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OZET

BUTUNLESIK AFET ETKI VE IHTIYAC TESPIT SISTEMI

Mehmet ESMER
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi

Tez Danismani: Prof. Dr. Mikdat KADIOGLU

Agustos 2014, 213 Sayfa

Bu tez galismasinin amaci, giiniimiizde meydana gelen degisimler dogrultusunda
bilgisayar teknolojilerinin ve cografi bilgi sistemlerinin ulastigt son noktanin da
yardimiyla afet yonetimi ¢aligmalarinda afetin etkisi ve ihtiyaglarin tespitini yapabilecek
ve karar vericilere afet oncesi, sirasi ve sonrasinda ¢aligsmalara yon verecek bir sistemin
tasarlanmasi tizerine bir metodoloji ortaya koymaktir.

Afet olmadan 6nce muhtemel risklere gore olusturulan senaryolar ile afet sonrasi afet ile
ilgili bilgiler kullanilarak hesaplanan hasar dagilimi, araziden gelecek veriler ile
kiyaslanarak, giincel hasar yayilimi ve siddetine gore, en uygun afet plani en kisa siirede
uygulanabilecektir. Olii, yarali ve acil barmma ihtiyaci olanlarin belirlenmesi, kurtarma
ekiplerinin ve yardim malzemelerin agik olan en uygun giizergah kullanilarak afet
bolgesine ulastirip, miimkiin olan en fazla sayida insani enkaz icerisinden kurtarilmasi
ve tahliyesi saglanacaktir.

Afet risk haritalar1 amaci dogrultusunda Olg¢eklendirilerek karar vericilerin afetin
boyutunu daha kolay anlayabilmesi saglanacaktir. Boylece kisa siirede etkin miidahale
saglanarak afet ile paralel gelisebilecek ikincil afetlerin etkisi de azaltilacaktir. Afet
sonrasi ihbar sistemi telefon, faks, vs. ile gelen, adrese veya bolgeye dayali veriler, diger
afet verileri ile (deprem, sel, yangin, heyelan vb.) degerlendirilerek afetin ilerlemesi ve
yapilan iyilestirmeler silire¢ yonetimi mantigr ile izlenip yonetilebilecektir. Degisen
verilere bagl olarak afet sonucu olusan risk degisimleri gortilebilecektir.

Sonug olarak Biitiinlesik Afet Etki ve Ihtiyag Tespit Sistemi, risk analizleri sonucu
hesaplanan can kaybi, yarali sayisi, iistyap1 ve altyapi hasart ve buna paralel olarak
lojistik ihtiyaglarin daha gergekgi belirlenmesi, imkanlarin daha dogru kullanilmasini
olumlu yonde etkilemesi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sistem, Etki Tespiti, [htiya¢ Tespiti, Biitiinlesik Afet Yonetimi



ABSTRACT

Integrated Disaster Impact and Necessity Detection System

Mehmet ESMER
Urban Systems and Transportation Management

Thesis Advisor: Prof.Dr. Mikdat KADIOGLU

August 2014, 213 Pages

Aim of this thesis study is to find out a methodology to design a system which will
determine the effect and impact of the disaster, and will guide the decision makers
before — during — after disaster with the help of the latest updates in the computer and
GIS technology.

Scenarios generated according to the expected risks before the disaster, damage
distribution calculated with the actual information is compared with data from the site
and the most suitable disaster plan can be applied with the updated damage distribution
and effect. With this system, determining the number of dead, injured people and the
ones who need immediate housing is going to be easier and transportation of rescue
teams and relief supplies by using the most convenient route; thus saving as much as
possible people from debris will be provided.

Disaster risk maps that are scaled according to its purpose, will help the decision makers
to understand the magnitude of the disaster. Thus, the effect of the secondary disasters
will be lowered that may come up in parallel to the existing disaster. Post disaster data
from the site (telephone, fax, info from address) will be assessed with existing other
disaster data (earthquake, flood, fire etc.); the progress of disaster and improvements
will be managed with process management logic. With regards to the fluctuant
information, the changes in risks will be monitored after disaster.

As a result, Integrated Disaster Impact and Necessity Detection System aims to have a
positive effect while determining the number of lives lost, injuries, superstructure and
infrastructure damage and logistic needs that may come up in parallel to all of these
information, and using the opportunities effectively.

Keywords: System, Effect Determination, Impact Determination, Integrated Disaster
Management
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1. GIRIS

Diinyada ve Tirkiye’de bir¢ok bolge cografi yapisi nedeniyle gegmisten bu giine kadar
cok biiylik afetlere maruz kalmis bu afetler sonucu defalarca can ve mal kaybina
ugramistir. Ulkemiz cografyasi nedeniyle afet riski yiiksek iilkeler arasindadir. Ozellikle
1999 yilinda meydana gelen ve iilkemizde derin acilar birakan, 17 Agustos Izmit Korfezi
ve 12 Kasim Dizce depremlerinin 18.242 kisinin Oliimiine, 48.901 kisinin
yaralanmasina, 93.145 konutun yikilmasina veya agir hasar gérmesine, 600.000 insanin
evsiz kalmasina yol agmis oldugu bilinmektedir (Boduroglu 2012, s.7). Bu sonuglar

Tiirkiye’ nin bir deprem {ilkesi olma gercegini bir daha gostermistir.

Yonetim ve koordinasyon eksikliginin bariz sekilde kendini gosterdigi her iki deprem,
afet yonetimi agisindan milat olarak kabul edilmis ve bu iki depremin yasatmis oldugu
ac1 tecriibelerden ders ¢ikarilmis sadece kriz yonetimi anlayisi ile krizle miicadele
etmekte yetersiz kaldigi, risk yonetimine onem verilmedigi takdirde kriz yonetiminde

basarili olamayacagi anlasilmistir.

Keza 23 Ekim 2011 yilinda Van’da meydana gelen 7,2 biiyiikliigiindeki depremde 604
kisi hayatin1 kaybetmis, 2.608 kisi ise yaralanmistir. Bu depremlerin yaralar1 sarilmaya
calisildigr donem igerisinde 9 Kasim 2011°deki 5,6 biiylikliigiinde bir deprem daha
yasayan Van’da yeni hasar ve yikimlara neden olmus, 40 kisi daha hayatin1 kaybetmistir.
Boylece her iki depremde hayatini kaybedenlerin sayisi 644’e yiikselmistir (Erdik ve dig.
2011). Koordinasyon eksikligi nedeniyle bazi enkazlarda yiizlerce arama-kurtarma
gorevlisi calisiyorken bazi enkazlar {izerinde c¢alismalar ¢cok ge¢ baslamistir. Bagka
illerden gelen lojistik destek malzemeleri de bazi ihtiya¢ bdlgelerine ulastirilamamus,
baz1 bolgelerde ise yogunluktan dolayr yardim i¢in gelen bazi ihtiya¢ malzemeleri hig

kullanilmamis olarak bulunmustur.

Olas1 bir afette, afet yoneticilerinin ilk bilinmesi gereken afetin nerede oldugu ve bu
afetten nerelerin etkilenmis oldugudur. Bdylece kurtarma ekiplerinin ve yardim

malzemelerinin en dogru yere ve en kisa zamanda bdlgeye ulasmasi saglayabileceklerdir.



Gerek afet aninda gerekse de afetten sonra ilkyardim ¢aligmalari tamamlanan
afetzedelerin gecici iskan alanlarma yerlestirilmesi, tedavisine devam edilecek yaralilar
ve acil barinma ihtiyac1 bulunanlara saglik hizmeti ve lojistik yardimlarinin en yakin
merkezlerden ve diizenli olarak saglanmasi, bunlarin ne yolla ulastirilacaginin
belirlenmesi vb. islerin cografi bilgi sistemleri ve afet bilgi sistemleri kullanilarak

cografya tizerinde gerceklestirilecektir.

Ulkemizde yasanan son afetler yoneticilerin hizli ve dogru karar vermelerini saglayacak
araglardan ve bilgiden yoksun olduklar1 ortaya c¢ikarmistir. Bu durum afetlerle
miicadelede, bilginin ve bilgi teknolojilerini kullanmanin 6nemini ortaya koymustur.
Ayrica afet 6ncesi beklenen afetlere gore veya afet sonrasinda karsilasilan afete gore, etki
ve ihtiya¢ analizlerinin saglikli ve hizli bir sekilde yapilmasi, etkin bir miidahale i¢in
karar destek sistemlerinin gelistirilmesi gerekir. Tiim bu faaliyetlerin saglikli ve hizli
olarak yiiriitilmesinde giintimiiz bilgi teknolojilerinden yararlanilmasi kaginilmaz oldugu

ortaya cikmistir.

Afet Yonetim Merkezlerinin olas1 bir afet an1 ve sonrasinda ekiplerin ve lojistik her tiirlii
yardim malzemelerinin yonlendirilmesinde yoneticilerin karar vermelerinde yardimeci
olacak, etkin ve dogru karar alabilmeleri ve acil yardim caligsmalarina destek olabilecek,
bilgiye hizli erisim ve etkin kullanimi saglamak amaciyla bir bilgi sisteminin kurulmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in ¢ok hizli ve rahat kullanilabildigi veri taban1 mantiginda ve
gorsel Ozellikte veri yapilart olusturulmalidir. Tiim bu olgularin rahatca basarilabilmesi
ve ¢Oziim yaklagiminin disiplinler arasi bir yaklasimla ele alinmasi i¢in son yillarda ¢ok
fazla kullanim alani bulunan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bdylesi bir sistem olarak
tasarlanabilir. Afet yoOnetiminde birbirinden ¢ok farkli disiplinlerin birbirine

entegrasyonunda CBS bir ara¢ olarak dnemli kazanimlar saglayacaktir.

Tiirkiye’de c¢ok eski bir konu olmayan CBS yaklagimi diinyada bir¢ok uygulamada
karsimiza c¢ikmaktadir. Afet yonetimi konusunda kabiliyetleri ve sorunlarin ¢oziim
noktasindaki becerileri yoneticilerin ilgisini c¢ekmeye baslamis ve kullanilmasi
gerekliligini dogurmustur. Bu ifadeler tezin amacini ve 6neminin vurgulanmasini da 6ne

¢ikarmaktadir.



Hazirlanan bu g¢aligmanin ilk béliimiinde ¢alismanin amaci ve 6neminin belirtilmistir.
Burada amag biitiinlesik bir sistem tasarlayarak afetlerin etkisinin tespit edilmesi ve bu
tespite gore ihtiyaglarin belirlenebilmesine yonelik bir metodoloji ortaya koymaktir. Bu
tespitlerin hizli ve etkin bir sekilde belirlenebilmesi 6liim ve yaralanmalardaki oranlari

diistireceginden sistem, afet yonetimi i¢in dnemli bir kazanim olacaktir.

Ikinci boliimde literatiir taramas1 yapilmistir. Etki ve ihtiyag tespitinin yapilmasi ve afet
yonetimin her asamasinda yapilan bu tespitten yola ¢ikarak nasil bir kazanim elde

edilebilir tartigilmistir.

Ugilincii béliim diinyada ve Tiirkiye’de afet ve acil durum ydnetiminde, hasar tahmin

sistemleri, erken uyari ile etki ve ihtiyag tespit sistemleri arastirilmustir.

Dordiincii boliim biitiinlesik afet etki ve ihtiyac tespit sisteminin, tasarlanmasi, hangi
yazilim dilleri kullanilacagi, veri tabani ve sistemin calisabilmesi i¢in hangi tip verinin
sisteme entegre edilmesi, CBS yazilimi kullanilarak haritalarin eklenmesi, arayiizlerin

tanimlanmasi tarif edilmistir.

Besinci béliim ise ¢alismanin ana konusu olan Biitiinlesik Afet Etki ve Ihtiya¢ Tespit
Sistemi’'nde afetlerin etkisini ve ihtiyaclar tespit etmekte kullanacagimiz programlarin
tanimlamas1 ve bu programlarin sistem igindeki gorevlerinin belirtildigi bolimdiir. Bu
boliimde ayrica bir deprem senaryosu ile muhtemel afetin nerede oldugu, ne kadar alani
etkiledigi, kag kisiyi etkiledigi ve bu etkilenenlerin ihtiyaglarinin belirlenmesine yonelik

bir uygulamadan nasil yararlanilacagi incelenmistir.

Altinc1 boliimde ise tez ¢alismasi sonucunda afet yonetimi alaninda tilkemizde goriilen
eksikliklerin ve bu eksikliklere gore yapilmasi gerekenlerin yer altig1 sonug ve Onerilerin

yer aldig1 boliimdiir.



1.1 CALISMANIN AMACI

Deprem basta olmak tizere bir¢ok afetin ne zaman ortaya ¢ikacagi bilinmemekte,
birakacagi etki de Kkestirilememektedir. Bu nedenle afetlerin olusturacagi olumsuz
etkilerin azaltilmasi i¢in devamli hazir olmay1 gerektirmektedir. Afet aninda ve hemen
sonrasinda devletin tiim giic ve kaynaklarini etkin ve hizli bir sekilde afet bdlgesine

seferber ederek daha ¢ok insan hayati1 kurtarmak son derece énem arz etmektedir.

Afetin meydana gelmesinden hemen sonra afetin meydana geldigi bolgenin, ne kadar
etkilendigi, derecesinin ve hasarinin boyutunun ne kadar oldugu ile ilgili bilgiler
bilinememekle beraber bu belirsizlik afet yonetim merkezlerinin koordinasyon goérevi
sirasinda da karisikliga sebep olmaktadir. Buna afet bolgesinden gelecek olan bilgilerin
eksik ve yetersiz olabileceginin eklenmesi karisikligin boyutunu daha da biiyiitmektedir.

Gilinlimiizde meydana gelen degisimler dogrultusunda bilimde ve teknolojinin ulastigi
son noktanin da yardimiyla afetlerin ortaya ¢itkmasindan 6nce ya da meydana geldikten
sonra olusturacagi etkinin, nereyi ne kadar etkileyecegi, kac kisiyi etkileyecegi ve neye
ne kadar ihtiya¢ duyulacagi gibi sorularin cevaplari aranmaktadir. Meydana gelen afet
sonrasinda ilgili birimlerin gerekli bilgilere aninda ulasabilecegi ve ekipleri

yonlendirebilecegi biitiinlesik bir sistem mevcut degildir.

Bu tez calismasinin amaci iki amaca hizmet etmektedir. Bunlardan birincisi riskin
belirlenmesi, ikincisi afet sonrasi ortaya c¢ikacak problemlerin ve gereksinimlerin
simiilasyonunu olusturacak Biitiinlesik Afet Etki ve Ihtiya¢ Tespit Sistemi tasarlamak ve
sonug olarak da her iki amacin biitiinlestirilmesidir. Bu sayede afetin ortaya ¢ikmasimin
hemen akabinde, afet yonetim merkezlerinin hazirliksiz yakalanmasimi engelleyecek,
afetin biiytikliigli hakkinda bilgi verecek, nerelerin ne kadar etkilendigi ve ne kadar
kisinin yardima muhta¢ oldugu konusunda bilgi vererek eldeki imkanlar1 seferber ederek

etkin ve hizli bir miidahaleyi saglayabilecek bir sistem ortaya koymaktir.

Bu sayede insanlarmn hayatlarmi etkileyen ya da kesintiye ugratan ve acil durum
gerektiren olaylarin etkilerinin tespit edilmesi ve gerekli miidahalenin bir an Gnce

yapilmas1 meydana gelecek ikincil tehlikelerin ve bunlarla birlikte yasanan pek cok



olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasina ya da etkilerinin azaltilmasina olanak

saglayacaktir.

Cografi veriler kullanilarak afet oncesi, afet am1 ve sonrasimma yonelik yapilan afete
yonelik calismalarda, yoneticilerin, hi¢ panige kapilmadan etkin ve akilci kararlar
verebilmesi i¢in bilgilere hizli ve kolay ulagsmalar1 gerekmektedir. Yapilan bu caligma ile

yoneticilere ihtiyaci olan bu bilgilerin saglanacaktir.

Bu baglamda sistem sayesinde senaryolar olusturulabilecek, bu senaryolar sayesinde
Afet yonetim merkezleri, ortaya c¢ikan sonuglart kullanarak gelecege yonelik
kestirimlerde bulunarak kaynaklarin nasil kullanilacagi da belirleyebilecektir. Bunun
yaninda sistem sayesinde arama-kurtarma ekipleri ve lojistik destegin afet bolgesine
hangi giizergahi kullanarak ulasabilecegi de belirlenecektir. Bu noktada amag, miimkiin

olan en kisa zamanda en fazla insana ulasabilmektir.

Bu calisma sonucunda Afet ve Acil Durum Planlari, acil duruma goére hizla degisen

gereksinimleri karsilamada gerekli esneklik ve uyuma sahip bir yapiya ulasacaktir.

1.2 CALISMANIN ONEMI

Afetlerin olusturdugu tehlikeler ve ortaya ¢ikarabileceg§i muhtemel tehditler, giinler veya
haftalar siirer; bazen de aniden veya herhangi bir uyar1 olmadan ortaya cikarlar. Her yil
bu olaylardan etkilenen milyonlarca insan afetlerin korkutucu sonuglariyla kars1 karsiya
kalmaktadir. Ulkemiz cografyast itibari ile de tarih boyunca birgok kere afete ugramis ve
biiyiik kayiplar vermistir. Ozellikle zemin durumu ve yapilasma 6zellikleri nedeniyle

afetlerin etkileri daha yikici olmustur.

Olaganiistii durumlarin ilk saatlerinde erken miidahalenin yapilmasi ¢ok Onemlidir.
Devletin tiim gii¢ ve kaynaklarinin en hizli sekilde ve etkili yontemlerle kullanabilmesi
zamana bagli ¢ok iyi bir koordinasyonu gerektirir. Imkanlarin yerinde ve zamaninda
kullanilamamasi, yetki karmasasi, onceliklerin belirlenememesi vb. olumsuzluklar can ve

mal kaybinin artmasinin disinda ikincil afetlerin olugsmasina da neden olabilmektedir. Bu



durumun en iyi ornegi Tirkiye’de 17 Agustos 1999’da meydana gelen depremde
yasanan olumsuzluklarla kendini gostermistir. Koordinasyonsuzluk biiyiik bir felakete
yol agmisg, can ve mal agisindan biiyiik kayiplarin olusmasina neden olmustur. Afetlerin
neden oldugu agir kayiplarin yaninda yonetimin, kriz yonetimi agisindan birgok sorunu

da ortaya ¢ikarmustir.

Tim bu kayiplar1 minimuma indirmek maksadiyla; hasarin siddeti, dagilimi, can
kayiplari, yaralilar ile kurtarilmayi bekleyenlerin sayisi tespit edilip sistem iizerinden
durumlart ve konumlar1 belli olan arama-kurtarma ve lojistik ekipleri en yakin afet
bolgesine en kisa siire igerisinde ulasmasi saglanarak enkaz altinda kalmis olan
afetzedeleri enkaz altindan ¢ikarmak, riskli alanlarda bulunanlar1 uygun yerlere tahliye

ederek zarar gormelerini engellemektir.

Calismanin 6nemi bu bilgilere 1s18inda 6zelde 6lii ve yarali sayisinin azaltilmasi

hedeflenmektedir.



2. AFET YONETIMINDE ETKIi VE iHTIYAC TESPITI

Afetlerin Onlenmesi ve zararlarmmin azaltilmasi, afet sonucunu doguran olaylara
zamaninda, hizli ve etkili olarak miidahale edilmesi ve afetten etkilenen topluluklar i¢in
daha gilivenli ve gelismis yeni bir yasam cevresi olusturulabilmesi i¢in, toplumca
yapilmasi gereken top yekln bir miicadele siirecini ifade eder. Bagka bir deyisle; afetlerin
Onlenmesi ve zararlarinin azaltilmas1 amaciyla, afet 6ncesi, siras1 ve sonrasinda alinmasi
gereken Onlemler ve yapilmasi gereken calismalarin planlanmasi, ydnlendirilmesi,
koordine edilmesi, desteklenmesi ve etkin olarak uygulanabilmesi i¢in toplumun tiim
kurum ve kuruluslariyla, Imkan ve kaynaklarinin belirlenen stratejik hedefler ve
oncelikler dogrultusunda kullanilmasini gerektiren ¢ok yonlii, ¢ok disiplinli ve g¢ok

aktorlii bir yonetim siireci olarak ta tanimlanabilir (Kadioglu ve Ozdamar 2008, s.305).

