirildigi gibi ilk dort adim olan etki alaninin belirlenmesi, etki analizi, miidahale
planlama, miidahale ekiplerinin se¢ilmesi ve yonlendirilmesi modelleri birlestirilerek
de toplu bir model ArcGIS’te olusturulmustur (Sekil 3.46). Ihtiyaca yonelik ayr1 ve
bdttncul modeller olusturulmasi ile acil durum ydnetiminde sorumlu kullanicilarin

islerini kolaylastirmak ve esnek olmalar1 hedeflenmistir.
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Sekil 3.46: Ulasimda acil durum yonetiminin modellenmesi.

3.5.5. Mludahale Ekiplerinin Yonlendirilmesi ve Analiz Aracimin
Gelistirilmesi

Ulasim kazalarinda acil durum yonetimi i¢cin miidahale ekiplerinin secilmesiyle
birlikte kaza yerine yonlendirmek i¢in daha kapsamli bir asamaya gecilmistir. Bu
asamada kaza yerine ulagimda zaman yonetiminde olduk¢a dnemli olan en kisa yol
analizleri kullanilarak ekipler, kaza yeri ve hastane arasinda yeni bir model ArcGIS’te
gelistirilmistir (Sekil 3.47). Kaza yerinde acil miidahaleye ihtiya¢ duyan kisiler i¢in
olduk¢a 6nemli olan miidahale bekleme siirecinin daha hizli yonetilebilmesi i¢in
olusturulan bu model ile sistem kullanicilarinin CBS’de ulagim aglarim giincelleyerek
ve en kisa yol analizleriyle en iyi sekilde ekipleri yonlendirmesi amaglanmistir.
Gelistirilen model ile acil durum ekiplerinin direk olarak kaza yerine yonlendirilmesi
gerceklestirilmistir ve en yakin hastaneye yonlendirilmesi ikinci asamada
gerceklestirilmistir.

CBS’de olusturulan yol Oznitelik tablosunda bulunan hiz siitunundan
faydalanarak “make route layer” araci ile analizler bu modelde yapilmistir. Belirlenen
acil durum ekiplerinin ulasim yollarinda meydana gelen ulasim kazalarinda olay
yerine en kisa yol analizi ile yonlendirilmesi modelin diger par¢asini olusturmaktadir.
Sekil 3.47°de Ornek olarak Pendik 1 ambulans istasyon noktasindan kaza yerine
yonlendirme istenilmistir. Acil durum ekiplerinin Sekil 3.47°deki model icerisinde
bulunan “select” araci igerisinde “input features” secgenegi ile eklenmesi ve
“expression” segeneginden istenilen acil durum istasyonunun segilmesi sonucu

modelde acil durum ekibinin se¢ilme islemi tamamlanmaistir.
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Sekil 3.47: Acil durum miidahale ekiplerinin se¢imi ve en kisa yol analizi ile
yonlendirilmesi.

“Select data” kismu ile istenilen sekilde itfaiye, emniyet gibi baska bir acil durum
ekibi ile degistirilebilmektedir. Sekil 3.48’de ambulans noktasindan istenilen
istasyonu Select aracindan secilerek ve “closest facility” aracina ulasim kazasinin
konumunun eklenmesiyle model tamamlanmigtir. “Closest facility’de” en kisa yol
analizinin yapilmasi asamasindan sonra “select data” aracinda “routes” segilerek
ambulans istasyon noktasi ve ulagim kazas1 konumu arasinda ulasim yollarin optimum

yol analizlerinin sonucuna ulasilmistir.

* Select X
Input Features Input Features
“ambulans_noktasi __'_I
Output Feature Class The input feature class or layer from
= which features are selected.
[ D:\Desktop\ADY MODEL CIKTILARI\SADIM.shp |

Expression (optional)
| [istasyonla] = 'Pendik - 1'

IE
saL

II' Cancel Apply << Hide Help Tool Help

Sekil 3.48: Ulasimda acil durum miidahale ekipleri se¢imi modelinde 6rnek
ambulans istasyonun segimi.
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Sekil 3.47°de olusturulan model tek basina kullanilacagi gibi ¢oklu ulasim
yonlendirilmesinin oldugu bir model daha gelistirilmistir (Sekil 3.49). Bu modelde
ulasim kazasinda acil durum konumuna ambulans ekibinin yonlendirilmesi ve bu
ambulans ekibinin hastaneye yonlendirilmesi CBS’de ag analizleri kullanilarak
gerceklestirilmistir. “Add location” aracindan ihtiya¢ duyulan acil durum ekibini

kullanic1 ekleyerek yonlendirme yapmasi da bu modelde mumkuandr.

Sekil 3.49: Ulasimdaki acil durum noktasina ambulans yonlendirme ve bu
ambulansin hastaneye yonlendirilmesi modeli.

Sekil 3.50°de model ¢iktisi olarak 6rnek olarak kullanilan Ziimriit Caddesi’ne
sar1 Gizgi ile gosterilen ve “ambulansrota” isimli katman olarak ¢iktisi alinan rotada
ambulans istasyonundan ulagim kazasinin meydana geldigi konuma yoOnlendirmesi
saglanmigtir ve bu ambulansin hastaneye yonlendirilmesi kirmizi ¢izgi ile veride
“hastanerota” katmani ile de haritada model sonuglar1 alinmistir. Modelde bu rotalar
analiz edilip belirlenirken kullanict tercihi ile en kisa yol veya zaman se¢enegine gore

belirlenip olusturulmaktadir.
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Sekil 3.50: Ulasimda acil durum noktasina ambulans yonlendirme ve bu ambulansin
hastaneye yonlendirilmesi.

Model sonucunda Sekil 3.51°deki gibi gorsel olarak sonug alindigr gibi ayni
zamanda Zimriit Caddesi’'ne ambulansin ulagsmasi ve oradan hastaneye ulagim
optimum yol giizergahlarinin “hastanerota” ve “ambulansrota” tablolar1 ile aradaki

mesafeyi de hesaplayan bazi bilgilere ulasilmigtir.

Table

2% % RO

ambulansrota

ii.l Shape* | FacilitylD | FacilityRa | Name | incidentCu_| FacilityCu | IncidentiD | Total Leng w
»[__ olPolylinem | 2| 1|Graphic Pick - Location 1 | 2] 1] 15|  2077.195195

(L] T» E (1 out of 1 Selected)

hastanerota | ambulansrota

Sekil 3.51: Ag analizlerinde rota mesafesi hesaplamasi.

En kisa yol analizinin QGIS’te modellemesi Sekil 3.52°de gosterilmistir. Bu
modelde girdi olarak hedef noktasi i¢in ulasimdaki acil durum konumu eklenerek ve

baslangi¢ noktasi i¢in acil durum yoOnetimi elemanlarmin secerek modeli
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uygulanmistir. Yol ag1 ve yollara ait hiz bilgileri de modele eklenerek en kisa yol

analizinden faydalanarak model tamamlanmustir.

i) Baslangic_Noktasi & Hedef_Noktasi & Yol_Agi w1 Hiz

“an

.. Shortest path (point to ...

Sekil 3.52: QGIS’te en kisa yol analiz modeli.

Acil durum yonetimi elemani olarak ambulans ekibi secilerek bu noktadan acil
durum konumu olan Ziimriit Caddesi'ne QGIS’de en kisa yol analizi ile Sekil
3.52’deki modelin uygulanmasi sonucu Sekil 3.53’de gosterilmistir. Segilen ambulans
ve acil durum konumu ile en kisa yol analiz modeli sonucu tabloda goriilen iki nokta

aras1 mesafede analiz sonucunda ¢ikt1 olarak alinmaistir.
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Sekil 3.53: QGIS’de miidahale ekiplerini yonlendirme analiz model ¢iktisi.
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3.5.6. Tahliye Planlama ve Analiz Aracinin Gelistirilmesi