Ozetle “Afet Yonetimi”;
a. Afet risklerinin azaltilmasi,
b. Afetlerin siddetinin ve olusturacagi kotii sonuglarinin zararlarinin 6nlenmesi ve
azaltilmasi,

Senaryo ile olas1 hasar ve ihtiyag¢larin tahmin edilmesi,

o o

Acil durumlara miidahaleye planlama ve hazirlik,
Egitim ve tatbikatlar,
Erken uyari, tahmin, izleme,

Afet sonras1 hizli etki ve ihtiyag analizi,

> Q@ oD

Afet aninda hizli ve etkili miidahale ve iyilestirme,
I. Afet sonrasi iyilestirme ve rehabilitasyon vb. i¢in siirekli, bitiinlesik, kapsamli,
cok sektorlii, ¢ok disiplinli sosyoekonomik yontem, planlama ve Onlemlerin

uygulanmast,

faaliyetlerinin tiimiidiir. Bu baglamda, afet yonetiminin temel hedef ve amaglari; “can ve
mal kaybinmi ortadan kaldirmak, kaldirilamiyorsa en aza indirmek, etkin bir miidahale ile
zarar gorenleri kurtarmak, ortaya ¢ikacak ikincil tehlikeleri bertaraf etmek, dogal cevre

ile her tiirlii mal ve miilkii korumak, hayat1 normalinden daha iyi bir sekle doniistiirmek,



is kaybin1 onleyecek her tiirlii tedbiri alarak siirdiiriilebilir kalkinmayi1 saglamak”

seklinde 6zetleyebiliriz (Kadioglu 2011, s.49).

Ozetlenen hedef ve amagclar dogrultusunda yapilacak calismalarda basarinin saglanmasi

icin afet Oncesi alinacak gerekli onlemlerin afet sonrasi yapilacak etkin miidahaleyi

negatif etkilememesi adina afet oncesi yapilacak calismalarin da en az afet sirasindaki

etkin miidahale kadar o6nemli oldugu unutulmamali ve bir biitliiniin parcasi gibi

degerlendirilmelidir.

Giliniimiizde afet yonetimi, risk ve zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve iyilestirme gibi

dort ana evreden olusur. Ancak bu evreler, tahmin ve erken uyari, afetlerin anlagilmasi,

etki ve ihtiyag¢ analizi ile birlikte yeniden yapilanma gibi alt evreleri de kapsar (Sekil 1).

Risk yonetimi afet Oncesi, kriz yonetimi de afet sonrasi faaliyetlerin ¢aligma sistemini

belirler (Kadioglu 2011, ss.49-51).

Sekil 2.1: Klasik afet yonetimi dongiisii
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Kaynak: Afet Yonetimi “Beklenilmeyeni beklemek, en kotiisiinii yonetmek”, T.C. Marmara Belediyeler

Birligi Yaymi (Kadioglu 2011, s.51)




Etkin bir afet yonetimi ¢aligmasi, afet dncesi, afet sirasi ve afet sonrasi ihtiya¢ duyulan
tiim ¢alismalart kapsamaktadir. Afet yonetiminin basarili olabilmesi i¢in ¢aligmalar ve
planlar devamli yenilenmeli, gbzden gecirilerek degistirilmeli ve ana faaliyetlere ayrilan
tiim evrelerde faaliyetler siireklilik arz etmelidir. Modern afet yonetimi, igerigi asagida

kisaca agiklanan belli basl dort evreden olusur (Kadioglu ve Ozdamar, 2008).

a. Risk azaltma: Afetlerin etkisini azaltma ve/veya yok etmek i¢in atilan adimlar.
b. Hazirlik: Plan, prosediirler, egitim, 6gretim, koordinasyon ¢alismalari.
€. Miidahale: Can ve mal kurtarma ¢aligmalari.

d. Iyilestirme: Afet éncesinden daha iyi bir duruma dénmek icin atilan adimlar.

Afet yonetim dongiisii, afet 6ncesi yapilacak risk yonetimi ve afet sonrasi yapilacak kriz
yonetimi evrelerini gostermektedir. Bu evreler bir biitiinliikk i¢inde ele alinmali afet
oncesi, sirast ve sonrasinda etkin bir sekilde uygulanmalidir. Burada dikkat edilmesi
gereken afet yonetimi calismalarinin mutlaka ve sadece bir birinin pesi sira yapilacagi
anlami ¢ikartilmamasidir. Bu evreler arasindaki iliskinin dogrusal olmadigi, dongiisel

oldugu unutulmamalidir.

Giliniimiizde modern afet yonetimi, Sekil 2.1°de verildigi gibi dort ana ve birgok alt
evreden olusmaktadir. Bahsedilen ana ve alt yonetim evreleri bir afet olayim izleyen ve
bir sonraki afete kadar birbirini takip eden agamalarin tiimiinii ifade eder. Burada her bir
evrenin basarist bir Onceki evrenin basarisina baglidir Afet yonetiminin basariya
ulasabilmesi i¢in sistematik ve biitiinciil bir yaklasim s6z konusudur. Yapilacak

faaliyetler bir siireklilik arz etmelidir (Kadioglu 2011, ss. 53-54).

Modern afet yonetim yaklasimi, ulusal diizeyden en kiiciik idari birime kadar
uygulanmalidir. Afet yonetimi “dinamik ve yasayan” bir yonetimdir; siirekli yenilenmeli,
gozden gecirilerek gelistirilmelidir. Afet yonetimi evrelerinin basariyla ve etkin bir
sekilde uygulanmasi, yapilacak organizasyonun olasi tiim afetlerin goz Oniinde
bulundurulmasi ve sorumlulugun paylasilmasiyla miimkiindiir (Kadioglu 2011, ss. 49-
50).



Kadioglu (2005)’tin, sistematik ve bitiinciil bir afet yonetiminden soz edilemedigi
durumundaki afet yonetimi yaklagimi; “Risk yonetimi olmazsa kriz yonetimi de olmaz”

tespitini dogrulamaktadir.

Kadioglun’un (2005, 10 Ekim, Hiirriyet Gazetesi) yazisinda agikladig: gibi:

“Modern afet yonetimi sisteminde, kayp ve zarar azaltma, hazirlik, tahmin ve erken
uyary, afetler, etki analizi gibi afet éncesi korumaya yénelik olan ¢aliymalara ‘risk
yonetimi’ denilirken; miidahale, iyilestirme, yeniden yapilanma gibi afet sonrasi
diizeltmeye yonelik olarak yapilan ¢alismalara ise ‘kriz yonetimi’ adi verilir. Risk
yonetiminin ihmal edildigi yerlerde kriz yonetimi de basarili olamaz. Hatta tek bagina
uygulanan kriz yonetimi, ‘keriz yonetimi’ olarak bile adlandirlabilir! Maalesef,
tilkemizde sadece ‘kriz merkezleri’ ve ‘kriz masalart’ bulunmakta, ‘risk merkezi’ veya
‘risk masast’ gibi bir sey ise diigtiniilmemekte... ”

oldugunu belirtmektedir. Sonug¢ olarak afet yonetim siirecinin her agamasi icerdigi
faaliyetler bakimindan birbirine bagli biitlinciil bir yaklagim iginde diisliniilmeli ve

calismalar siireklilik arz etmelidir.

Her evredeki ve siirecteki ¢alismalarin basarisina bagli olarak muhtemel bir afetin kotii
sonuglar ile olusturabilecegi zararlar azaltabilmek miimkiindiir. Burada unutulmamast
gereken, risk yonetimi ve kriz yonetiminin bir kerede yapilip bitirilebilecek bir sey
olmadigidir. Bu ¢alismalar, siirlip giden giindelik hayatla birlikte siirekli olarak ve her
afet yonetimi asamasinda degisen risklere karsi periyodik olarak gelistirilerek devam
ettirilmesi gereken bir stirectir. Burada risk yonetiminin thmal edilmesi gibi bir durum
diisiiniilemez. Bu gibi durumlarda kriz yonetiminin basariya ulagsmasi beklenemez. Tek
basina kriz yonetimine yonelmek durumunda ise kriz yonetimi; tepkisel, esgiidiimsiiz,
yanlis hedef kitleli, etkisiz, zamansiz, giiven vermez ve afetin felakete doniligmesine
neden olabilen reflekse dayali ilkel bir yonetim tarzini ortaya ¢ikarmak durumunda kalir.
Her ne kadar afet yonetimi esgilidiimsel ve biitiinciil bir yaklasim bicimi olarak ifade
edilse de modern afet yonetiminin gerekleri dogrultusunda risk yonetimine agirlik
verilmesi yani miidahale ve iyilestirmeden daha cok afetin olugsmamasi, Onceden
zararlarmin azaltilmasi, hazirlik, tahmin ve erken uyar1 konularma 6nem verilmelisi

gerekliligini ortaya koymaktadir (Ozer 2009).
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Ayrica afet yonetiminin tiim evrelerinde yapilacak ¢aligmalarda cografi bilgi sistemleri
etkin bir sekilde kullanilarak, sistemin gerekliligi i¢in kullanilacak her tiirlii bilginin

toplamasi, giincellestirilmesi, analiz ve sentezlenmesi ¢ok daha kolay olacaktir.

2.1 RiSK VE ZARAR AZALTMA

Biitiinlesik afet yonetimi, her biri kendi ic¢inde birbirinden farkli 6zelliklere sahip
stireglerdir. Afet 6ncesi yapilmasi gereken risk yonetimi ve afet sonrasi yapilacak kriz
yonetimi  calismalar1  farkliliklar  gOsterse de birbirinden bagimsiz  olarak
diistiniilmemelidir. Yonetim anlayisi olarak tehlikelere ve risklere karsi tedbirlerin
alinmasinin yaninda toplumun risklere karsi daha direngli hale getirilmesi afet

yOnetiminin yara sarma faaliyetlerinden ibaret olmadig1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Afet Oncesi zarar azaltma calismalarina yeterince 6nem verilmedigi durumlarda; afet
aninda ve hemen sonrasinda yardima muhtac¢ sayisinda artisa sebebiyet vermekte ve
kurtarma ekiplerinin ihtiya¢ sahiplerine ulagsmakta yeterli olmadig1 goriilmektedir. Bu
durumda afet sonrasi ortaya ¢ikan sonuglar ile devletin bas etmesi gii¢ hale gelmektedir.
Yani risk yOnetiminin ihmal edildigi yerlerde kriz yoOnetimi istenilen basariy

saglayamamaktadir.

Risk azaltma ya da zarar azaltma denilen siire¢ olusacak muhtemel tehlikelerin
Onlenmesi, Onlenemiyorsa olusturacagi etkinin minimuma diisiiriilmesi i¢in alinacak
onlemler ve yapilacak faaliyetlerin tamamdir. lyilestirme evresindeki faaliyetler ile
birlikte baglayan, uzun vadeli ve ¢ok farkli disiplinlerin ortak bir hedef dogrultusunda
calismasin1 gerektiren uzun vadeli ¢aligmalardir. Bu evrede yiiriitiilen faaliyetler, iilke,
bolge ve yerlesme birimi Olgeginde olmak {izere ¢ok genis uygulama alani

gostermektedir (Sahin 2009).

Risk azaltma siireci iki asamada incelenmelidir. Bunlardan birincisi herhangi bir afette
zarar gorebilecek var olan ¢evrenin giivenligini artirmak, ikincisi ise olusturulacak yeni
cevreleri afet olusturmayacak sekilde yaratmaktir (Sengezer ve Kansu 2001, ss.27-29,
132-134).
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Afet olmadan 6nce muhtemel risklere gore olusturulan senaryolar ile hesaplanan, hasar
dagilimi, yayilimi ve siddetine gore tespit edilen muhtemel az, orta ve agir hasarli
yapilari, Olii, yarali ve acil barinma ihtiyact olanlar, iistyapr ve altyap1 hasarma
belirlenmesi ile olusturulacak risk haritalar1 amaci1 dogrultusunda olgeklendirilerek karar

vericilerin afetin boyutunu daha kolay anlayabilmesi saglanacaktir.

Ayrica bir afet sonrasi yonetimin saglikli yiirttiilmesi saglamak amaciyla AYM
merkezleri, itfaiye vb. ve cadir alanlari, su depolari, yiyecek giyecek ve barinma gibi
lojistik destek merkezleri vb. yapilarin hasargorebilirlikleri dikkatlice incelenmeli ve
onceliklendirilmelidir. Bu senaryolar altinda ulasim aglarinin durumlari incelenerek
kritik kopriiler ve birinci Oncelikli ulasim aglarinda olusabilecek hasarlarin tespiti

yapilarak gerekli zarar azaltma eylemleri gerceklestirilmelidir.

Afet olmadan olmasi muhtemel afet durumun dogru algilanmasi ve teshisinin dogru
sekilde kurgulanmasi ile olusturulacak risk haritalart yapilacak zarar azaltma
calismalarma oOnayak olacaktir. Beklenen tehlikeler ve bu tehlikelerin yol agacagi
sonuglar iizerine kurulan senaryolar ve senaryolardan ¢ikartilan sonuglar dogrultusunda
acil durum eylemleri ve organizasyonu olusturulmasi gerekmektedir. Ayni1 zamanda
senaryolar sayesinde gelecege yonelik yapilan kestirimler, kaynaklarin nasil
kullanilacagini, neye dncelik verilecegini saptamak, karar vermek icin bu tip bilgilere de
gereksinim duyulmaktadir. Beklenen afetlere hazirlanmanin en iyi yontemi yapilacak
risk azaltma galigmalarma Onayak olacak senaryolarin hazirlanmasidir. Senaryolar ile
analizleri yapilan ve sorgu sonucu olusturulan risk haritalar1 tematik renklendirmeler
yapilarak hasar ve kayiplarin daha iyi belirtilmesi saglanacaktir. Degisen verilere bagl
olarak afet sonucu olusan risk degisimleri goriilebilecektir. Bu sayede risk azaltma adina

yapilan iyilestirme ¢aligmalart siire¢ yonetimi mantigi ile izlenip yonetilebilecektir.

Teknolojik gelismeler dogrultusunda zarar azaltmanin afet yOnetimi icinde
uygulanmasin1 saglayacak sistemlerin, gilincel veriler ile tehlikelerin olusturulacag
risklerin tespit edilmesini saglayacak ilk asama olusturulan senaryolar olarak
goriilmektedir. Yapilacak risk analizleri ile afet ve acil durum planlar1 olusturulmali ve

etkinlestirilmelidir. Yine bu olusturulacak senaryolar ile yapilacak ihtiyag tespitlerinin
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gerek yoneticilere gerekse de olusturulacak haritalar ile internet {izerinden yayinlanarak
halkin hareket tarzina da yon verilebilecektir. Sadece zarar azaltma evresinde olmayip
afet yonetiminin tiim evrelerinde uygulanacak eylem planlarinin belirlenmesinde kritik

bir 6neme sahip olacaktir.

Risk, genel olarak dogal afet tehlikesi ile tehlike olustugunda doguracagi sonucglarin
biitiinii olarak tanimlanir. Bu riskin belirlenmesi i¢in yapilan risk analizleri ayn1 zamanda
fiziksel tehlikelerin belirlenmesinin yaninda hasar gorebilecek binalarin tahmin edilmesi
de saglanacaktir (Sahin ve Tecim, 2006). Olusturulacak risk modelleri tek bir afet igin
olusturulabilecegi gibi bu afetin olusturacag: ikincil riskleri ig¢ine alan ve tiim riskleri
ortaya koyabilecek biitiinlesik bir risk harita modeli de ortaya koyabilecektir. Bu risklerin
daha 1yi algilanmasi ve gdziimiizde canlanmasini saglamak amaciyla iki boyutlu ya da ii¢

boyutlu arazi modelleri kullanilmasi faydali olacaktir.

Sekil 2.2: Riskin, tehlike, ¢cevre ve topluluk arasindaki etkilesimi

Kaynak: Risk yonetimi i¢in genel kurallar (Boughton 1997)

Risk, tehlike, ¢evre ve topluluk arasindaki etkilesime gore belirlenir. Sekil 2.2°de de
gosterildigi gibi afet yonetiminde ¢evremizin degisimi ve diizenlenmesi ile toplumlarin
afetlerden kaynaklanan zararlarin1 azaltmanin miimkiin oldugu gosterilmektedir

(Boughton 1997).
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Riskin tanimlanmasi, dl¢iimii, gorlintiilemesi ve degerlendirmesi gibi bir dizi faaliyeti
iceren risk yonetimi (Torben Juul Andersen, 2002), eylem planlari gercevesinde
olusturulacak faaliyetler kapsaminda risk azaltmaya doniistiiriilmeli ve riskler ortadan
kaldirilmali ya da indirgenmelidir. Modern anlamda afet yonetimi, siireglerin her
asamasinda zarar azaltma c¢aligmalarinin aktif bir sekilde uygulanan bir yaklasim

sergilemelidir.

Zarar azaltma safhasinda yapilacak c¢alismalar1 dort ana bashik altinda toplamak
miimkiindiir. Bunlar;

a. Senaryolarin Uretilmesi

b. Mevzuat ve Yasal Diizenleme

c. Egitim ve Bilinglendirme Faaliyetleri

d. Planlama ve Proje Gelistirme

olarak sayabiliriz. Tiim bu ¢aligmalara altlik olusturmasi agisindan eldeki giincel verilerin
kullanilarak tehlikenin, hasar gorebilirligi ve riskin ilk tahmininin belirlenmesinde tiim

tehlikeleri gdz Oniine alan senaryolar iiretilmelidir.

a. Senaryolarin Uretilmesi

Zarar azaltma evresinde yapilacak caligmalarin neler olabilecegini belirlemek icin eldeki
verilerin kullanilmas: ile tiretilecek senaryolar ile tehlikelerin ve bunlarin olusturacagi
risklerin  profillerinin  oncelikle belirlenmesini icermektedir. Bu sayede ortaya
cikartilacak tehlike haritalart ve olast hasarin belirlenmesi ile yapilacak ve

yapilamayacak islerin ve eylemlerin ortaya ¢ikmasini saglayacaktir.

Afet tehlikesinin ve mevcut risklerin her 6l¢iide belirlenmesi, gelistirilmesi ve afet
tehlike haritalarinin  hazirlanmas:  yapilacak ¢alismalarin  hedef ve dogrultusunu
gostermek bakimindan oldukga faydali olacaktir. Bu bakimdan senaryolar ile tespitleri
yapilan bolgelerin tasidiklar afet risklerini gosteren haritalar siirekli giincellemeye tabi
tutulmali ve mevcut afet senaryolarn siirekli gilincellenmelidir. Senaryolarin siirekli

giincellemesi ayrica yapilmis ve yapilmamis faaliyetlerin tespiti i¢inde gerekli olacaktir.
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Sistem, senaryo verilerinin kullanilmasi ile yapilan analizlerin sonucu elde edilen
senaryo verileri ile zarar azaltma faaliyetleri gergeklestirilmelidir. Mevzuat ve yasal
diizenlemeler, egitim ve bilin¢lendirme faaliyetleri ile planlama ve proje gelistirme

stiregleri ile ilgili faaliyetler de birbirini takip etmelidir.

b. Mevzuat ve Yasal Diizenleme

Afet aninda uygulanacak yasal mevzuatin gozden gegirilmesi ve ihtiya¢ halinde yeniden
diizenlenmelidir (Ergiinay 1996, s.263). Senaryolardan elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi sonucu ortaya ¢ikan yapi stokunun yogun sekilde hasar gérmesi ve
fiziki sartlarmin koti olmasi, yapt ve deprem yonetmelikleri, imar mevzuati ve alan
kullanim1 yonetmeliklerinin gbzden gecirilmesi ve gerekiyorsa yeniden diizenlenmesini
gerektirecektir. Afet tehlikesine karsi giiclendirilmelere ve yeni yapilagmalara yonelik
belirli standartlarin gelistirilmeli, afetlerde uygulanacak mevzuatin gozden gegirilmesi,
gerekli hallerde ilgili kanuni diizenlemelerin yapilmasmin saglanmasidir. Yapi ve
Deprem Y6netmelikleri ile alanlarin kullanimina dair yonetmeliklerin uygulamaya hazir

hale getirilmesi (Ergiinay 2002, s.6), gerekmektedir.