Acil durum yonetiminde acil durum etki alaninda kalan ve gilivenliginin tehlikeli
oldugu durumlarda tahliye planlanmasina gecilmektedir. Acil durum yonetiminde bazi
durumlarda cok buytk alanlar etkilenebilmektedir. Onceden ya da anlik belirlenen
tahliye ya da acil toplanma alanlar1 kullanilmaktadir. Ulasim kazalarinda acil durum
yonetiminde tahliye planlamasi etrafta ya da aragta kimyasal maddeler olmasi, arag
yanmasi veya patlamasi gibi durumlarda bu agama 6nem kazanmaktadir. Acil durum
ekiplerinden itfaiye ve emniyet basta olmak tizere belediyelere ait bu durumlarla
miicadele eden ekipler icin model gelistirilmistir. Ulasim kazalarinda 6nceden tahliye
planlanmas1 olmadig1 i¢in etrafta ikincil bir afeti saglayabilecek zararli unsurlar1 veri
uzerinde model ve analizler sonucunda anlik olarak CBS’de goruntilemek
amaglanmistir. Ulasim kazalarinda bir ya da birden fazla yolun etkilendigi ve ulasima
kapandigi durumlarda ise araglarin farkli alternatif yollara yonlendirilmesi de
tahliyenin bir diger asamasini olusturmaktadir.

Tahliye planlama modeli olusturulurken en kisa yol analizleri tahliye planlama
asamasindaki modelde de kullanarak tahliye bolgesine yonlendirme yapmada
kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda ag analizlerinde yol kisitlama araclari kullanilarak
ulasim kazasi1 sebebiyle kapanan yollar1 ekleyerek araclarin alternatif yollara
yonlendirilmesi yapilabilmektedir. Olusturulan modelde acil durum yonetiminde
onceden belirlenmis tahliye bolgeleri i¢in “facilities” aracini1 kullanarak bu bolgelerin
konumlar1 kaydedip analiz islemlerinde kullanilabilmektedir. Ulagim kazasinda ise
kullanici tarafindan yonetilmesi ile analizler gerceklestirilir. ArcGIS’te olusturulan
Sekil 3.54’deki model uygulandiginda en yakin tahliye bolgesine optimum giizergah
belirleme araglari ile acil durum ekiplerinin yonlendirilmesi yapilir. “Facilities” araci
bu modelde tahliye yerlerinin se¢ilmesi ile tamamlanmaktadir. Araglarin farkli yollara
tahliye edilmesinde kisitlamalar ag analizlerine eklenerek modelin uygulanmasi ile

alternatif yol sonuglarina ulagilmaktadir.
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Sekil 3.54: Acil durum ekiplerinin tahliye bolgesine en kisa yol analizleri ile
yonlendirilmesi modeli.

3.5.7. Yardim Planlama ve Analiz Aracinin Gelistirilmesi

Acil durum yonetiminin en son kismini olusturan bu asamada acil durum
yonetimindeki sorumlu ekiplerin yardim saglamak amaciyla kullandiklar1 ve sahip
olduklar1 envanterlerin yenilenmesi, eksikliklerinin giderilmesi ve acil durum
konumuna malzeme gétirilmesi amaciyla ulagim yollarinin kullanilmasidir. CBS’ de
ag analizlerinin kullanilmasiyla yonetilebilen bu asamada modelleri kullanmak
mumkandlr. Bu modellerdeki “facility” aracina depo yerlerini tanimlayarak acil
durum ekipleri i¢in en kisa yol analizleriyle ekiplerinin ulasim planlamasi

yapilabilmektedir.
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4. SONUCLAR

Bu calisma ulasimda kaza durumlarinda acil durumun en kisa siirede
yonetilebilmesi icin Istanbul’un Pendik ilgesinde yapilan bir uygulamadir. Teknolojik
olarak konumsal veri tabaninin olusturulmasi ve analizler igin CBS yazilimi
kullanilmistir. Sehre ait tiim verileri blinyesinde tutabilen PostgreSQL tercih edilerek
guncellenebilir veri tabanma sahip olunmasi saglanmistir. Giincel veri tabaninda
bulunan yol, hastaneler, acil durum istasyonlar1 (ambulans, itfaiye, polis vb.) ile acil
durum yonetiminde gorevi olan belediye altyap: vb. ekipler tek bir veri tabaninda
toplanmistir. Boylece biitiinlesik acil durum yonetimi benimsenmistir ve daha kolay
ve hizli miidahale gergeklestirilebilecegi sonucuna varilmistir. Web CBS’deki
GeoServer, Geonetwork ve Geoexporer’a PostgreSQL’den veriler aktarilarak
incelenmistir. Bu kisimda da veriler goriintilenmistir, veride gilincelleme
yapilabilecegi gorillmiistiir ve Web servisleri (WMS/WEFS vb) ile verilerin masaust
CBS yazilimlarindan olan ArcGIS ve QGIS’e baglantilar1 yapilmistir. Giincellenebilir
veriler, analizler i¢in hazir hale gelerek CBS’ye aktarimi saglanmistir. Bu kisimda ise
acil durum yonetimi icin CBS’nin ag analizleri fonksiyonlarindan ve igerisinde
bulunan araglardan yararlanilmistir. Ag analizleri ve diger CBS analizleri ve araglari
kullanilarak ulagimda acil durum ydnetimi i¢in yine CBS’de bulunan modelleme araci
ile hem ArcGIS’te hem de QGIS’te modeller olusturulmustur. Bu modeller ile sistem
yoneticilerinin daha hizli kararlar almasi, konumlara ait bilgileri sayisal, sozel ve
gorsel olarak da goriintiilenmesi saglanmistir. Modeldeki analiz sonuglarinin da harita
tizerinde gorsel olarak gosterilmesi ve tablosal bilgilere de ulasilmasi acil durum
yonetim sistemini kullanigh kilmistir.