Seffaflik ve bilgiye ulasimin saglanmasi, demokratik ortamlarin olusturulmasi, sigorta
sistemlerinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmast gibi yeni diizenlemeler ele alinmalidir

(Sengezer ve Kansu 2001, s-9).

c. Egitim ve Bilinclendirme Faaliyetleri

Afet zararlarinin azaltilmasi konusunda ilgili her kesimi kapsayan genis kapsamli egitim
faaliyetlerinin yiiriitiilmesi gerekmektedir. Ozellikle risk azaltma ¢alismalarinda riskin
azaltilamadig1 ya da transferinin miimkiin olmadig1 yerlesmeler {izerinde tehlikeli
bolgelerin yeri, meydana gelebilecek zarari, korunmak i¢in alinmasi gereken onlemleri
konusunda topluma bilgi vermek egitmek ve bilin¢lendirme faaliyetleri yiiriitiilmesi

gerekmektedir.
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Toplumu olusturan her kesimin zararlarin azaltilmasi ve afetlerden korunma konusunda
egitimden gecirilmeleridir. Bu egitimler okul dncesi egitim ile baslanmali ve afetlere
iligkin temel bilgilerin tiim egitim miifredatinda yer almasi gerekmektedir. Kamu ve 6zel
kesim, bu konudaki radyo ve televizyon yayinlarma yer verilmesi vb. nitelikteki

faaliyetler ile, gerekli bilincin olusturulmasi konusunda igbirligi icinde olmalidir.

Risklere karsi duyarliligin olusmasii saglamak ve afet sonrasi yapilmasi gerekenler
konusunda toplumun tiim kesiminin katiliminin saglandig1 yasam boyu egitim duyarliligi
olusturulmalidir. Ayrica yasadigimiz yapay ¢evrenin olusumunda katkisi olan miihendis,
mimar, usta c¢irak gibi ilgili tiim meslek elemanlarmin teknik personelin afetler

konusunda egitilmesi ¢ok biiyiik nem arz etmektedir (Sengezer ve Kansu 2001, s-9).

d. Planlama ve Proje Gelistirme

Zarar azaltma planlart mutlaka tehlike ve risk analizlerine dayandirilmalidir. Afet etki
tespit sisteminde olusturulacak senaryo analizleri sonucu ihtiya¢ duyulacak bilimsel ve
teknik aragtirma-gelistirme faaliyetlerinin planlanmasi ve uygulanmasi, afet tehlikesi ve
riskinin makro ve mikro Ol¢ekte yeniden belirlenmesi, gelistirilmesi ve tehlike

haritalarinin hazirlanmasi gerekmektedir.

Afet zararlarmin azaltilmasi konusu sadece insanlarin afet Oncesi ve sonrasinda
korumaya yonelik olmadigi, lilkenin kalkinmasinin 6niinde bir engel olarak durdugu da
gdzden kagmamalidir. Ozellikle gelismemis ve gelismekte olan iilkelerin afetlerden daha

fazla etkilendikleri g6zlemlenmektedir.

Yilmaz’in (2003, ss.23-66) acgikladig gibi:
Soyle ki, kallainma ile afet olgusu arasimdaki iligki olduk¢a dnemli olup, ozellikle
gelismekte olan iilkelerde, afetler, kallainma planlarini sekteye ugratabilmekte ve
yillarca siiren kallinma gayretlerini bir anda tahvip edebilmekte; afet sonrasindaki
yeniden insa ¢alismalart kalkinma planlarmmin giincellenebilmesi icin onemli firsatlar
sunabilmekte; kalkinma planlar, bir bélgenin afet riskini arttirabilmekte ya da bu

riski ve de afetlerin olumsuz etkilerini azaltabilmektedir.
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Dolayistyla afet zararlarinin azaltilmasi kavraminin, kalkinmanin her asamasinda dahil
edilmesi ve uygulanmasinin saglanmasi gerekmektedir. Buna kapsamda yapilacak
calismalara, tlilke icin gerekli afet erken uyari ve kontrol sistemleri gibi afetlere karsi
Onleyici ve zarar azaltict miihendislik tedbirlerinin planlanmasi, kurulmasi ve

gelistirilmesi gibi pek ¢ok faaliyet sayilabilir.

Mevcut planlarin giincellestirilmesi ve gelistirilmesi ile risk altindaki yapi, tesis ve alt
yapmin giiclendirilmesi projelendirilmeli, bunun miimkiin olmadigi durumlarda risk
altindaki yapilarin ve bu yapilarda yasayan insanlarin kamulastirma ve nakil ile
korunmasi saglanmalidir. Yer se¢imi ilkelerinden baslayarak yapilasmada daha yiiksek
standartlar belirlenmeli ve bunlar1 saglamak iizere ekonomik yontemler gelistirilmelidir
(Inan 2008, ss.24-25). Ozellikle afet esnasnda ve sonrasinda gorev alacak ve
kullanilacak 1tfaiye, karakollar, okullar, hastane vb hayati tesislerin gii¢clendirilmesi
saglanmalidir. Cevre ve dogal hayati korumaya ve yasam kalitesini arttirmaya yonelik
yapilan caligmalar dogrultusunda afet tehlikesine karsi giliclendirmeleri ve yeni
yapilasmalara yonelik belirli standartlarin da gelistirilmesi gerekmektedir (Dogan 2007,
s.133). Ornegin deprem riski yiiksek olan bir bolgede yapilacak konut vb. yap stokunun
depreme dayanikli hale getirilmesi, giiglendirilmesi veya 6nceden belirlenen standartlara

uygun ingasinin saglanmasi gerekebilecektir.

2.2 HAZIRLIK

Afet Oncesi yonetimin ikinci asamasi olan hazirlikli olma asamasi, “Onceden hazirlik
asamasr” olarak da ifade edilmekte olup; zarar azaltma asamasinda yiiriitiilen
faaliyetlerin, afetleri tamamen Onleyemeyecegi gerceginin ve de dolayisiyla, bir afete
kars1 her zaman hazirlikli olma gereginin bir sonucudur. Buna gore, bu asama, bir afetin
meydana gelmesi halinde, ortaya cikabilecek olumsuz etkileri ve verecegi zarari

azaltmak i¢in yapilan ¢aligmalar kapsamaktadir diye ifade edilmektedir.

Risk yonetimi kapsaminda hazirlikli olma siirecini Paton, Smith ve Johnston (2000)

Afetlere Hazirlikli Olma Modeli’ yle sekillendirmislerdir (Karanci 2008).
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Sekil 2.2: Afetlere Hazirhk Modeli (Karanci 2008)

KEritik Oz Yeterlilik
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Kaynak: Afetlere Hazirlik Modeli (Karanci 2008)

Kriz yonetim asamalarindan daha 6nemli bir afet yonetim asamasi olan hazirlik, temel
amaci, bir afet meydana geldikten sonra, acilen ve etkin bir sekilde miimkiin olan en
fazla sayida insana yardim ulagmasini saglayarak, can kaybini ve yarali sayisin1 azaltmak
ve de afete iligkin iyilestirme calismalarina hiz kazandirmaktir. Fakat tiim bunlarin afet
oncesi kestirimlerinin yapilmast ve ona gore hazirlanilmast icin senaryolar
olusturulmalidir. Zarar azaltma asamasinda olusturulan senaryolar bu asamada da
kullanilabilecektir. Bu nedenle Bu siireci, risk azaltma asamasindan kesin ¢izgilerle
ayirmak miimkiin degildir. Risk azaltma asamasinda olusturulan kurumsal
yapilanmalarin, hazirlanan senaryolarin afet sonrasi c¢aligmalara dogru hiz kazandigi,
giincellestirildigi, tatbikatlarin yogunlastigi bir donem olarak algilamak gerekmektedir.
Risk azaltma asamasinda, riski azaltmaya yonelik uzun soluklu calismalar ne denli
yapilmis ise, afete kars1 hazirlik ¢alismasi o denli saglikli ve kolay olabilecek, bu donem
agirhikla afet sonrasi insan kaynaklarinin organizasyonuna yonelik ¢alismalar

kapsayacaktir (Sengezer ve Kansu, 2001).
Insanlarm hayatlarii etkileyen ya da kesintiye ugratan ve acil durum gerektiren olaylarin

etkilerinin tespit edilmesi ve gerekli miidahalenin bir an dnce yapilmas: dncelikli olarak

cok 1yi bir hazirlik doneminin gegirilmesi ile miimkiin olacaktir. Hazirlik déneminin iyi
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olmast miidahalenin hizli yapilmasina ve meydana gelecek ikincil tehlikelerin ve
bunlarla birlikte yasanan pek ¢ok olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasina ya da

etkilerinin azaltilmasina olanak da saglayacaktir.

Tehlikeler, risk yOnetimi kapsaminda uygulanmaya calisilan zarar azaltma
calismalarinda, yapilan tiim c¢alismalara ve alinan tiim Onlemlere ragmen risk
olusturmaya devam edebilmektedir. Buna mevcut riskin transfer edilememesi gibi
olumsuzlarin da eklenmesiyle tehlikelerin olusturacagi muhtemel sonuglar cok daha agir
olacaktir. Afet risklerinin ortadan kaldirilmasi ya da azaltilmasi saglanamiyorsa beklenen
tehlikeler ve bu tehlikelerin yol agacagi sonuglar iizerine kurulan senaryolar ve
senaryolardan ¢ikartilan sonuclar dogrultusunda acil durum eylemleri ve organizasyonu
olusturulmas: gerekmektedir. Organizasyonun ihtiyaclar1 dogrultusunda riskin ytiksek
oldugu bolgelere kurulacak lojistik  merkezlerin  yerlerinin  tespiti  iginde
kullanilabilmelidir. Bu sonuglarin 6nceden goriilebilmesi ve ona gore hazirliklarin

yapilmasi ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir.

Yapacagimiz afet senaryolarinin amaci Ozellikle var olan tehlikelerin 6zelliklerini
saptamak,  bu tehlikenin var olan yasam ortamlar1 {izerindeki etkilerinin ne
olabileceginin tahmini yapmak, risk Onceliklerini belirlemek, afete kadar bu riskin
azaltilmast yoniinde almmmasi gerekli Onlemlerin ve stratejilerin  gergevesini
belirlenmesinin yaninda afet Oncesi yapilacak hazirlik c¢aligmalarina, organizasyon

yapilanmalarma girdi olusturacaktir.

Hazirlanan senaryolar dogrultusunda oncelikle planlamada gereksinimler saptanir. Bu
planlar yalnizca tek bir tehlikeye yonelik belirli yaklagimlardan ¢ok biitin tehlikeler
bakimindan diislintilmelidir. Risk analizleri sonucu hesaplanan can kaybi, yarali sayisi,
listyap1 ve altyapr hasarina gore lojistik ihtiyaglar daha gercekei belirlenerek, imkanlarin
dogru kullanilmasi saglanacaktir. Olusturulan senaryolar geregi yetersiz kalan yerel
kaynaklar planlar dogrultusunda wulusal kanallardan, onlarinda yetersiz kaldig:
durumlarda ise uluslararasi kaynaklardan temini yoluna gidilmelidir. Afet yonetim
merkezleri senaryolar ile ortaya ¢ikan sonuclart kullanarak gelecege yonelik

kestirimlerde bulunarak kaynaklarin nasil kullanilacagi da belirlenebilmektedir.
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Depremler basta olmakla iizere bazi afetler olus zamani belli olmayan ve olusturmus
olduklar1 agir olumsuz sonuglar nedeniyle siirekli hazir olunmay1 gerektirmektedir. Afet
anlarinda ve sonrasinda hizli miidahale insan hayatin1 kurtarmada son derece énemlidir.
Olayin gergeklestigi andan itibaren her tiirlii yardima hazir olmak ise ancak afet 6ncesi
hazirlik caligmalart kapsaminda yapilan iyi bir planlama ile miimkiindir (Erkal ve
Degerliyurt 2009, ss.152-153). Bu nedenle, afet aninda ve sonrasinda seferber edilecek
imkanlar ile kurtarma faaliyetlerinde kullanilacak techizatin ve acil yardim malzemesinin
farkli noktalardaki malzeme depolarinda énceden bulundurulmasi gerekir. Kurtarma ve
yardim gorevini yerine getirecek kurumlar ellerindeki stoklari uygun sartlarda ve afet
aninda en kisa siirede harekete gecirecek bi¢imde muhafaza etmelidirler. Lojistik destek
planlar1 ¢ergevesinde ihtiyag duyulan miktardaki malzemenin sevkiyati mevcut durum
degerlendirilip dogru kararlar verilerek yapildiktan sonra afete miidahale baslatilmalidir.
Bunun i¢in de afetin biiyiikliigiine bagli olarak acilen veya daha sonradan ihtiyag
duyulacak malzemelerin nereden hangi siirede ve ne maliyetle temin edilecegi hususunda
afete hazirlikk asamasinda calisma yapilarak bilgi/veri tabanlart ve karar destek
mekanizmalart olusturulmalidir. Afet bolgesine yurti¢i ve yurtdisindan gonderilecek
yardim malzemelerinin nerede ve nasil gecici olarak depolanacagi, koordinasyon
saglanarak nasil dagitilacagi konusundaki c¢alismalar da afet bilgi ve karar destek
teknolojisi kullanilarak afete hazirlik asamasinda yapilmalidir (Kadioglu ve Ozdamar
2008, s.1-34). Cok sayida resmi, 6zel birim ve toplum kuruluslarinin esgiidiimiinii,
ortaklastirllmis egitim ve donanimlarinin (Dogan 2007, s.130), ortak bir amag
dogrultusunda kullaniminin nasil olacag1 hazirlik kapsaminda planlara dahil edilmelidir.

Bireylerin afet aninda nasil davranacaginin ve nasil hareket etmesinin gerektigi de afete
hazirhk asamasinda tespitinin yapilarak gerekli egitimlerinin ve bilinglendirme

faaliyetlerinin eksiksiz ve siirekli bir sekilde yenilenmesi gerekmektedir.

Senaryolarin hazirlanmasi, acil durum planlarinin hazirlanmasi ve gelistirilmesi, bu
planlarda gorev ve sorumluluk verilen personelin, egitim ve tatbikatlarla, bilgi diizeyinin
gelistirilmesi, arama- kurtarma faaliyetlerinin  Orgiitlenmesi, gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi, alarm ve erken uyari sistemlerinin kurulmasi ve gelistirilmesi,
gerektiginde bolgesel ve yerel Olgekte acil yardim malzemelerinin stoklanmasi gibi

faaliyetler bu asamada yapilmaktadir (Deprem Surasi 2004, s.17).
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Genel bir tanimla acil yardim plani, bir yerlesme biriminin, bu birim kdy, ilge veya il
olabilir, kars1 karsiya bulundugu tehlikeleri, bu tehlikelerin meydana gelmesi halinde
ugranacak, kayip ve zararlar1 gergek¢i bir bigimde ortaya koyan ve bu kayip ve zararlarin
en diisiik diizeyde tutulabilmesi i¢in, kimlerin, ne zaman, hangi gorev ve yetkiyle, hangi
kaynaklar kullanilarak gorev iistleneceklerini agik¢a tanimlayan bir belgedir (Ergiinay
1999, s.7).

Olusturulacak senaryolar kapsaminda afete hazirlanmak, ne ile karsilasilacaginin
bilinmesini ve dnlemlerle afetin yol acabilecegi can, mal, saglik vb. gibi kayiplarin en az
seviyede olmasini saglar. Bu sonuglara gore merkezi ve yerel nitelikteki afet ve acil
durum planlart hazirlanmali  ve siirekli giincellenerek —gelistirilmelidir. ~ Stirekli
giincellestirilen afet senaryolar1 temel altlik olusturmali, hizli sonuglara ulasabilmek icin
planlarin bu senaryolar ile stirekli giincellestirilmesi resmin tekrar goriilmesi acgisindan
Oonem tasimaktadir. Olusturulan afet senaryolarinin muhtemel sonuglarina gore arama-
kurtarma personelini de bu kapsamda belirlenmeli, egitimler ile kabiliyetlerini
gelistirmeli, tatbikatlar ile devamli hazir halde bulundurulmahidir. Afet aninda ve
sonrasinda gorevlilerin kullanacag: her tiirlii techizat, yiyecek, icecek giysi gibi giinliik
tilketim malzemelerinin ve tibbi malzemelerin stoklanmasi ve dagitimi ile ilgili tim
ilkelerin belirlenmesini de gerektirmektedir. Afet planlarinda kurtarma ve ilkyardim
faaliyetlerine katilacak hizmet gruplarmm olusturulmasi, gorevleri, c¢alisma esaslari,
yetki ve sorumluluklar1 agik ve kesin ifadelerle belirtilmelidir. Hazirlanacak planlar
dogrultusunda gorev alacak diger personelle ilgili gorev ve sorumluluklarin
belirlenmesinin yaninda personelin gerekli egitimler ve tatbikatlar ile devamli hazir halde

bulunmalar gerekecektir.

Ayrica hazirhk kapsaminda yapilacak c¢alismalarda afetin Onceden tespit edilmesine
yonelik alarm ve erken uyar sistemlerinin kurulmasi, isletilmesi ve gelistirilmesi gibi
faaliyetler gbz Oniine alinmalidir (Ergiinay 2002, s.7). Gerek arama-kurtarma aninda
gerekse afet sonrasi kullanilacak muhtemel her tiirlii lojistik malzemenin tespit edilmesi
de saglanmalidir. Gerekli her tiirlii malzemenin nerde ve hangi depolarda stoklanacaginin

tespit edilmesi de 6nemli bir husus olaraktan karsimiza ¢ikacaktir. Tiim bu hazirliklarin
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yerine getirilebilmesi afet aninda sonrasindaki caligmalarda kolaylik saglamasinin

yaninda afet sonrasi karmagsiklig1 da onleyebilecektir.

Tahliye i¢in giivenli alanlar1 olusturulmasi gibi acil eylemler i¢in alanlarin saglanmasi,
uyari sistemlerinin tasarlanmis olmasi, acil haberlesme sistemlerinin olusturulmasi, kamu
egitiminin saglanmasi, egitim programlarinin olusturulmasi, yayinlarin yapilmasi,
kataloglarin hazirlanmas1 faaliyetlerin giincellestirilmesi ¢aligmalart bu asamada

yogunlastirilmali ve gergeklestirilmelidir (Sengezer ve Kansu 2001, s.9).

Afet sonrast krize hazirlikli olunabilmesi igin kriz sirasinda gorev alacak personel ve
kullanilacak ekipman ile ilgili envantere gereksinim vardir. Bu envanter, gerek yerel
gerekse merkezi yonetimin afet etki alani icinden ve disindan hatta uluslar arast boyutta
afet sonrasi yararlanilacak tiim insan giicii ve ekipman agisindan potansiyeli ortaya
koyar. Bu envanterin kriz aninda kullanilacak arag-gere¢ ve olusacak riskin biiyiikligiine
ve bu biiyiikliige bagli olarak yapilacak islerin dokiimiine, dolayisiyla afet senaryolaria

baglidir (Sengezer ve Kansu 2001).

Personelin bulundugu alana nasil ve ne kadar siirede ulasabilecegi, gorevlendirilecek
personelin afetten etkilenip etkilenmeyecegi dikkate alinmasi gerekli konulardir. Erisim
sorunu dikkate alindiginda hemen deprem sonrasi kurtarma ve acil yardim konularinda
depremden etkilenen insanlarin 6nemli bir insan kaynagini olusturacagimi ve unutmamak
gerekmemekte, bu acidan da deprem oncesi halkin bu konularda egitimi ve arag-gerec
teminine erisebilecek mesafelerde bulunmasi, bu anlamda planlanmasi Onemli

noktalardan biri olmaktadir (Sengezer ve Kansu 2001).

Ayrica hazirhik kapsaminda yapilacak ¢alismalar arasinda kentsel doniisiim projelerinin

faaliyete gecirilmesi ile bazi kritik yap1 ve tesislerin gli¢clendirilmesini de syleyebiliriz.
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2.3 MUDAHALE

Bir afetin olusumundan hemen sonra baslayarak, afetin tiiriine, biiyiikliigline, afetin
meydana geldigi bolgenin o6zelliklerine gére azami olarak 1-2 aylik bir siire i¢inde

gerceklestirilen faaliyetlerdir (Erglinay 1996, s.266).

Bu faaliyetlerin ana hedefi, arama ve kurtarma ekiplerinin en kisa siirede bolgeye
ulasmasimi saglamak ve miimkiin olan en kisa siire igerisinde ¢ok sayida insan hayatini
kurtarmaktir. Yaralilarin tedavisini saglamak, agikta kalanlarin barinma, beslenme,
tahliye, korunma, 1sinma, giivenlik, psikolojik destek gibi hayati gereksinimlerini en kisa

stire i¢erisinde ve en uygun yontemlerle karsilamaktir (Deprem Suras1 2004).

Bu sathada yapilan faaliyetler arasinda (Ergiinay 1996, s.266); haber alma ve ulasim,
ihtiyaclarin belirlenmesi, arama ve kurtarma, tibbi malzemenin saglanmasi, saglik
birimlerinin kurulmasi, Ilkyardim, tedavi, tahliye, gecici iskan, yiyecek, icecek, giyecek,
yakacak temini, glivenlik, ¢evre saghgi ve koruyucu hekimlik, hasar tespiti, tehlikeli
yikintilarin  kaldirilmasi, oliillerin defnedilmesi, salgin hastalik gibi ikincil afetleri
Onleyecek tedbirlerin alinmasi, eger varsa yangin ve sel gibi zincirleme afetlerin
biliylimesinin dnlenmesi, elektrik, su gibi altyapi sistemlerinin ¢alisir duruma getirilmesi

ve yagmalamalara kars1 glivenlik tedbirleri gibi birgok faaliyet siralanabilmektedir.

Miidahale evresinde ilk saatler ¢ok dnemlidir. Afet veya acil durumlar sonrasi yapilacak
kurtarma ve ilk yardim faaliyetleri kamunun tiim gii¢ ve kaynaklarinin en hizl sekilde ve
etkili yontemlerle afet bolgesinde kullanilmasint saglamalidir. 1999 yilinda yasanmis
olan her iki deprem gerek koordinasyon eksikligi gerekse de afet Oncesi hazirlik
asamasinda yapilacak ¢aligsmalarin yetersizligi nedeniyle kayiplarin biiyiik olmasina yol

acmistir.

Miidahale asamasinda yapilacak caligmalarin basarisi, risk yonetim siireci igerisinde
yapilan zarar azaltma ve hazirlik ¢aligmalarinin basarisina baglidir. Uluslararasi Kizilay-
Kizilhag¢ Federasyonu (IFRC), Afet Planlar1 Hazirlama Yonerge Taslagi’na gore; “Afet

miidahale planlamasina harcanan zaman; afet meydana geldiginde kazanilan zamandir”
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(IFRC Afet Planlar1 Hazirlama Yonerge Taslagi), diye belirtilmektedir. Afet miidahalesi
temelde bir kaynak yonetimi siirecidir. Mevcut kaynaklarin, ihtiyaci olanlara dogru sekil
ve zamanda ulagsmasini saglama calismalaridir. Afet aninda mevcut imkanlara en hizl
erisimin ¢ok biiyilkk 6nem kaydettigi bu asamadaki ¢alismalarin basaris1 afet Oncesi
yapilan c¢aligmalarin basarisi ile dogru orantilidir. Miidahale asamasinda yasanacak
herhangi bir gecikme, afetzedelerin etkilenmesinin yaninda toplumun tiim kesimlerini
etkileyebilecektir. Aksakliklarin yasanmamasi, zamaninda ve etkili bir erken miidahale
sistemi olusturmak planlanmanin realist gergekler g6z Oniine alinarak hazirlik
asamasinda insa edilmesi ile gerekmektedir. Hazirlanan planlar, alistirmalar ve tatbikatlar
dogrultusunda degerlendirilip gelistirilerek gergege yakin yapilan operasyonlar yoluyla
miidahalenin degeri Olgiilebilmeli ve stratejik olarak hazirlanan planlar acil eylem

planlaria doniistiirilmelidir.

fleride olacak / olas1 bir afet sirasinda gereksinmelerin saptanmasi / hesap edilmesi iki
ana kaynak iizerine oturtulur. Bunlardan birincisi afette hizmet konu / amaglar1 ve
bunlarin gerektirdigi islerin tanimlandig1 ve listelenmesi ile olusan kaynaktir. Bunun i¢in
birinci adimda afet tiirline gore, sunulacak olan hizmetlerin / konularin (kurtarma, saglik,
ulagim, iletisim, Olillerin defni, yerlestirme, enkazin kaldirilmast vb.) bir listesi yapilir.
Ikinci adimda; bu konularmn gerektirdigi, islerin (6rnegin saglkta; triaj, yasam idamesi
bakimi, yarali tahliyesi, hastane bakimi, ¢evre sagligi vb) listelenmesi ve tanimlanmasi
yapilir. Ugiincii adimda ise; bu islerin altina, bu isi gerceklestirmek igin gerekli olan
seyler (insangiicii, arag-gerec, fizik yapi, para vb) nicel ve nitel olarak tanimlanir ve

listelenir. Aslinda, bunlar bilinen seylerdir, dolayisi ile de listelenmesi ¢ok kolaydir.

Hazirlik asamasinda karsi karsiya kalmabilecek afetlere karsi plan yapmak, var olan
kaynaklarin belirlenmesi, afet sonrasi gereksinimlerin hesaplanmasi ya da tahmin
edilmesi ve kaynaklar ile gereksinimlerin kars1 karsiya getirilerek olusturulan stratejik ve
eylem igeren islemlerdir. Afet durumunda neye ve ne kadar gereksinim duyulacaginin
tahmin edilebilmesi, eldeki kaynaklarin hangilerinden ve nasil yararlanacagi ¢ikarilir. Bir
afet sirasinda gereksinmelerin miktarlarinin saptanmasi / hesap edilmesi iki ana veri
tizerine oturtulur. Bunlardan birincisi, afette hizmet konu / amaglart ve bunlarin

gerektirdigi islerin tanimlandig: ve listelenmesi ile olusan kaynaktir. Yani, is ve eylemler
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ile bunlar icin gerekli olan arag-gerec ve insangiicii listesidir. Ikincisi ise afet varsayim ve

senaryolaridir.

Senaryolarin esasi, belli bir olay tiiriiniin (deprem, sel, yangin vb.) ve farkli siddetlerinin
olmasi halinde sonuglarinin (kirim ve yikimlarinin) 6ngdériillmesine - hesaplanmasina
dayanir. Senaryolarin farkli afet tiiri ve farkli siddetlere gore kurulmasi ¢ok onemlidir.
Aksi takdirde tek bir plan ortaya ¢ikar ve bu pratikte bir ise yaramaz. Ornegin; sel igin
olusturulan bir planin depremde higbir yarar1 olmaz. Ayni sekilde, deprem igin tek bir
senaryoya dayal1 planlar, olaym haber alinmasi ile yapilmasi gereken 6n degerlendirme
ve planin revize edilmesi islemlerinin ¢ok uzamasina ve yanitin gecikmesine neden olur.
Dolayist ile de pratikte ¢ok fazla bir yarar1 olmaz. Oysa ¢ok secenekli senaryolara dayali
deprem planlar1 var ise, bunlardan biri gercek olaya ¢ok yakindir ve plan hemen
yiirtirliige sokulabilir. Gergek olay ile plan arasindaki kiigiik farkliliklar da olayin akisi

sirasinda revize edilebilir.

Olusturulacak olan senaryolarda; olayin tiirtine ve farkli siddet varsayimlarina gore,
beklenen hasar miktarlari hesaplanir. Boylece, her varsayim igin, beklenen bina hasart,
olim ve afetzede sayisi gibi tahminlerde bulunularak, afet senaryo segenekleri
olusturulur. Hazirlik asamasinda hazirlanmis olan listelerden hareketle, bu senaryolarin
gerektirdigi, insangiicii, cadir, ara¢ - gere¢ hesaplanir. Boylece, bir afet halinde ortaya
cikacak olan gereksinimlerin miktarlar1 tahmin edilmis olur (Serdar Esin ve dig. (2000)
$5.26-27).

Deprem oldugunda ilk bilinmesi gereken, depremin nerde oldugu ve nereleri etkilemis
olabilecegidir. Deprem olmadan dnce, olasi bir depremin hangi bolgeleri etkileyecegi,
hangi bolgelerin etki alam1 disinda kalacagina iliskin tahminler, deprem sonrasinda
yapilacak islemlerin organizasyonunda biiylik kolaylik saglar. Bdylece ilk yardim
calismalar1 dogru yerlere yonlendirilebilir. Ulke afet master plam iginde bu calismalarin
yapilmasi, olasi bir depreme karsi, meydana gelebilecek hasarin 6nceden bilinmesi, afet
sonras1 gerekli Oonlemlerin hizla alinmasina ve deprem aninda zaman kazanilmasina

yardim eder (Sengezer ve Kansu 2001, ss. 27-29,132-134).
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Glinlimiizde meydana gelen degisimler dogrultusunda bilimde ve teknolojinin ulastig
son noktanin da yardimiyla afetlerin ortaya ¢ikmasindan 6nce ya da meydana geldikten
sonra olusturacag1 etkinin, nereyi ne kadar etkileyecegi gibi sorularin cevaplari
aranmaktadir. Bunlarin bilinmesi ile ayn1 zamanda neye ne kadar ihtiya¢ duyulacaginin
tespiti de yapilmis olacaktir. Miidahale agamasini en 6nemli arglimanlarindan bir tanesi
olan insangiiciiniin planlamasi, kaynak tanimlama ve kapasite analizi gibi insangiicii
planlarmi gelistirmenin en Onemli adimlarindan ikisidir (Dogan 2007, s.175). Bu
calismayla aym1 zamanda miidahale asamasiin en 6nemli noktalarindan bir tanesi olan
ve genelde kisitli bulunan insan kaynagini da bu etki tespiti ile planlamasinin dogru bir

sekilde yapilmasina olanak saglayacaktir.

Afet olmadan 6nce muhtemel risklere gore olusturulan senaryolar ile afet sonrasi afet ile
ilgili bilgiler kullanilarak hesaplanan hasar dagilimi, araziden gelecek veriler ile
kiyaslanarak, giincel hasar yayilimi ve siddetine gore, en uygun afet plani en kisa siirede
uygulanabilecektir. Afet Oncesi hazirlanan senaryolar ile afet sonrasi ortaya c¢ikan
sonuglarin karsilastirilmast sonucu gercek vakaya en uygun olan senaryo devreye
alinarak senaryo geregi hazirlanan acil eylem planlart devreye sokulmalidir. Afet aninda
gerek iletisimin yetersiz olacagi gerckse afet bolgesinden gelecek bilgilerin yanlis ve
eksik olusu yoneticilerin dogru karar almasmi engelleyecektir. Afet oncesi hazirhik
asamasinda olusturulacak senaryolar i¢in harcanan zamanin acil durumlarin en belirgin
ozelligi olan karigikliklarin 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynayacak ve kaos ani ile basg
edebilmek daha kolay olabilecektir. Meydana gelen afet sonrasinda ilgili birimlerin
gerekli bilgilere aninda ulasabilecegi ve ekipleri yonlendirmeye olanak saglayacak,
kazanilan zaman ve insan giiciiniin rasyonel kullanimi ile daha fazla can kaybi

Onlenebilecektir.

Kurulacak sistemler ile 6lii, yarali ve acil barinma ihtiyact gibi 6nem arz eden durumlari
kestirimler ile tahmin edebilmek, kurtarma ekiplerinin ve yardim malzemelerin agik olan
en uygun giizergahi kullanarak afet bolgesine ulasarak miimkiin olan en fazla sayida

insan1 enkaz igerisinden kurtarmak ve tahliye etmeyi saglayabilecektir.
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2.4 IYILESTIRME

Iyilestirme asamasindaki c¢alismalar1 “iyilestirme (recovery)” ve “yeniden insa
(reconstruction)” faaliyetleri olarak iki baglik altinda irdelemek miimkiindiir. Bu sathada
yiiriitiilen faaliyetlerin ana hedefi kisa vadede hayati ihtiyaclariin minimum diizeyde
karsilanabilmesi uzun vadede ise afetten etkilenen veya zarar goren tiim insan
aktivitelerinin afetten Onceki diizeyden daha ileri bir diizeyde karsilanabilmesi
amaclanmaktadir. Afet yonetim siirecinin son asamasi olup herhangi bir afet meydana
geldikten sonraki uzun vadede daimi iskan ve normal yasama gecis ile ilgili tiim

onlemlerin alinmasi gerektirmektedir (Ergiinay 1996).

Ana hatlanyla;
a. Afetin dogurabilecegi ekonomik ve sosyal kayiplarin en diisiik diizeyde
kalmasini ve yaralarin bir an dnce sarilmasinin saglanmast,
b. Afetten etkilenen topluluklar igin giivenli ve gelismis yeni bir yasam ¢evresinin

olusturulmasi, faaliyetlerini icerir (Ergiinay 1996, s.269).

Toplumun zarar gormesini engelleyecek her tlirli zarar azaltma ¢aligmalarinin
uygulanmasi, bertaraf edilemeyen risklere karsi hazirliklar1 yapmak, afetin meydana
geldigi andan itibaren miidahaleyi etkin bir sekilde uygulayarak enkaz altinda
bulunanlart kurtarmak ve riskli yerde bulunanlari bir an Once tahliye etmek
gerekmektedir. Tiim hasar tespit ¢aligmalar1 sonrasinda da iyilestirme faaliyetlerine
baslayarak mevcut durumu eskisinden daha 1yi bir duruma getirmek gerekecektir. Burada
onemli olan bu siireclerin bilinmesi degil bu siirecler icindeki faaliyetlerin nasil

gerceklestirilecegidir (Ergiinay 1999).

Iyilestirme Asamasi, Ergiinay’in (1999) belirtti§ine gore ana hedefi; “.. Afete ugramis
topluluklarin haberlesme, ulagim, su, elektrik, kanalizasyon, egitim, uzun siireli gecici
iskan, ekonomik ve sosyal faaliyetler ve yasamsal aktivitelerin minimum diizeyde
karsilanabilmesi i¢in gereken tiim ¢alismalart yapmak...” (Ergiinay 1999), olan
“lyilestirme asamasi” afet sonrasi safhasinin ilk asamasidir. Bu asamadaki en onemli

problem afetzedelerin uzun sureli gegici iskan sorunudur.
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Afetzedelerin barinma sorunlar1 genelde ii¢ sekilde ¢oziimlenmektedir (Ervan 1996,
5.305).

a. Baska bolgelerde gegici iskan,

b. Afet bolgesi i¢inde toplu barinma,

c. Gegici barmnaklar.

Saglikli bir barmma ve aile hayatina en uygun olan iskan gecici barmaklar ile
saglanabilmektedir. Bu sayede toplu yasama ile ortaya c¢ikabilecek saglik sorunlarinin da
oniine gegilmis olur. Iyilestirme evresinde idarenin normal yasama doniis i¢in gerekli
tedbirleri miimkiin oldugunca hizli almasi gerekir. Ciinkii afetlerin iizerinden kisa bir
sure gectikten sonra medya ve kamuoyunun azalan ilgisi ile afetzedelerin sorunlari

¢Ozlimstiiz kalabilmektedir.

Yeniden inga agamast; toplumun afet nedeniyle bozulan sosyo-ekonomik yapisinin ve
afetzedelerin psiko-sosyal yasantisinin en azindan afet 6ncesindeki diizeye yiikseltilmesi,
yikilan veya hasar goren tiim yapilarin yeniden ingasit gibi ¢ok genis alanlara yayilan
faaliyetleri kapsamaktadir (Yilmaz 2003, s.66). Kamu hizmetlerin eskisinden daha etkin
ve verimli olarak saglanmasi, zarar goren yapilarin ve kent altyapi tesislerinin onarimi ya
da yeniden insasi, ekonominin yeniden canlandirilmasi gibi c¢alismalar yeniden insa
evresinde yapilir. S6z konusu faaliyetler afetin biiylikliigiine bagl olarak birkag yil
stirebilir. Bu faaliyetler uzun dénemli bir planlama ile yapilmali, kalkinma planlarina
uygun olmali ve afet veya acil durum tehdidi g6z ardi edilmemelidir. Tiirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerde, siirli olan kaynaklarin etkin kullanimi i¢in yeniden insa

evresinin ¢ok iyi planlanmasi ve plana uygun hareket edilmesi bir zorunluluktur.

Yeniden inga evresinin asil amaci bir afet veya acil durum sonrasi ortaya cikan
olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasina yonelik olsa da gelecekte olasi afetlere kars
risklerin azaltma asamasinin baslangict ve hazirlanmanin 6n kosulu oldugu ic¢in de
onemlidir. Onun i¢in bu evre kriz yonetimi ¢aligsmalart ile risk yonetimi calismalarini

birbirine iligkilendiren evredir.
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Afet acil durumun bertaraf edilmesi sonrasinda 6ncelikli olan asil hedefin, zarara ugramis
birey ve topluluklarin desteklenmesi oldugu kadar, yerel ekonomik canliligin yeniden
kazanilmasi, alt yapmin gelistirilmesi, sanayinin ve ticaretin desteklenmesi, toplumun
egitimi, sosyal ve psikolojik destek hizmetlerinin saglanarak toplumun olasi bir yeni afet

karsisinda daha direncli kilinmasi yoniindeki ¢aligmalardir (Dogan 2007, s.132).

Her sektérde mal ve can kaybinin ve ekonomik bedelin ortaya konmasi, yapilarin
durumunun ortaya ¢ikarilmasi ve hangilerinin tekrar kullanilabileceginin tespit
edilmesinin yaninda afet bdlgesinde yasayan halkin Sosyo-ekonomik yapisini
tanimlamaya yonelik olarak anket ¢alismasi yapilmasinda da yarar vardir. Hasar tespit
sonuglar1 ve sosyo-ekonomik analizler, gerek planlama gerekse insa sirasinda yeniden
yapilanma i¢in kullanilacak olan 6nemli girdiler olacaktir (Sengezer ve Kansu 2001,
s.11). Bu asamada da tiim afet yonetim asamalarinda oldugu gibi kent bilgi sistemleri ve
afet bilgi sistemleri ve CBS teknigi ve marifeti kullanilarak iyilestirme ve yeniden insa

faaliyetleri planlanabilmektedir.

CBS teknikleri kullanilarak net hasar tespiti, teknik ¢alismalar, durum degerlendirmeleri
ve yeni bilgilerin revizyonu saglanarak afet sonras1 durumun iyilestirilmesinde etkin bir
sekilde yapilabilmektedir. Afetin ne zaman yasanacagi ve afet aninda kimin nerede
oldugu ve afetten ne sekilde etkilendigi ve afet aninda hangi yapida kimlerin bulundugu
gibi bilgilere ulagmak hayati 6nem tasimaktadir. Biitiin bu ve benzeri bilinmeyen
bilgilere CBS teknikleri kullanilarak ulagmak son derece hizli olmanin yani sira giivenilir
niteliktedir. Bunun igin biitiinlesik bir CBS veritabani altyapisi gerekmektedir (Doker
2010).