Incelenen calismalarda acil durum yonetimindeki sorumlu birimlerin konumlari
ve sehrin tamamina kisa silirede ulasabilmesi konusunda eksiklikler oldugundan
bahsedildigi goriilmiistiir. Literattrdeki gibi Pendik icin de CBS ile incelenen
ambulans ve itfaiye gibi acil durumlarda ¢ok 6nemli olan ekiplerin acil durum
konumuna ulasabilmesi i¢in bulundugu konumlardan sehrin her yerine ulasma
siiresinde eksiklikler bulunmustur. Insan hayatinin kurtarilmasinda ¢ok 6nemli olan ve
acil durumun meydana geldigi andan itibaren ilk 10 dakikalik siire olan birim
igerisinde ulasilamayan ulagim yollar1 oldugu Pendik i¢in bulunmustur. EK istasyonlar

acilmasi bu calisma sonucunda Onerilmektedir. Acil durum yonetiminde ¢esitli
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sehirlerde gorevli olan ambulans ve itfaiye gibi temel birimlerin CBS yazilimlar1 veya
farkli yazilimlar kullanarak erigebilirligini analiz edilen ve ag analizleri ile acil durum
ekiplerini en kisa yoldan yonlendirilebilece§inin 6neren g¢alismalar mevcuttur. Bu
calismada ek olarak sistematik olarak modeller ile 6zellikle kazalar sonucu acil
durumun meydana geldigi karayoluna acil durum yonetiminin gerceklestirilmesi
saglanmistir. Ayrica Web CBS ile de acil durum yodnetiminde gorevli olan yonetici
durumundaki kisilerin ve yerel yonetimlerin giincellestirilebilir bir sistem ile acil
durum yonetimi yapabilmesi icin avantaj olusturacaktir. Ulkemizde gelistirilmekte
olan 112 Acil Cagri Merkezleri projesi sehir bazinda uygulamaya gegme
asamasindadir ve bu ¢alismada da tek bir acil durum g¢agrisindan acil durum yonetimi
gercgeklestirmesi amaglanmaistir. Verilerin uygun standartlarda ve birlikte ¢alisabilir bir
sistem iizerinden yOnetilmesi ve analizlerin yapilmasi acil durum yonetimi i¢in avantaj
saglayacaktir.

Ayrica bu calismaya ek olarak ilerideki calismalarda ulasim kazalarinin
meydana geldigi konumlarin da veri tabanina eklenmesi ile kazalarin yogun oldugu
yerler de goriintiilenebilir ve daha iyi acil durum ekiplerinin konumlarinin ayarlanmasi
yapilabilir. Analiz edilebilecek kazalarin fazla oldugu yerlere 6zellikle ek takviye acil
yardim istasyonlar1 kurulmas: insan hayati i¢in olduk¢a faydali olacagi
diisiiniilmektedir. ilerideki ¢alismalarda, sehirlerin anlik trafik verilerinin sunucular
tizerinden CBS’ye aktarilarak kullanilmasi da ayrica trafigin analiz edilmesinde ve

daha iyi sonuglar alinmasinda olumlu 6zellikler ekleyecegi diistiniilmektedir.
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