Iyilestirme ve yeniden inga faaliyetleri, insan topluluklarinin maruz kalmis oldugu
afetlerin sonuglart dikkate alarak yapilacak caligsmalarda yasal, idari ve teknik yonden bir
cerceveye oturtmali ve kalict yeni yerlesim alanlar1 bu konular dikkate alinarak
hazirlanmalidir. Ozellikle afetlere kars1 zarar azaltma ve hazirlik ¢alismalar1 bu ydnden
irdelenmeli, afet olduktan sonra ortaya g¢ikacak olumsuzluklarin azalmasi, miidahale
edilecek vakalarin azalmasma dolayisiyla miidahalenin daha etkin olmasimna olanak

saglayacaktir. Kent bilgi sistemi icin olusturulan veriler kurulacak sistemlere de altlik
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veri olusturmali, ¢alismalar bu tablo iizerinden gerceklestirilmelidir. Bu nedenle gecmis
afet yonetim anlayis1 degistirilmeli, modern, bilimsel ve biitiinlesik afet yonetimi sistemi

uygulanma olanaklar gelistirilmelidir.

Iyilestirme ve yeniden insa faaliyetleri gerceklestirilirken yasanmis olan afetin sonuglar
ve ona ek mevcut riskler g6z oniine alinarak kalic1 yerlesimler dizayn edilmelidir. Arazi
kullanim planlariyla, imar i¢in glivenli ve uygun olan alanlarin belirlenmesi, yeni altyapi
planlamasinda, projelendirmede ve insaatlarda afet hafifletici ilkelerin uygulanmasi
saglanmalidir. Kaynaklarin, anahtar altyap: unsurlarinin, 6zellikle afet ertesinde hasar
gormiis ya da risk teskil eden Onemli unsurlarmin dayanikliligini artirma yonelik

calismalar gelecek i¢inde hazirlamaya firsat tanimis olacaktir.

Ornegin bir deprem sonrasi yapilarin beklenen limitlerin {istiinde hasara ugramasi, yapim
stireclerinin gbzden gegirilmesine, yap1 denetimi, sigorta sistemi gibi yeni sitemlerin ve
bu sistemlerin yliriitiilmesini saglayacak organlar, bir baska deyisle yani kurumsal

yapilar1 ortaya ¢ikarmakta, yasal sistemde diizenlemelere gidilebilmektedir.

Bu asamadaki en 6nemli sorunlardan bir tanesi de enkazlarin durumudur. Enkazlarin
hayatin normal seyrine etki etmeden ortadan kaldirilmasi, afet dncesi hazirlik asamasinda
hasarin boyutu ile ilgili hazirlanan senaryolar kapsaminda enkazin boyutu ve kaldirilmasi

gereken alanlar i¢in gelisen teknolojiler kapsaminda planlanmalidir.
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3. DUNYADA VE TURKIYE’DE AFET VE ACIiL DURUM YONETIiMi

Afetlerin birgogunun ne zaman olacagi bilinmeyen ve etkilerinin ¢ok yikici oldugu
bilinmekle beraber bu yikic1 etkilere devamli hazir olmayr gerektirecek Onlemlerin
alinmasinda yetersiz kalinmaktadir. Alinmayan 6nlemler nedeniyle ortaya ¢ikan yikici
etkenlerden dolay1r meydana gelecek Oliim ve yaralanma olaylarini azaltmasi ve bunun
icin erken miidahale ve erken uyarinin son derece 6nemli oldugu vurgulanmalidir. Erken
miidahalenin ilk sartlarindan bir tanesi afet sonrasi ortaya ¢ikabilecek durumun

bilinebilmesi ya da en yakin sonuglarla tahmin edilebilmesine baglidir.

Gecmis donemlerde hazirlanan planlarinin  olusabilecek etkilere bagli olmadan
hazirlanmis olmalari, planlarin, eylem plani seviyesine ulasamamasina stratejik plan
diizeyinde kalmasina neden olmustur. 1990’11 yillarda itibaren risklerin azaltilmasi ve
sakinim planlarina daha ¢ok dnem verilmis ise de ‘arama-kurtarma’ ve ‘yara sarma’ gibi
reaktif hazirliklar gibi kriz yonetiminin 6neminin de kaginilmaz bir ger¢ek oldugu ve geri

planda kalmamas1 gerektigini gostermektedir.

Afetlerin her sathasinda afeti yonetmek insan kaybimi 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
sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Giliniimiizde teknolojinin giderek artan olanaklar1 verilerin sayisal ortamlarda
saklanmasimi kolaylastirirken verinin anlamlandirilarak bilgiye donistiiriilmesini ve
bilginin karar siireclerinde kullanilmasi i¢in veri ve bilginin yonetimine dayali sistemleri

zorunlu kilmistir (www.acikders.org.tr).

Arastirma, planlama ve yonetimdeki karar verme yeteneklerini artirmak amaciyla gesitli
kaynaklardan (Kadioglu ve Ozdamar 2008, s.310) gelen verilerin toplanmasi,
depolanmasi, islenmesi ve anlamlandirilmasi i¢in gelistirilen bu sistemler ile bilgiye

kolayca erisip, daha verimli kullanarak karar verme islemini kolaylastirmak ve karar
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verme slirecini kisaltmakta ve dogru karar verme islevine de katkida bulunur

(Yomralioglu 1994, s.21).

Bu sistemler ile;
a. Verileri etkin yoneterek kullaniciya sunar.
b. Verilerin anlamlastirilarak bilgiye, doniistiiriilmesi siirecindeki iglemlere altlik
teskil eder.
c. Verilerin problem ¢oziimiinde kullanilmasi ve analiz edilmesi olanaklar1 saglar.
d. Karar vericilerin kararlarin1 destekleyen analiz imkan1 sunar

(www.acikders.org.tr).

Ayrica afet yonetiminin ¢ok paydash bir yapr oldugunu diisiiniirsek bilgi paylagimi ve
ortaklik modelinin gelistirilmesine ¢ok biiyiik katkilar saglayarak kurumlar arasinda
uyum ve tanimli bir organizasyona dayali dogru ve koordineli bir galigma olanak

saglayacaktir.

Ulkemizde ve Diinyada son yillarda meydana gelen dogal afetlerdeki artisa paralel olarak
yasanan kayip ve hasarlar her yil artmakta ve milyonlarca insanin hayatini olumsuz
etkilemektedir. Bu olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi i¢in gerek Tirkiye’de gerekse

geligmis diinya iilkelerinde bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir.

Yapilan bu caligmalarda kriz tabanli uluslararasi afet yonetimi yerine afet risklerinin
azaltilmasi ve hazirlik agamalarina 6nem veren afet risk yonetim anlayiginda fikir birligi
olusmus ve risk yOnetiminin afet yonetim uygulama asamalarinin en 6nemli bileseni
haline gelmistir. Ancak kriz yonetiminin de kapsamli afet yonetimi anlayisinda
vazgecilmez bir unsur olarak her afette goze carpmistir. Tiim bu konular ile ilgili kiiresel
programlar gelistirilmeye baslanmistir. Ozellikle 20. yy ikinci yarisinda bu
olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi ya da azaltilabilmesi i¢in uluslararasi bir¢ok
calisma yapilmis ve teknolojik gelismeler ile siirekli desteklenmistir. Bu ¢aligmalar afet
oncesine yonelik olabildigi gibi afet sonrast muhtemel sonuglarin neler olabilecegine

yonelik de yapilabilmektedir.
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Afetlerin neden oldugu hasarin etkili ve hizli bir bigcimde azaltilmasi amaciyla iilkelerin
kapasitesinin gelistirilmesi; olas1 afet hasarlarin tespit edilmesi, alarm ve erken uyari
sistemlerinin vaktinde ve dogru bir sekilde kurgulanarak yayginlastirilmasi, afet bilgi
sistemlerinin kurulmasi, gozlem aglar1 ile degerlendirilmesi ve izlenmesi ile afete
dayanikli yapilarin olusturulmasi konularinda 6zellikle gelismekte olan iilkelerin kriz

yonetimi adina izlemesi gereken 6nemli yollardan bazilaridir.

Oyle ki “Hyogo Bildirgesi ile Uluslarin ve Topluluklarin Afetlere Kars1 Direnclerinin
Artirilmast Cerceve Eylem Plan1 (2005-2015) dogrultusunda, 2008 yilinda yayimlanan
ilk degerlendirme raporuna gore bircok lilkede, afetlere hazirlik, miidahale, erken uyari
ve afet bilgi sistemlerinin kurulmasi konularinda kurumsal ve yasal diizenlemeler
yapildigi; boylece, tayfun, sel gibi olaylarda oliim oranlarinda az da olsa diisiis
yasandig1” (Boduroglu 2012, s.5), belirtilmektedir.

Afet risklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan c¢aligmalarin en detaylilar1 afet
senaryolarina dayanan hasar tahmini caligmalaridir. Bu ¢aligmalar, bir yerlesim yerinin
maruz kalacagi olas1 tehlike ve/veya tehlikeleri, tehlike/tehlikelere maruz kalacak
yerlesim yerlerinin karakteristiklerini ve tehlikenin gerg¢eklesecegi ortamin 6zelliklerini
dikkate alarak, tehlike ve zarar gorebilirligin etkilesimini tahmin ederek, olasi can ve mal

kayiplarini tahmin etmeye ¢aligmaktadir (Erkan 2010, s.17).

Hazirlanacak tez kapsaminda metodoloji olarak sunulacak Biitlinlesik Afet Etki ve
Ihtiyag¢ Tespit Sistemi, muhtemel risk, hasarm boyutu ve can kaybr ile ilgili yapilacak
kestirimler senaryolar {izerinden yapilabilecektir. Gerek diinyada gerekse iilkemizde
yapilan bir¢ok onemli model arastirilmis ve 6nemli olan c¢aligmalara yer verilmistir.
Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri ve Japonya gibi gelismis iilkelerde son derece
onemli modeller kullanilmaktadir. Genelde CBS (Cografi Bilgi Sistemi) agirlikli olan bu
modellere ABD’nin kullandig1 “HAZUS” ve Japonya’nin kullandig1 “PHOENIX” 6rnek
verilebilir. AB MATRIX projesini de bu kapsamda sayabiliriz. Bu konuda iilkemizde
HAZUS yazilimimnin Tiirkiye versiyonu olan “HAZTURK” yazilimi i¢in 6nemli gayretler
gosterilmis olmasma ragmen c¢ok fazla kullanim alan1 bulamamistir. Bogazici

Universitesi Kandilli Rasathanesinin AB projeleri kapsaminda hazirlanmis olan “ELER”
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yazilimi 2011 Van Depreminde kullanilmis ve verdigi sonuglar agisindan son derece
onemli bir yazilim oldugunu gdstermistir. Bu modellerin ortak o6zellikleri, sistem
tarafindan olusturulan tehlike ve risk haritalarinin degerlendirilmesi afet yoneticilerine

diismektedir.

Olma olasiligr diisiik olmakla beraber etkisi ¢ok biiyiik olumsuzluklara yol agan
depremlerin ikincil etkileri olabilmekte ve bunlar bazen olumsuz meteorolojik hadiseler
ille ayn1 anda ortaya c¢ikabilmektedirler. Meteorolojik hadiselerin tekil olarak
diistiniildiigi ve ozellikle kis aylarinda meydana gelebilecek yagis ve buzlanmanin
ulagim ag1 tlizerindeki olumsuz etkilerini engellemek, arama kurtarma faaliyetlerini
sekteye ugratmasini engelleyebilecek Buzlanma Erken Uyar1 Sistemi (BEUS) ve yogun
yagis sonrast olusabilecek tagkinlarin tespitinde kullanilacak Taskin Erken Uyari Sistemi

(TEUS) soylenebilir.

Hava durumunun daha dogru ve ayrintili izlenip tedbirlerin 6nceden alinabilmesi
saglayacak Otomatik Meteoroloji Istasyonlar1 (AWOS) verilerinin anlik gozlemlerine
dayanilarak gelecege yonelik yapilan tahminlerle ilgili birimleri uyarilarak gerekli

tedbirlerin en kisa zamanda alinmasi saglayabilecek sistemler arasindadir.

Afet Yonetim Merkezlerinde kurulan Afet ve Acil Durum Thbar Alim ve Yénetim Sistemi
(AIAYS) ile afet ve acil durumlarda merkeze gelen tiim cagrilar (telefon, telsiz vb.)
sayisal ortamda kargilanmakta ve tiirline gore degerlendirilerek arsivlenmektedir. Sisteme
aktarilan ihbar verileri ayn1 zamanda GIS ortaminda goriilerek olaymn boyutunun ve
sinirlarinin ~ goriilmesi miimkiin  olmaktadir. Sisteme altliklar entegre edilerek
olusturulacak interaktif haritalar ve dinamik katmanlardan (sel risk haritalari, deprem risk
haritalari, trafik kameralar;, meteorolojik radar, itfaiye ve Hizir Acil Istasyonlari, arag
takip sistemi vb.) bolgenin durumu hakkinda detayli bilgi alma ve gorsel algilamanin

saglanacagi web tabanli komple bir sistem olarak kullanilmaktadir.
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3.1 DUNYADA AFET VE ACIiL DURUM YONETIMIi

Bir iilke ne kadar gelismis olursa olsun, afetlerden etkilenmektedir. En gelismis tilkeler
bile afetlerin olusmasini engelleyememekte, sadece 6nceden 6nlemler alarak bu olaylarin

olumsuz etkilerini en aza indirgemeye ¢aligmaktadir.

Donemsel artiglar olmasina ragmen afetlerin sikliklarinin artigina dair kesin bir bilgi
olmamasina ragmen Diinya Bankasi ve diger pek ¢ok veriye gore afetlerin ekonomik
zararlarinin hizla artig1 goriilmektedir. Birgok sebebe bagl olarak zararlarinin artmasina
neden olan afetler, gelismekte olan iilkelere nazaran gelismemis olan iilkelerin daha fazla

etkilendigi ve daha fazla risk altinda oldugu goriilmektedir.

Gelismislige paralel olarak afet yonetimine 6nem veren lilkeler 6zellikle risk yonetimini
eksiksiz yerine getirmeleri kriz yonetiminden de basar1 bir sekilde ¢ikmalarina olanak
tanimaktadir. Afetlerin karakteristik Ozellikleri nedeniyle en gelismis {iilkelerin bile
olugsmasini engelleyememekte, alinan dnlemler sayesinde olumsuz sonuglarin olusmasini

minimuma indirgemeye ¢aligmaktadir.

Yildiz Teknik Universitesi Doga Bilimleri Arastirma Merkezi’nin hazirladigi 2013 Afet
Raporu “Diinya ve Tiirkiye” adli ¢alismasinda “2012 yilinda Diinya’da toplam 357 afetin
meydana geldigini ve can kaybi ortalamasinin 9,655 oldugunu belirtmektedir. Meydana
gelen 357 afette 124,5 milyon insanin magdur (6len ve etkilenen insanlarin toplami)
oldugu ve ekonomik kaybin ise tahminen 157 milyar dolar oldugu belirtilmistir (Ersoy
2013, s.2).

Yine 2013 Afet Raporu “Diinya ve Tirkiye” adli caligmaya gore “2012 yilinda
Meksika’da yapilan G20 toplantisinda afet oncesi Onlem stratejisiyle “dogal afetlerin
artan maliyetlerine kars1 eylem” karar1 almmistir. Tiirkiye’nin ne liye, ne de gozlemci
olarak bulunmadigi Afet Azaltma ve Yeniden Yapilanma Kiiresel Tesisi (GFDRR) nin
2013-2015 strateji raporuna gore; 2012 yasanan afetlerde can kayiplar1 agisindan en
Olimciilleri 10 iilkeden 6’s1 gelismemis ya da az gelismis tilkelerde meydana gelirken;

diger 4’1 orta gelismis ya da gelismis zengin {ilkelerde meydana gelmistir. Filipinlerdeki
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Bobha Tayfunu en dliimciil afet olup 1901 kisi hayatin1 kaybetmistir. Amerika Birlesik
Devletlerdeki Sandy Tayfunu, 2012 yilinin en biiyiik felaketi olup 50 milyar dolarlik
ekonomik kayip meydana gelmistir. Kurakligin maliyeti ise 20 milyar dolardir.
Italya’daki 20 ve 29 Mayis depremleri 15,8 milyar dolar; Cin’deki Beijing bolgesindeki
seller 8 milyar dolar ve ABD’da hortumlar ise 5 milyar dolarlik kayip yaratmustir.”
denilmektedir.

Yukarida belirtildigi gibi yasanan olumsuz sonuglarin gelismemis, az gelismis ya da
gelismekte olan iilkeler kategorisinde olan iilkeler sinifinda meydana geldigi ve tilkelerin
kalkinmalarinda 6nemli bir engel olarak goze carptigi goriilmektedir. Her iilke kiiresel
olmamakla beraber bu olumsuz sonuclarin ortadan kaldirilmasi, etkilerinin azaltilmasi ve
etkilerinin tespitine yonelik bir¢ok proje gelistirmistir. Bu projelerin en basinda Amerika
Birlesik Devletleri’nin afetlerden niikleer savaslara kadar uzanan tiim acil haller
yelpazesi iginde faaliyet siirdiiren, lilke yonetiminin her kademesini ve 6zel sektori ilgi

alani i¢ine alan, FEMA tarafindan yiiriitilen HAZUS (HAZARDS US) ¢alismasidir.

HAZARDS Risk Assessment Program/HAZUS

HAZUS programi ilk olarak Ulusal Bilim Kurumu’nun (National Science Foundation)
1989 yilinda yapilan bir ¢aligmayr takiben 1992 yilinda Ulusal Deprem Hasarlarini
Azaltma Programi (National Earthquake Hazards Reduction Program) tarafindan risk
azaltma, planlama, hazirlikli olma, miidahale ve iyilestirme konularindaki ulusal
programlara destek olmak amaciyla, etraflica risk-tabanl zarar azaltmak, insanlar1 ve

kurumlar afetlerden korumak amaciyla baslatilmistir (Karaman 2009).

1997 yili itibari ile deprem riskinin belirlenmesi konusunda aragtirma ve uygulamalarda
meydana gelen degisiklikler ¢ergevesinde yogunluk kazanan HAZUS Metodolojisi 2010
yilinda yaymlanmis olan en son siirimi HAZUS-MH MR5 (http://www.hazus.org)
yazilimi ile ABD kapsaminda deprem risk analizlerinin yapilmasi rutin bir uygulama

haline gelmistir.
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FEMA; HAZUS deprem hasarlar1 tahmini metodolojisi kayiplarin tahmini i¢in
matematiksel formiiller ve bina stogu, yerel jeoloji ve potansiyel depremlerin konumu ve
biiytikliigii, ekonomik veri ve diger bilgileri kullanan bir yazilim programidir. HAZUS
Arc GIS’1, yer sarsmtisini, bina hasar modelini ve toplum hakkindaki niifus bilgisini

harita lizerinde gostermek i¢in kullanir.

Sekil 3.1: HAZUS hasar tahmin metodolojisi

POTANSIYEL DEPREM TEHLIKELERI

Yer Hareketi Zemin Sorunlan

DOGRUDAN FiZIKSEL
ZARAR

l l

Kamu
Sistemleri

TETIKLENMIS FiZIKSEL
ZARAR

‘ \
I Sel Basmasi I IYangm I I HajMat I I Enkaz I

DOLAYLI EKONOMIK KAYIPLAR

Kaynak: CBS ve UA ile Afet Yonetimi, HAZUS (HAZARDS US) (Karaman 2009, s.20)

Varsayimsal depremin konumu ve biiyiikliigli tanimlandiktan sonra, HAZUS asagida
siralanan verileri tahmin edecektir (Karaman 2009):

a. Yer sarsintis1

b. Hasarli binalarin sayist

c. Olii sayist

d. Ulasim sistemlerindeki hasarlarin miktari

Elektrik ve su hatlarindaki kesiklikler

@

f. Evlerinden ayrilmak zorunda kalan insan sayisi

g. Ongoriilen hasari ve diger etkileri onarmak i¢in tahmin edilen biitce
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HAZUS, deprem tahminlerini, hasarlari, insanlarin durumunu ve ekonomik tahminleri,
gelecek depremlerin sonuglarini ortaya koyan bir programdir. Program sayesinde ortaya
konan tahminler tam ifadeyle durumu izah etmese de yoneticilerin durumu

algilanmasinda yardimei olmaktadir.

FEMA; HAZUS kayiplarinin hesaplanisinda cografi bilgi sistemleri, matematiksel
formiiller ve bilimsel verileri kullanarak hesaplama yapar, deprem haritalar1 olusturur.
Ayrica kayiplarin hesaplanisinda bina standartlari, cografi durum, deprem potansiyelleri,
demografik bilgiler ve ekonomik veriler gibi bilgilerde yer alir. Ornegin depremin
siddetle yasandig1 bir bolgede HAZUS a has matematiksel verileri kullanarak depremin
biiyiikliigii ve yer hareketleri arasinda bir iliski kurar ve deprem sonucu olusan yer
sarsint1 siddetini, bina hasar durumunu, ne kadar insanin bolgeden ayrilmasi ya da tahliye
edilmesi gerektigi, elektrik, su vb. gibi altyapi hasarlarini, ekonomik bozulmalar1 tahmin
eder. Yap1 ve kamu sistemindeki hasarlar ile yeniden yapilanma masraflarini da bildirir.

Deprem kayip tahminlerini yapma en O6nemli nedenlerinden biri gelecek depremleri
tahmin etmek, bu da afete kars1 hazirlikli bir ortam saglar. Haritalar iizerinde analizler
(deprem sarsintilari, deprem siddetlerini ve binalarin alabilecegi en biiylik hasar degeri)
yapilir. Bu tiir haritalar, kent planlamada kullanilir ve yerlesim kararlarinda kolayliklar
sunar. Yerel, bolgesel ve ulusal diizeyde yapilan bina hasar tahminleri, ilk yardim

hazirliklarina girdi saglayarak, ilgili kurumlarin hazirlikli olmasini saglar.

FEMA, HAZUS program1 ile hem afet 6ncesi, hem de afet sonrasina yonelik calismalara
yon vermektedir. FEMA, olas1 afet kayiplarin1 afet oncesinde metodolojik bir sekilde
tahmin eder. Bu metodoloji ile fiziksel hasarlar nedeniyle risk altinda bulunan
topluluklarin ve yap1 stokunun, olas1 bir depremin sonucunda gérmesi muhtemel hasari
tahmin etmek ve afet olusmadan iyilestirme yapmaktir. Ayn1 zamanda ortaya cikacak
acil duruma gore niifusun ihtiyaglarini degerlendirir. Bu metodolojinin etkinligi, stirekli
giincellenerek arttirilmalidir. Deprem kayiplarini azaltmak i¢in yapilan tahminler, kamu
ve Ozel sektoriin birlikteligiyle yapilir. Kayip tahminleri ile olayim etkisi, alternatifler ve
maddi kaybin biylikliigii kestirilebilmektedir. Yani gelecekte olabilecek kayiplarin
Oniine gegmektir. Ayrica depremin verebilecegi hasarin tahmin edilebilmesi ile afetlere

kars1 nasil hazirlanacag ile ilgili gérev dagilimlarinin hazirlanmasinda da yol gosterici
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olarak kullanilabilmektedir. Yasanabilecek muhtemel afetin boyutlarina gore esnek bir
Acil Durum Miidahale Plan1 Hazirlanabilmekte ve bu plana gore yerel, bolgesel ve ulusal

tatbikatlar ile egzersizleri yapilabilmektedir.

Ayrica tehlikelere karsi dayanikli bina kodlarinin elde edilmesi icin yapilacak
uygulamalar ile zayif zeminli yerlerde bina yapimini engellemek igin arazi kullanim

planlarii da ortaya koymaktadir.

Afet an1 ve hemen sonrasinda hizli durum tespiti ve konum dogrulama sayesinde
miidahalenin etkin ve hizli olabilmesi saglanacak, sorumluluklarin etkin bir bigimde
yerine getirilmesi ile miimkiin mertebe hayat kurtarmak miimkiin olabilmektedir. Bu
durumda HAZUS programi 6nemli bir karar aracidir. Depremden hemen sonra HAZUS
programi ile hasarin niteligi hizli tahmin edilip gerekenler tedarik edilerek bdlgeye ilk
yardim gonderilir. Federal dlgekte veya belirli bir bolgede HAZUS tahminleri kamu
hizmetlerinin yerine getirilmesinde de kullanilabilmektedir. Afet dncesi uygun veriler ile
kullanilarak yapilacak analizlerden elde edilecek sonuglar ile iyilestirme ve yeniden insa
faaliyetlerinin planlamasi ig¢in gereken imar yonetmeliginin ortaya konmasimi da

saglamaktadir.

Bina hasar seviyeleri bes hasar durumuna gore tanimlanmaigtir;

a. Hasarsiz

b. Az

c. Orta

d. Biiyiik
e. Tamamen

Deprem Hasar Tahmini Modeli, Potansiyel Deprem Tehlikeleri (PESH), Envanter Verisi
(ID), Dogrudan Fiziksel Zarar (DPD), Tetiklenmis Fiziksel Zarar (IPD), Dogrudan
Ekonomik/Sosyal Kayiplar (DSEL) ve Dolayli Ekonomik Kayiplar (IEL) adl
modiillerden olusmaktadir. Bu modiiller, baz1 modiillerin ¢iktilar ile diger modiiller igin

girdi olacak sekilde birbirlerine baghidirlar.
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HAZUS Hazirlanmasinda Ihtiyac Duyulan Bilgiler giincel ve dogru bilgilere

dayanmalidir. Gerekli olan veri envanteri;

a.
b.

C.
d.
e.

f.

g.

olusmaktadir.

Genel Bina Stoku

Temel Tesisler

Kritik Tesisler

Kullanict Tanimli Yapilar
Tehlikeli Bolgeler
Toplumsal Istatistikler

Ulasim ve Hizmet Hatlar1

Tahminlerin gergeklestirilmesinde yapilan ¢alismalar ti¢ asamalidir.

Asama: Deprem kayip tahminlerine iliskin her tiirlii bilgi alinir. Dogru
bilgiler, ulusal ve uluslar arasi diizeyde cografi bolgelere gore tanimlanir.
Bina durumu, toplumun ekonomik yapisi1 konusunda bilgiler verir. Bu
bilgiler dogrultusunda birinci asamada kayip tahminleri yapilabilir.

Asama: Kayip tahminleri daha ayrintili bilgileri igerir. Jeoteknik ve yap1
miihendisleri bu agamada gerekli olabilir.

Asama: Diger ikinci asamadan daha ayrintili ve dogru bilgileri jeoteknik ve
miihendislik bilgilerini girdi olarak kullanilir (Sengezer ve Kansu 2001,
$s.27-29, 132-134, 114-115).

Ug asamali gergeklestirilen calisma kapsaminda birinci ve ikinci asamada yapilan

caligmalar, planlama ve ilk yardim g¢aligmalarmi ylirliten yerel yonetimler tarafindan

stirdiirtiliirken, ti¢iincli asama tahminlerini ise ingaat miihendisleri ve jeologlar tarafindan

hazirlanir.

MATRIX (New Multi-Hazard and Multi-Risk Assessment Methods for Europe)

Afetlerin vermis oldugu zararlarin Oniine gecilememesi ve son yillarda teknolojide

meydana gelen gelisiminde yardimiyla afet yonetim anlayisinin bir degisime ihtiyag

oldugu gerekliligini dogurmus ve yapilacak calismalara yeni bir boyut kazandirmistr.
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Afet yonetim sistemi ic¢inde yapilacak caligmalarin bir biitiin i¢inde ele alinmasi
gerekliligini ortaya g¢ikarmis ve bircok projeyi Onayak olmustur. Bu projelerin en
basinda MATRIX (New Multi-Hazard and Multi-Risk Assessment Methods for Europe)
projesi géze carpmis ve Biitiinlesik Afet Yonetim Sistemi i¢in ¢ok giizel bir 6rnek

olusturmustur.

Avrupa igin yeni ¢oklu-tehlike ve ¢oklu-risk degerlendirme yontemleri projesi olan ve
Almanya Ulusal Yerbilimleri Arastirma Merkezi (GFZ) tarafindan koordine edilen
MATRIX Projesi (New Multi-Hazard and Multi-Risk Assessment Methods for Europe)
Avrupa Birligi 7. Cerceve Programi (FP7) kapsaminda 2010 yilinda baglamig ve 2013

yilinin sonunda bitmistir.

Afetlerin tekil olarak hasar biraktiklart gibi bazi afetler olusturmus olduklart ikincil
tehlikeler nedeniyle biiyiik hasarlara neden olmaktadirlar. Etkilesimler nedeniyle birbirini
tetikleyen ve ardisik birgok tehlikeyi barindiran afetler biitiinlesik afet yonetim sistemi

icinde degerlendirilmeli risk azaltma yontemleri bu baglamda irdelenmelidir.

Coklu tehlike ve olusturdugu risk hemen hemen tiim afetlerde goziikkmektedir. Cogu
zaman bilim adamlar1 afetlerin olusturmus tehlikeleri ayri ayri ele almaktadir. Bir
tehlikenin domino etkisi yaratarak baska bir tehlikeyi ortaya ¢ikartacag: diistiniilmemekte
ve ihmal edilmektedir. Zamansal ve nedensel iliskiler gozden ka¢makta

tehlike/tehlikelerin olusturacagi riskleri artirmaktadir.

Bu baglamda AB Projesi olarak gelistirilen MATRIX’in ana amaci farkli tlirdeki
afetlerin olusturduklar riskler ile miicadele kapsaminda ortak bir cerceve i¢inde yontem
ve tehlikelerle miicadele i¢in araclar gelistirmektir. Bu araglar yapisal ve yapisal olmayan
risklerin azaltilmas1 veya ortadan kaldirilmasina yonelik dnlemlerin alinmasi ve veri

yonetimine rasyonel katki saglamas1 hedeflenmektedir.
Domino etkisiyle gelisen farkli tipteki tehlike ve risklerin degerlendirilmesine

odaklanarak yontemler gelistirilmesinin yaninda MATRIX projesi ayrica asagidaki
konular iizerinde yogunlagsmaktadir (MATRIX Projesi (FP7), 2013).
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iv.

Coklu tehlike ve risk degerlendirilmesi ic¢in yeni metodolojilerin
gelistirilmesi i¢in

a) Risk karsilastirmasi

b) ikincil tehlikeler (domino etkisi)

C) Zamandan bagimsiz hasar gorebilirlik

Son gelistirilen probabilistik tekil risk analizini, bu yeni ¢oklu tehlike ve
¢oklu risk analitik ¢ergevesi ile karsilagtirmak.

Coklu risk yaklagimi ile 6rnek olarak secilen olaylar icin bilgi teknolojilerin
(IT) olusturulmasi

Mgili kurumlar ve son kullanicilara sonuglarin dagitilmasi

konularina odaklanmaktadir.

Sekil 3.2: MATRIX Coklu risk bilgi teknolojileri (1T) platform taslag:

Olay

Ornek  Sanal

Maruziyet Modiilii ¢
ﬂ ﬂ Karar Verme
' L Coklu-Risk
Tehlike Modiilii Hasargérebilirlik m Senaryolar1
Modiilii

Sehir

Kayip Modiilii

Kaynak: http://matrix.gpi.kit.edu/downloads/MATRIX-Brussels-28.04.11.pdf

Bilgi teknolojileri kullanilarak performans analizi ve ilgili senaryolar gorsellestirilerek

coklu risk analizini destekleyecek, veri degisimi prosediirleri (uyum) ile tehlike ve risk

hesaplamalarini ortak veri modellerine uygulayacak MATRIX-IT mimarisinde araglar

tiretecektir. MATRIX, sinoptik goriiniimii tek-tip tehlike ve risk analizi i¢in gelistirilen

yontemlere gore sonuglar veya potansiyel kotii sonuclar 6nemli 6l¢lide farkli ve daha iyi

sonuglari saglayan kosullar1 belirleyecektir. Bu nedenle etkili ve verimli bir risk azaltmak

icin konum tabanli sinoptik goriiniime ihtiyag duyulmaktadir (Komendantova ve dig.

2014).
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Afet ve acil durumlarin ortaya ¢ikardigi sonuglarin tetikledigi ve olusturdugu ikincil
etkiler nedeniyle meydana gelen afetler cesitlenmekte, sorun biiylimekte ve basa
cikilamayacak sonuglar dogurmaktadir. Ortaya ¢ikan bu sonuclar genellikle birbirleri ile
zamansal ve nedensel iliski igerisinde oldugu tespiti ile sorunlarin ¢6zlimii noktasinda da
beraber diistintilmelidir. Farkli tehlikeler ayn1 anda ya da kisa bir siire i¢inde ortaya

ciktiginda, dogal afetlerin yol acti1 kayiplar 6nemli 6lgiide artabilir.

Coklu-Tehlike + Coklu-Risk= Dinamik Risk Cergevesi

Farkli tehlikeler arasindaki etkilesimin smiflar tetikleyen olaylar ve ¢aglayan etkilerin
dikkate alindigi, zamana bagimli maruziyet ve zamana bagiml risklerin ¢ergevesinin
¢izildigi dinamik coklu tip degerlendirmesinin gerekliligini gostermektedir. Bu baglamda
Avrupa’nin farkli bolgelerini tehdit eden ve MATRIX projesinin baslangicinda
kullanilmas1 beklenen tehlike tiirleri; depremler, heyelanlar, volkanik patlamalar,
tsunamiler, orman yanginlari, kis firtinalari, soguk ve sicak hava dalgalari, nehir selleri
ve kiyi selleri olarak belirlenmistir. Ortaya ¢ikan bu tehlike tiirleri birbirini etkilemekte
ve risk seviyesini onemli dl¢lide artirmaktadir. Bu baglamda uygun zarar azaltma araglar

gelistirilerek farkli afet tiirlerine ait tehlike ve riskler degerlendirilmektedir.

Projenin ilk etabinda sebep-sonug iliskileri degerlendirilmistir. Bu degerlendirme
sonucunda afetlerin, gergeklesme ihtimali ile ger¢eklesmesi halinde olusturacagi sonucun
degerlendirildigi, 6l¢iimii yapilarak tehlike ve risk analizleri ile maruz kaliabilecek afet
tiirlerine ait 6nem sirasinin tespit edildigi ve belirsizliklerin uyumlu hale getirilmesi

planlanmustir.

Ikinci etapta ise bir afetin tetiklemesi sonucu olusan baska afetlerin (ikincil afetler)
etkilerinin gosterildigi senaryo afetler iizerine kurulmustur. Italya’nm Napoli kenti,
Almanya’nin Koln kenti ve Fransiz Bat1 Hint Adalari proje kapsaminda degerlendirmeye
alinmig ve test bolgeleri olusturulmustur. MATRIX tarafindan gelistirilen cesitli araglar
ve yontemler bu ii¢ calisma alanlarinda test edilerek degerlendirilmistir. Ilk asamada

mevcut tehlikeler bagimsiz olarak ayri ayri ele alinmig sonraki adimda ise tehlikelerin
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birbirini tetikledigi varsayilarak ortaya g¢ikabilecek tiim tehlikeler igin ¢ok-tehlike ve

coklu-risk senaryolari ile biitiinlesik bir anlayisla degerlendirmeye alinmistir.

Sonu¢ olarak ortaya ¢ikis esnasinda birbirleri ile zamansal ve nedensel bir iligki
icerisinde bulunan birbirinden ayri tehlikeler ve bunlarin olusturdugu risklerin ¢oziimii
icin etkin risk azaltma tedbirleri uygulamak ve yetenekleri gelistirmek ve bunlar
gergeklestirilirken, dogal afetler konusunda toplumlarin duyarliligt ve dayanmikliligin

giiclendirmesi gerekliligi dogurmaktadir.

3.2 TURKIYE’DE AFET VE ACIL DURUM YONETIMi

Ulkemiz, jeolojik yapisi, topografyasi ve iklim &zellikleri nedeniyle afet riski yiiksek
tilkeler arasinda olup deprem basta olmak iizere sel, ¢1g, yangin ve heyelan gibi bircok
afetle stirekli karsilagmaktadir. Afetlere karst dayanaksiz/hazirliksiz iilkelerden biri
oldugu icin de afetlerden oldukca etkilenmektedir. Son yillarda yaganan ve yikici etkiler

birakan afetlerde bunun bir gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1996 yilinda Bakanlar Kurulu Karar1 ile uygulamaya giren Deprem Tehlike Haritasina
gore Tirkiye’nin toplam yiizey alanin yiizde 96’smmn 1., 1I., Ill. ve V. derece deprem
bolgelerinde oldugu ve toplam niifusun yiizde 98’inin de bu bolgelerde yasadig, yilizde

44’inlin ise birinci derece deprem bolgesinde yagamaktadir.

Bu tablo neden iilkemizde meydana gelen afetlerin yiizde 61’inin depremler oldugunu
gostermektedir. Son yiizyilda, 1900-2007 yillar1 arasinda iilkemizde 195 tane biiyiik
Olgekli deprem meydana gelmistir. Eldeki kayitlara gore bu depremlerde 600,000’den
fazla bina yikilmis, 100,000’in {izerinde kisi hayatim1 kaybetmis, yaklasik 200,000 kisi
yaralanmistir. Bu rakamlardan, her yil ortalama; 5,600 adet binanin yikildig: ve yaklasik
1000 vatandasimizin hayatin1  kaybettigi 9,000 konutun da hasar gordiiglini
gostermektedir (Kadioglu ve Ozdamar 2008, s.126). Bu veriler dogrultusunda iilkedeki
en zarar verici afetin deprem oldugu goziikmektedir. Her ne kadar depremlerin can alici
ve hasar verici etkileri diger afetlere oranla daha fazla olsa da yakin tarihimiz olan 9

Eyliil 2009 tarihinde Istanbul Halkali’da Ayamama Deresinin tasmas1 sonucu yasanan sel
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felaketinde otuz bir kisi hayatini kaybetmis 100 milyon dolarim iizerinde maddi bir kayip

yasanmistir.

Bu realite dogrultusunda yasanan kayiplarin iilkenin afet yonetim modelinin yetersiz,
plansiz ve bir sisteme dayanmayan anlik reflekslerle yonetildigini gostermektedir. Kriz
Yonetimi’nden Risk Yonetimi’ne gegilmesi gerektigi ve yeni modelin bu dogrultu
tizerinde kurulmasi Biitiinlesik Afet Yonetim Sistemi i¢in olmasi gereken bir 6n kosul

olarak ortaya ¢ikmustir.

Tehlike ve riskleri onceden tespit etmek suretiyle ortaya ¢ikabilecek zararlarin dnlenmesi
veya minimuma diigiirecek onlemlerin alinmasi, etkin miidahalenin ve koordinasyonun
saglanmast ve afet sonrasinda iyilestirme calismalarinin bir biitiinliik icerisinde
yiiriitiilmesi i¢in kurulan hasar tespit, erken uyar1 vb. sistemlerinin gelistirilmesi ve

gerektiginde ayni1 cat1 altinda kullanilabilecek hale getirilmesi gerekmektedir.

Bu sistemler ile miidahalenin hemen 6ncesinde ve sirasinda (yikimin ve acil miidahale
ihtiyaclarmin belirlenebilmesi i¢in) durum degerlendirmesi stirekli ve hizli bir sekilde
yapilmalidir. Durum degerlendirmesi yapilirken sorulabilecek sorular; ne kadar genis bir
alanin ve niifusun etkilendigi, afet bolgesine ulasimin hangi glizergah iizerinden giivenle
yapilabilecegi, etkilenmis topluma miidahale edebilecek en yakin birimleri ve
kapasiteleri vb. gibidir. Miidahalenin en Onemli argiimanlarindan bir tanesi olan
etkilenecek niifus ve alanlarin kestirilebilmesi ayn1 zamanda ihtiyaglarin belirlenmesinde
¢ok onemli bir rol oynayacaktir. Afet yonetimi agisindan bu sayilanlarin hi¢bir sorun
teskil etmeden calisabilmesi i¢in hazirlik asamasinda CBS kullanilarak hazirlanan ve
kullanilabilecek tiim verilerin afet bilgi sistemleri ve haritalara islenerek olusturulacak
giincel veri envanteri ile afet aninda olusabilecek hasar ve diger durumlar1 online olarak
izleme ve miidahale etme kapasitesini de artirmig olacaktir. Miidahale esnasinda, afete
miidahalede bulunacak kapasitenin (personel, ara¢ vb.) sayis1 ve yeri ile ilgili bilgiler,
acik ve kapali yol bilgisi ile arag¢ takip sisteminden takip edilecek araclarin seyir durum
bilgileri ile bina ve i¢indeki insan sayis1 gibi 6nem arz eden ve online haritalar iizerinden

goriilmesi saglanan bilgiler yoneticinin olayr gorsel boyutta takip edebilmesini
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saglayarak zamaninda ve dogru karar almasini saglayarak miidahalenin etkinligi ile afete

hakim olmasi saglanacaktir.

Yoksulluk, az gelismislik, issizlik, bilgisizlik, bilingsizlik ve egitim eksikligi, hizl1 niifus
artisi ve buna bagl olarak hizli ve denetimsiz kentlesme, yapilasma ve sanayilesme,
ormanlarin ve g¢evrenin tahribine ek kiiresel iklim degisimleri gibi nedenlerden dolay1
insan topluluklariin ve yerlesmelerin zarar gorebilirligini artirmakta kriz yonetiminin de
etkin yapilmasimi da engellemektedir. Bilindigi gibi afet risklerinin azaltilmasinin ana
ilkeleri; mevcut risklerin arttirllmamasi, mevcut riskin azaltilmasi ve riskin transferi
olarak gosterilmektedir. Bunlardan bazilarinin basarilabilmesi kriz yonetiminin de

basarilabilmesinde 6nayak olusturmaktadir.

Diinya’da gelismemis ve gelismekte olan lilkeler de oldugu gibi gelismekte olan tilkeler
smifinda olan tilkemiz, etkin bir afet yonetim sisteminden uzak yonetim anlayisi ile afet
zararlart her gecen yil katlanarak artmaktadir. Kurumlarin biitiinlesik bir afet yonetim
sisteminden uzak olmasi ve sistemlerin tekil olarak diistiniilmesi bir afet esnasinda baska
bir afet olmayacagi anlayisi benimsenmesi, kurumlar arasinda sistemsel paylagimin

olmamasi ¢alismalarin yerel diizeyde kalmasina neden olmustur.

AYM’lerin afet ve acil durum aninda hayati 6nem tasiyan hizli ve dogru kararlarin
alinmasi belirli sistemlerin ayni platform iizerinde ¢alismasiyla elde edilecek gergek
zamanl bilgiler dogrultusunda etkinlik kazanmaktadir. Bu sistemlerin tiimiiniin ortak
beklentisi hasar tahmin ¢aligmalarinin ilk parametresi olan ve gerceklesen veya

gerceklesmesi beklenen tehlikenin tiirii ve biiylikliigliniin tespiti yoniindedir.

Afet ve acil durumlarda etki ve ihtiyaglarin tespitine yonelik basarinin dogru kararlarin
hizl1 alinmasi hatta ¢ogu kez anlik olarak alinabilmesine baglidir. Bu kararlarin anlik ya
da hizli alinabilmesi i¢inde kent Slgeginden lilke ve uluslararasi 6l¢ege kadar her diizeyde
konumsal veri altyapilar1 tamamlanmig sitemlerin birbirine entegre edilmesi ile miimkiin

olabilir.
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Ulkemizde etki ve ihtiyacin tespitine yonelik sistemlerin gelistirilmesi i¢in ¢ok sayida
girisimde bulunulmasina ragmen bugiine kadar biitiinlesik, etkin ve tam fonksiyonel bir
sistem heniiz gergeklestirilememistir. Kurulan sistemlerin tekil olarak diistiniilmesinin
yaninda kurumlarin konumsal veri altyapilarina yonelik ¢aligmalarin eksikligi ve iiretmis
olduklar1 konumsal veri altyapilarina yonelik ¢aligmalarin paylasimdan uzak kurumsal

yapilarin etkili oldugu goriilmektedir.

Ulkemizde afet ve acil durumlara yonelik hasar tespit ve erken uyar1 calismalar1 gibi
calismalar ile etkinin ve ihtiyaclarin belirlenmesi ¢alismalarinda deprem basta olmak

tizere meteorolojik karakterli afetler iizerine yogunlagmustir.

Bir deprem {ilkesi olmasi nedeniyle beklenen depreme en iyi sekilde hazirlanmak icin
afetin hangi bolgeleri, hangi tipteki yap1 ve altyapilar1 en ¢ok etkileyecegi, nasil bir
ekonomik bilango ¢ikaracagini afet olmadan Once tahmin etmek gerekmektedir. Bu
nedenle bir caligma baslatilmis diinya lizerinde deprem i¢in kullanilan ve tatmin edici
sonuglara ulasilan ve ¢alisma yapilan bolgedeki tiim olas1 senaryolar1 uygulayabilecek ve
bu senaryolarin ilgili bolge yapilart iizerindeki etkilerinin goriilmesini saglayan ve bu
etkilerin azaltilmasi i¢in gerekli giliglendirmeleri Onerecek bir yazilima ihtiyaci olan

Tiirkiye, FEMA tarafindan yiiriitiilen HAZUS projesini 6rnek almustir.

HAZUS’un Tiirkiye’de meydana gelen kentsel depremlerde ve 6zellikle 1999 Kocaeli
Depremi’nde baslayan Tiirkiye kullanimindaki gozlemler neticesinde c¢ok kath
betonarme binalarda agir hasar ve/veya yikim neticesinde meydana gelen Olim
oranlarinin HAZUS (1997)’da verilenlerden yaklasik bes kat1 oldugu ortaya c¢ikmistir.
Diinyanin en O6nemli sismik kayip analizi yazilimi olan HAZUS’un sonuglarmin
dogrulugu gelistirildigi iilkeyle smirlt kaldig1 ve bu tiir yazilimlarin baska iilkelerde de
kullanabilmesi i¢in biiyiik degisimlere gitmek gerektigi sonucunu dogurmustur. Bu
nedenle HAZUS yaziliminin Tiirkiye’de kullanilabilmesi i¢in yazilimin ve veri tipinin
Istanbul ve Tiirkiye’ye 6zgii sismik kayip analizi yapabilecek sekilde gelistirilmistir.
HAZUS'un bir devami ve Tiirkiye siirimii olarak diisiiniilen HAZTURK olasi
depremden kaynaklanacak zararlarin en aza indirgenmesinde kullanilacak ve hasar

tahmin ederek deprem Oncesinde zarar azaltma g¢alismalarinda kullanilacagi gibi ayni
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zamanda deprem sonrasinda, daha once Ongoriilen senaryolara gore acil miidahalede

oncelik taninacak yerlerin belirlenmesi i¢in de kullanilmasi diistiniilmiistiir.

Bu amag ile 2005 yilinda baslayan ve IBB Sehir Planlama Miidiirliigii, TUBITAK ve
ITU ile ortak yiiriitiilen proje kapsaminda acil durum ydnetimi, zarar azaltma, planlama,
hazirlik, miidahale ve iyilestirme konularina katkida bulunmak amaci olan HAZTURK
projesinde, yontem olarak Mid-America Earthquake (MAE) Center tarafindan gelistirilen
Sonug¢ Bazli Risk Yonetimi (CRM) modeli kullanilmistir. Calisma, tehlike, envanter ve
kirllganlik olmak iizere ii¢ ana konuya ayrilmis ve bu konulardan elde edilen sonuglara

gore deprem kayip analizi ¢alismasi hazirlanmistir.

Deprem risklerinin en aza indirilmesi i¢in baslatilan HAZTURK projesinin ilk adimi;

a. Deprem tehlikesinin tanimlanarak modellenmesi (HAZUS tabanli).

b. Zarar tahmini igin ulusal bir veri tabani olusturmak

c. HAZUS'a ek olarak altyapr sistemlerindeki riskler i¢in hasar gorebilirlik
fonksiyonlarmin gelistirmek.

d. Tirkiye kosullar1 i¢in yarali ve can kaybinin tespiti, barinak ihtiyaglari ve
ekonomik kayiplari ortaya koyacak parametrelerin gelistirilmesi

e. Tirkiye verilerine dayali gercek zamanli, kapsamli hasar ve zarar tahmininin
yapilabilmesi.

f. CBS (Cografi Bilgi Sistemi) ve internet tabanli bir yazilim gelistirilmesi.

g. Tirkiye'de herkesin kullanabilecegi, o6zellikle acil durum yoneticileri, bilim
adamlar1 ve karar vericiler i¢in kullaniciya kolaylik saglayacak bilgisayar

programi arayiizli gelistirilmesi planlanmugtir.

Ikinci adimda ise;
a. Hasar hafifletme analizi i¢in bir ilk 6rnek yazilim araci gelistirmek.
b. Bina hasar degerlendirme ¢alismasi yapmak.
C. Hasar hafifletme analizi ¢alismas1 yapmak
d. Siamak ve dogrulugunu onaylamak

e. Belediyelere birer rapor hazirlamak
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f. Ogrenilen bilgiler hakkinda bir rapor hazirlayip bu bilgilerin bir fikir iiretme
toplantisinda tartisiimas1 (ITU arr'YORUM Gazetesi 2005; 5.12) hedeflenmistir.

Sismik risk ve kayip analizlerinin gorsellestirilmeleri, farkli sistemlerin bir arada
kullanilabilmesi i¢in gerekli olan altyapi1 cografi bilgi sistemlerinin (CBS) kullanimui ile
karar vericiler ve kullanicilar tarafindan her ihtiya¢ duyuldugunda, o zamanin senaryo ve
envanteri ile yeniden calistirilabilen bir sismik hasar tahmin sistemi olan HAZTURK ile
konu ile alakali bolge icin, veri ve senaryolar gelisip degistikge, yeni hasar tahmin ve
karar destek analizleri aninda yeniden yapilabilir ve bu analizleri verileri girilen her yap1

icin tek tek yapabilmekte ve sonuglart da her yapi igin tek tek verebilmektedir.

Sekil 3.3: Binalar icin hasar analizinin gosterimi

FUEEAARRERR
1SFEivEaryoe

Kaynak: http://www.cbs2007.Ktu.edu.tr/sunu/L31.pdf (Sahin 2007, 5.20)

Ucg asamali analiz yapabilen HAZTURK ’iin Birinci Asamasi; Deprem tehlike haritast
olarak adlandirilan ve deprem aninda ilgili bdlgeyi etkileyecek deprem hareketi ya da
sarsintisin1 gostermek amaciyla kullanilan verileri elde etmek i¢in ¢alisma bolgesinde
kullanilabilecek olan azalim iligkileri incelenmis ve Tablo 3.1°de verilen azalim iligkileri
yazilima eklenmistir. Kayip analizi, depremin bilyiikliigii, merkez iissiiniin analiz yapilan

yere olan uzaklig1, zemin kosullar1 ve topografyaya bagli olarak hesaplanan yersel ivme
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degerlerine dayanmaktadir. Kuvvetli zemin hareket kayitlarimin eksikligi nedeniyle,
Tiirkiye icin ¢ok sayida azalim iliskisi bulunmamaktadir. Buna ragmen Next Generation
Attenuation Model (NGA) olarak adlandirilan ve Pacific Earthquake Engineering
Research Center (PEER Center) tarafindan gerceklestirilen yeni nesil azalim
modellerinden Tiirkiye ve ozellikle Istanbul icin de kullamlabilmektedir. Bu azalim
iliskileri Tiirkiye’de ilk kez HAZTURK yaziliminda kullanilmis ve sisteme eklenmistir.
Bu yeni nesil azalim iliskileri giiniimiizde kuvvetli yer hareketlerini en iyi tahmin
edebilen modellerdir. Bu modellerin 6nemi, olusturulurken kullanilan kuvvetli yer

hareketi veritabanindan kaynaklanmaktadir (Karaman 2008).

Tablo 3.1: HAZTURK te Tiirkiye i¢in kullanilabilecek tanimh azalim iliskileri

Yazar Yersel Hareket Parametresi Mesafe Tiirii
Kalkan & Giilkan (2004) PGA&PSA Joyner ve Boore mesafesi
Ozbey vd., (2004) PGA&SA Joyner ve Boore mesafesi
Ulusay vd., (2004) PGA Episantr mesafesi
Boore vd., (1997) PGA&SA Joyner ve Boore mesafesi
Sadigh vd., (1997) PGA&SA Joyner ve Boore mesafesi

Yeni Jenerasyon Azalim Modelleri (su ana kadar bu modellerle ¢alisma ilk kez HAZTURK
ile Tiirkiye i¢in yapilmistir)

Boore ve Atkinson (2006) PGA, PGV, SA Joyner ve Boore mesafesi

Campbell ve Bozorgnia

(2006) PGA, PGV, PGD, SA Kirilma yiizeyine olan mesafe

Chiou ve Youngs (2006) PGA&SA Kirilma yiizeyine olan mesafe

Kaynak: Sistemde bulunan Istanbul i¢in kullamlabilen azalim iliskileri (Sahin ve dig. 2007, s.20)

Gelistirilen HAZTURK programini kullanarak deprem senaryo analizi gerceklestirilmesi
sekiz 6n tanimli ve ayarlanabilir azalim iligkisi ayr1 ayr1 ya da yine 6n tanimh agirliklar
kullanilarak birlikte gergeklestirilebilmektedir. Senaryo tanimin takiben yapisal hasar ve
giiclendirme analizleri gerceklestirilmektedir. Binalarda olusabilecek hasar olasiliklari

veri setindeki her binanin, bina kat sayisi, yapim yili, yap1 tipi ve binaya denk gelen
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konumda tahmin edilen deprem ivmesi ilgili kirilganlik egrileri ile eslestirilerek

hesaplanmustir.

Hasar durumlan Az, Orta, Agir Hasar ve Yikik olarak derecelendirilen yapilarin hasaria
ait ekonomik analizlerin elde edilebilmesi i¢in kirtllganlik iliskileri maliyet fonksiyonlart
ile eslestirilmistir. Hasara ait ortalama ve standart dagilimi elde etmek i¢in hasar
olasiliklar1 agirliklandirilmistir  (Elnashai vd., 2008). Analizin ilk asamasinda ayrica
gomiilii boru hatlar1 gibi altyap1 hasar1 depremin akabinde hesaplanip islem girdileri

kullanilarak kilometre basina tamir orani da hesaplanarak sonuglanir.

HAZTURK vyazilmina ait ilk asama analizlerine ait akis semasi Sekil 3.4°de
verilmektedir (Sahin ve dig. 2011, s.4).

Sekil 3.4: HAZTURK ilk asama analiz akis diyagram

.

- Afeti Yikle Hasar Gorebilirlik Fonksiyonlarini Yikle :

e *Yer Sarsintisi «Kinlganiik Veritaban -

3 E «Zemin Gogmesi -Eslemeler (Envanterler ile Kirlganliklar) -

3 5 «Hasar Oranlan (*Tahmini Deger”) .
= Envanteri Yiikle .
.

Kayip Tahmini

.

ilk Hasar — Her seviye glgclendirme igin :

gs Tahmini . maliyetieri hesapla -

= et

SN l .
T § ) ~Glclendirme Maliyet Tablosu .
&< Ik Ekonomik H
:

i Gﬁqtenda?me
] Sonras| Hasar <«——— Gauglendirmeleri
Tahmini Gozden Gegir | Hayir

!

Glglendirme Sonrasi

Hedefleri
52221?:‘?"( Bavin ——— karsiliyor ve
optimize mi?

Zarar Azaltma Plan
Analizleri

Fayda-Maliyet
Orani Evet

Zarar azaltma stratejisive
sonuglanni raporia

Kaynak: Tiirkiye i¢in deprem risk analizi yazilim geligimi: HAZTURK. 1. Tiirkiye Deprem Miihendisligi

ve Sismoloji Konferansi
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HAZTURK ikinci Asama:

Afete maruz kalan niifusun hayatin1 idame ettirebilmesi, yasamsal faaliyetlerini
stirdiirebilmesi i¢in gerekli olan su, elektrik, dogalgaz ve iletisim gibi temel hizmetlerin
deprem sonrasinda gorev alacak acil miidahale ekiplerinin kurtarma ve ilkyardim
faaliyetlerini etkin bir sekilde yerine getirilebilmesinde de gerektigi gercegi nedeniyle alt
yapida meydana gelen hasar ve kesintilerin ¢ok kisa siire icerisinde tespit ve tedavisi

gerekmektedir.

Bu nedenle HAZTURK yaziliminin gelistirilmesindeki ikinci asama olarak tiim altyapi
sebekelerinin karsilikli  bagimliliklar1 dikkate alinarak deprem sonrasi hasar ve
kullanilabilirliklerinin tahmini gerceklestirilmistir. Deprem hasar analizi ile anlasilan
bina hasarinin diginda kalan altyapr sistemlerinde meydana gelen hasarin tespitinin
yapildig1 ikinci asamada biiyiik depremlerin ardindan yiiriitiilen miidahale ve iyilestirme
calismalarinin sekteye ugramasina dogrudan ya da dolayli olarak neden olan altyapi

hasarlarinin tespitinin yapilmasini saglayan analizleri barindirmaktadir.

Altyapr hasarina iligkin analizlerinde altyapr sebekelerinde karsilikli bagimliligi su
sekilde tanimlamistir: “iki altyapr sistemi arasindaki, bir sistemin durumunun diger
sisteme bagl ya da o sistemle iliskili oldugu ¢ift yonlii etkilesim” Rinaldi ve dig. (2001).
Altyapr aglarinin deprem sonrasi performans analizini ger¢eklestirmek ilizere, Duenas-
Osorio (2005) tarafindan gelistirilen topolojik olarak modellenen aglarm hizmet
verebilirligini inceleyen ¢alismayr temel alan, Kim (2007) tarafindan olusturulan bir
yontem kullanilmaktadir. Modelde, mekansal yakinlik yontemiyle belirlenen farkli
seviyelerde karsilikli bagimlhiliklar tanimlanmig topolojik aglardan olugsmaktadir. Analiz,
altyapt sebekelerinin hem yapisal hem de topolojik olarak modellenmesini
gerektirmektedir. Analizlerde envanter, kirilganlik ve afet veri setleri arasindaki
eslestirmelerin gergeklestirilebilmesi igin kullanilan veri setlerinde anahtar konumda
bulunan belirli 6znitelik degerlerinin girilmesi gerekmektedir. Karsiliklt bagimli sismik
performans analiz yonteminin genel yapist Sekil 3.5’de gosterilmektedir. Yontem,
yapisal ve topolojik olmak iizere iki modele boliinerek incelenebilir. Yapisal modelde

afet, kirillganlik ve envanter bilgileri kullanilarak deprem hasar1 hesaplanmaktadir.
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Topolojik modelde ise, yapisal hasar tahmin degerlerine bagli olarak sebekelerin deprem
sonrast ¢alisir durumda kalan kisimlari ve sebekenin afet sonrasi hizmet verebilirlik
durumu modellenmektedir. Analizi gergeklestirilecek envanter verisi, iki modele de

uygun bir veri yapisina sahip olmalidir.

Sekil 3.5: Karsilikli bagimh sismik ag performans analizi akis semasi

Topolojik Model ENVANTER Yapisal Model
_—
. AFET < KIRILGANLIK
SISTEM
BAGLANTISALLIGI v
YAPISAL
l
e |
- _l
g BILESEN
% HASARI
2 )
E AGIN YENIDEN
< OLUSTURULMASI
=
]
O
2 PERFORMANS | Bag Vi
LA --- Baglant1 Kayb1 (Connectivity Loss
g ANALIZI 5 &l ybu( tyLoss)
= ‘ --- Akim Kesintisi (Service Flow Reduction)

Kaynak: Tirkiye i¢in deprem risk analizi yazilim geligimi: HAZTURK. 1. Tiirkiye Deprem Miihendisligi

ve Sismoloji Konferansi

Yapisal modelde gergeklestirilen hasar analizi, belirlenen senaryo depreminin
olusturacagi yer hareketleri ve zemin sivilagsmasi sonucunda gerceklesmesi beklenen
yapisal hasar hesaplanmaktadir. Topolojik modelde ise altyap:r sistemleri akim ve
topolojik baglant1 iligkilerine gore incelenmektedir. Sebeke elemanlarinin kayb,
yiiriitiilen her simiilasyon i¢inde deprem hasar1 ve karsilikli bagimlilik etkileri gbz oniine
alinarak belirlenmektedir. Bu islem, Monte Carlo simiilasyonlar1 kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Topolojik analizler, sistemlerdeki akim ve baglanti kayiplarini
hesaplayarak sebekelerin sundugu hizmetlerden faydalanan niifusun ne derecede

etkilenebilecegi hakkinda fikir vermektedir.
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Karsilikli bagimli analiz aracinda, MAE Center ve ITU tarafindan gergeklestirilen ortak
calismalarin {iriinli olarak ¢esitli glincelleme ve iyilestirmeler gergeklestirilmistir.
Tyilestirilmis yontem, FEMA ve US Army Corps of Engineers tarafindan desteklenen
“New Madrid Seismic Zone Catastrophic Earthquake Response Planning Project” adli
proje kapsaminda Memphis ve St. Louis sehirlerinin altyapr sebekelerinin sismik
analizinde kullanilmistir (Elnashai ve dig. 2010). Yontemdeki belli basli eklenti ve
tyilestirmeler su sekilde siralanabilir; zemin sivilagsmasi kaynakli gédmiilii boru hasar
analizi, karsilikli bagimli modele dogalgaz sebekelerinin de eklenmesi ve sistem
bagimliliklarini modellendigi homojen bagimlilik modeli yerine, sistem igerisindeki tim
bagimliliklarin ayr1 ayr1 degerlendirildigi heterojen bir bagimlilik modelinin

olusturulmasi sayilabilir.

HAZTURK Ugiincii Asama:

HAZTURK yazilimi gelisiminde iicilincii asamanin amact deprem sonrasi ulagim
aglarinin kullanilabilirlik analizi algoritmasinin gelistirilmesidir. Bu kapsamda ilgili afet
bolgesindeki ulastirma yapilarmin deprem sonrasinda koprii, viyadiik ve gegit yikilmasi,
yol ¢okmesi, bina enkazi engeli gibi farkli olasiliklarin goz oniine alinmasiyla ilgili afet
bolgesine ulasimda kullanilabilecek ulasim aglarinin depremin hemen sonrasinda ve
takip eden afet yonetimi siireci icerisinde kullanilabilirliklerinin analiz ve tahmininin

gergeklestirilmesi amaglanmaktadir (Sahin ve dig. 2011).

ELER (Deprem Kayip Tahmini Program):

Ozellikle zemin durumu ve yapilagsma 6zellikleri nedeniyle daha yikici bir etkiye sahip
olan depremler iilkemizde afet yonetim sisteminin etkinlestirilmesi ve afet risklerinin
azaltilmasi amaciyla risk alanlarinin belirlenmesi ve bu alanlarda dogru miidahale
yontemlerini gelistirebilmek amaciyla gelistirilen bir diger proje olan ELER ile
biitlinlestirilmis bolge O6l¢eginde risk haritalarinin hazirlanmasi, yiiksek risk tasiyan
yerlesmelerin tespit edilmesi gibi gerek risk yonetimi gerekse kriz yonetimi agisindan

kullanilabilir bir model gelistirilmistir.
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Avrupa Birligi 6. Cergeve Programi NERIES Projesi (http://www.neries-eu.org/)
dahilinde JRA-3 bileseni altinda Avrupa ve Akdeniz bdlgesi i¢in hazirlanan ve depremde
yapilarin hasar gorebilirligi ve kayiplarin hizli tahmini konusunda bir arastirma projesi
olan ELER (Deprem Kayip Tahmini Programi) yazilimi ile gerek deprem yer hareketi
haritalarinin ve gerekse deprem riskinin belirlenmesi yonelik hazirlanmis bir projedir.

(Erdik ve dig. 2010; http://www.neries-eu.org/main.php/JRA3_D3_v2.pGf?fileftem=9502731)

(Erdik ve dig. 2011, s.8). Proje, Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi baskanliginda
Avrupa’nin seckin arastirma enstitiileri Imperial Collage (ingiltere), NORSAR (Norveg),
EMSC (Avrupa Akdeniz Ortak Sismoloji Merkezi) ile birlikte yiiriitiilmiistiir. 2006
yilinda baslanan projenin ilk versiyonu olan ELER V1.0 2009 yilinda tamamlandi.
ELER’in V3.1 versiyonu ile altyap1 boru hatlar1 hasar tahmini ve ekonomik kayiplarin
tahmini de yazilima eklenmistir. ELER’in 2011 yilinda tamamlanan son versiyonu V3.2
kayiplarmn tahminini iceren en giincel program O6zelligi tasimasinin yaninda yazilimin
acik kaynak kodlu olmasi sebebiyle herkesin kullanimma agiktir. Bogazigi Universitesi
Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii tarafindan yiiriitiiciiliiglintin yapildig:
ELER projesinin yazilimi Matlab programlama dili ile gelistirilmis, sonug iirtinleri, 6rnek
verileri ve dokiimantasyonu ile birlikte web sayfasinda
(http://www.koeri.boun.edu.tr/Haberler/NERIES%20ELER%20V3.1_6_176.depmuh)

kullanicilara sunulmustur.

Yazilim deprem tehlikesi ve hasargorebilirlik gibi iki temel agamadan olusmaktadir.
Deprem tehlikesi, mevcut jeolojik, sismolojik veriler ile bolgenin depremselligine bagh
deprem doniis periyodu (olus sikligl) kullanilarak “Yer Hareketi Tahmin Modeli”
olusturulur. Hasargorebilirlik ise, bina envanteri ve niifus bilgileri de dahil edilerek, olasi
bina hasar dagilimi1 haritasi ve can kaybi ile yaralanma sayilari belirlenir. Yazilim gerek
verilerin depolanmasinda gerekse deprem kayiplarinin hesaplanmasinda esnek bir yapiya

sahiptir. ELER programin yapisi modiilerdir ve asagidaki gibi olusturulmustur:
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Sekil 3.6: ELER cok seviyeli analiz metodolojisi akis semasi

Tehiike
(deprem haritas:)

&

Bina hasan

can kaybi

ekonomik kayipla

Boru hath hasan

Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2
|
Siddet hantasi (noktasal kaynak/ Siddet hantasi (noktasal kaynak/ ‘ Siddet hantasi (noktasal kaynak/
sismotektonik veritabani+dicilen sismotektonik veritabani+dicilen ‘ sismotekionik veritabani+dlgulen
GM DEGERLERI+Vs30) GM DEGERLERI+Vs30) GM DEGERLERI+Vs30)
sehir konumu+nifus dagilimi Bina envanteri+nifus dagilimi Bina envanteri+nifus dagiimi
N/A Bina cesitiiligi ve belirsiziikler temel Bina cesitliligi ve belirsizlikler temel
alinarak yapilan EMS8 yogunlugu alinarak yapilan yer degistimeler
Bolgesel uyarlanmig 6lim ve can kaybi dagilimi ile bina hasar can kaybi dagilimi ile bina hasar
felaketin biyUkligi/Emss iliskisi iliskilendirmesi ilikilendirmesi
Hasar durumuna gore Hasar durumuna gore
S Kayip maliyet orani Kayip maliyet oram

GMPE tabanh PVG modeli kullanlarak yapilan boru hath hasar tespiti

Kaynak: http://www.koeri.boun.edu.tr/depremmuh/eski/ELER/ELER_v3_Manual.pdf

ELER, deprem tehlike ve zarar degerlendirmeler i¢in dort modiilden olugmaktadir (Sekil

3.7).

M wnp e

Hazard
Level 0
Level 1
Level 2 (NERIES Projesi 2010, s.17).
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Sekil 3.7: ELER programi modiillerin goriiniisii

=
Main Screen | ELER v3.0

Hazard Level O Lewvel 1 Level 2

Pipeline Damage |

—Main Screen

“ou can chooze the analyzes you want to proceed
with from the buttons above. The supplementary
tools provided for format conversion and building
databasze management are listed below:.

The Tut2Grid toal can be used to convert xyx T2 Grid |
formatted arid files inta Matlab mat format.

The XlzZhat tool can be uzed to convert Excel Wl=2hat |
vulnerability takle files into Matlab mat format.

¥1=2B0E can be used for converting Excel tables ¥|=2BDE | Biuilcling DE-
into building databases used in Level 2. Building
DE-C can ke used for custamizing ar defining nese
datahazes.

Kaynak: http://www.koeri.boun.edu.tr/depremmuh/eski/ELER/ELER_v3_Manual.pdf

Tehlike Tahmin Modiilii ve Hasar Kayip Tahmin Modeli gibi iki modiilii bulunan
ELER’de Tehlike Tahmin Modiilii ile zemin hareketi tahmin denklemelerini, siddet ve
zemin hareketi arasindaki korelasyonu ve zemin durumu bilgisini kullanarak zemin
hareketi hesaplamasi ve siddet dagilimini igerir. USGS Shake Map’te oldugu gibi tehlike
modiilii depremin episantrini, magnitiidiinii ve eger mevcut ise fay bilgisini girdi olarak
kullanmaktadir. Ampirik zemin hareketi tahmin modeline gbre zemin sarsinti haritasi
hem ylizeyde hem de bedrock seviyesinde iiretilmektedir. Zemin hareketi kayitlar1 var ise

daha dogru tahmin i¢in kullanilabilmektedir.
Tehlike Tahmin Modiilii (HAZARD) modiiliinde zemin hareketi tahmin denklemleri,

siddet ile zemin hareketi parametresinin koreldsyonu ve zemin durumu bilgisine iliskin

hesaplamalar yer almaktadir. Zemin hareketin hesaplanmasinda magnitiid ile olaymn

57



episantrinin  lokasyonuna iliskin bilgiler gerekmektedir. Bunun disinda kirilma
parametreleri veya fayin veritaban1 ve ivme datasi kullanicinin ihtiyaglarma gore
kullanilabilir. Sismik tehlike analizi deterministik olarak ampirik zemin hareketi veya

makrosismik siddet tahmin modelleri ile hesaplanmaktadir.

Hasar Kayip Tahmin Modiiliinde ise Tehlike Tahmin Modiiliinden zemin hareketi ve
siddet bilgisini alarak niifus ve bina envanteri veritabanini kullanir. Bu modiil bina
hasarinin ve can kayiplarinin hesaplanmasi i¢in sekilde goriildiigi gibi li¢ seviyeyi (Level
0, Level 1, Level 2) icerir. Level 0 ve Level 1 analizleri siddet dagilimina bagl olup
Level 1 analizleri EMS98 siddet dagilimina gore hazirlanmaktadir.

ELER software’nin iki seviyesi (Level 0 ve Level 1) siddet dagilimimi elde etmek ve
toplam can kayiplarinin sayisini hesaplamak igin siddet-can kaybi veya biiytikliik-can
kayb1 korelasyonuna gore (Seviye 0) bolgesel niifus ve bina envanterini kullanir. Seviye
0 analizleri USGS’in PAGER’ina benzerdir. Level 1’de hasarli binalar ve can kayiplar
hesaplanmaktadir. Hasarli bina sayisi siddete bagli olarak hesaplanmaktadir. Can

kayiplart ise hasarli binalarin sayisina gore hesaplanmaktadir.

ELER software’nin Level 2 analizleri HAZUS ve SELENA’ya benzerdir ve kentsel
alanlarda deprem kayiplarinin tahmini i¢in iyi bir aragtir. Bina gruplamasi i¢in EC-FPS
RISK-UE Projesi kapsaminda gelistirilen Avrupa bina taksonomisi ve HAZUS-MH bina
tipleri modeli kullanilmaktadir. Software veritabani her bina taksonomisi i¢in bina
kapasitesi ve analitik kirillganlik parametrelerini igermektedir. Ayrica kullanict BDC
(Building Database Creator) ile kendi gelistirecegi kapasite ve kirilganlik egrisini de
kullanabilmektedir. Level 2 analizi ayrica bina hasarlarina dayali direk maddi kayiplar

ve bu kayiplara baglh onarim maliyeti tahminlerini ivmeye gore hesaplayabilmektedir

(NERIES Projesi 2010).

Belirlenen bir deprem sonrast ELER programi otomatik olarak baglayacagi gibi manuel
olarak da baslatilabilmektedir. Deprem kaydinin otomatik gelmedigi durumda 6grenilmis
olan deprem kaydina ait deprem episantirinin X, Y, derinlik ve deprem biiyiikligi

girilerek analize edilebilmektedir. ELER programi ile senaryo deprem veya deprem
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olduktan sonra hizlica 5 seviyeli (tamamen, agir, orta, hafif, hasarsiz) yap1 hasar analizi
yapilarak, can kaybi, yarali sayisi, acil barinma ihtiyaci ve ekonomik kayiplart

belirlenebilmektedir.

ELER programiyla deprem hasar ve kayip analizi yapabilmek icin bazi veri setlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Analizde kullanilacak veriler;

a. Deprem Senaryosu

b. Fay Verisi

c. Bina Verisi

d. Niifus Verisi

e. Referans Grid Verisi
f. Vs30 Verisi

g. Topografya Verisinden olugmaktadir.

ELER ile afet sonrasi en kisa siirede hasar dagilimin1 gérebilmek, araziden gelen veriler
ile analizi kiyaslayarak hasarin yayilimini, siddetini belirleyerek en uygun afet planini
devreye almak ve degisen verilere bagli olarak deprem sonucu olusan risk degisimlerini
amaci dogrultusunda renklendirerek daha st seviyeli afet plani altyapisina destek

saglamaktadir.

Yazilim ile afet dncesi olusturulacak senaryolar kapsaminda tespit edilecek can kayb1 ve
yaralanma analizlerine paralel acil barinma ihtiyaci olan kisi sayist ve yaklasik ekonomik
kayiplar belirlenebilmekte, giincel veriler ile ¢esitli senaryolara bagli olusturulan risk

analizlerinin sonuglar sayisal ortamda haritalanmaktadir.

Afet riskini azaltict en 6nemli etkenlerin basinda, risk faktorlerini/alanlarini dogru
tanimlayabilmek ve bu alanlarda dogru miidahale yontemlerini gelistirebilmek
gelmektedir. ELER yazilim ile afet bolgelerine ait biitiinlestirilmis bolge 6lgeginde risk
haritalarinin hazirlanmasi, yiiksek risk tasiyan yerlesmelerin tespiti yapilabilmektedir. Bu
ifadeler dogrultusunda ELER yazilimi ile deprem riskine karsi risk alanlarinin

belirlenmesi, kayiplarin tahmini ve afet riskinin azaltilmasi amaclanmaktadir.
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ELER yazilim ile giincel veriler kullanilarak yapilan analiz sonucu 6zetle;

a.

Afet sonras1 hesaplanan hasar dagilimi, araziden gelecek veriler ile kiyaslanarak,
giincel hasar yayilimi ve siddetine gore, en uygun afet plam1 en kisa silirede
uygulanabilmektedir.

Risk analizleri sonucu hesaplanan can kaybi, yarali sayisi, listyapt ve altyapi
hasarma gore lojistik ihtiyaglar daha gerceke¢i belirlenerek, imkanlarin dogru
kullanilmas1 saglanabilmektedir.

Degisen verilere bagli olarak deprem sonucu olusan risk degisimleri
goriilebilmekte ve amact dogrultusunda renklendirilen bu risk haritalar1 karar
vericilerin olaylara daha vakif olmasi saglanmaktadir.

Risk haritalarinin kisa siirede olusturulmasi kisa siirede etkin miidahale
saglamakta deprem ile paralel gelisebilecek ikincil afetlerin etkisi
azaltilabilmektedir.

Deprem sonrasi araziden gelecek, adrese veya bolgeye dayali veriler, diger afet
verileri ile (sel, taksin, yangin, heyelan) degerlendirilerek afetin ilerlemesi ve
yapilan iyilestirmeler slire¢ yonetimi mantig ile izlenip yonetilebilmektedir.
Hasar tahmin programi ile deprem sonrasi hizli hasar degerlendirmesi yapilarak
acil kurtarma ekiplerinin dogru bolgeye en hizli ve etkin sekilde miidahale
saglanmakta, degisen kosullara ve elde edilen yeni verilere gore dinamik risk
analizi yapilabilmektedir.

AYM’lerin olusturacagi Afet ve Acil Durum Eylem Plani kapsaminda, deprem
sonrasi hasar biiylikliikkleri ve miidahale bolgelerinin tespiti ile miidahale ve
benzeri konularda gorev alacak birimlerinin dagilimi ile ilgili koordinasyon
saglanmaktadir.

Afet Oncesi senaryo depremler ile biitlinlestirilmis bolge o6l¢eginde risk
haritalarinin hazirlanmasi, yiiksek risk tasiyan yerlesmelerin tespit edilmesi
saglanmakta, iyilestirme modelleri gelistirilebilmektedir.

Bu haritalarin diger kamu kurumlan ile paylasilarak mevcut risklerin bertaraf
edilmesi veya azaltilmasi yoluyla deprem sonras1 muhtemel can kayb1 ve hasarin

minimuma indirilmesi saglanabilmektedir.
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Deprem kayip sonuglart bir deprem hasarinin onceden belirlenmesinden ziyade
olusabilecek kayiplarin bir gostergesi olarak algilanmalidir. Ozellikle “ilk 72 saat”in
miidahale ve arama kurtarma c¢alismalarinda ¢ok 6nemli oldugu varsayilirsa kayiplarin

kisa siirede tespiti olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Istanbul ilinin giincellestirilmis yap1 ve altyap: envanteri, zemin bilgileri ve deprem yer
hareketi modellerine dayal1 bir yap1 ve altyap1 hasari, can kayb1 ve dogrudan ekonomik
kayip tahminin gercgeklestirilmesi, glincel deprem kaybi degerlendirmesi, afet planlamasi
ve yapisal iyilestirme ve doniisiim girisimlerinde Oncelikli bolgelerin saptamasi daha
dogru ve giincel bilgiler 1s181inda yapilabilmesi i¢in hazirlanan ve Sekil 3.8’te gosterilen
“Istanbul’'un Olas1 Deprem Kayiplari Tahminlerinin Giincellenmesi Isi” projesi
kapsaminda deprem kayiplarmi belirlemede ELER yazilimi kullanilmistir. Kayiplarla

ilgili tahminler “analitik” ve “makrosismik” yontemle belirlenmistir.

Sekil 3.8: Analitik yontemlerin ortalamasi alinarak belirlenmis can kaybi sayisi

dagilim haritasi

i i i i i i
1 \\ Analitic Yontemn Bazh (M = 7.5 ¢ = 0) 010 Sayven Dagyhm Haritass
+ Analytiew Notod Based (M= 7.5, ¢ = (9 Namber of Sead Pecpls Distribusion e

VAKACASLOELEVE RAPCR VE HARTALARIMN VASILMAS

ISTANERL OLAS DEPIEM KEYPLAN 1aHWN ERITH
I L PR e

Kaynak: Istanbul’un olas1 deprem kayiplari tahminlerinin giincellenmesi isi Sonug raporu. Kasim, 2009.
s.195
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Bogazici Universitesi (BU) Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
Midiirii Prof. Dr. Mustafa Erdik 2011 yilinda yasanan 7.2°’lik Van Depremi’nden
dakikalar sonra ELER’le yapilan analiz sonucunda 6lii sayisinin 710 olarak tahmin
ettiklerini ve yanilma paylarmin 500 ila 1000 arasinda olabilecegini belirtmis, o6l
sayisinin 601 olarak agiklanmasi iizerine analizin ¢ok kisa bir siire icerisinde bu kadar
isabetli bir tahmin yapmasi ELER’in ne denli énemli bir yazilim oldugu gosterdigini

belirtmistir(www.sabah.com.tr/Yasam/2011/11/10/depremde-dogru-tahminin-sirri-eller).

AIAYS (Afet/Acil Durum fhbar Alma ve Yonetim Sistemi)

Afet ve acil durumlarda, afetin yayilim alan1 ve siddetini belirleyebilmek olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Ulkemizde halihazir kullanilan birgok sistem mevcuttur. Her ne kadar bu
tip sistemlerin varligindan s6z ediyor olsak da bunlardan bazilarinin afet aninda hasar
goriip etkilenebilecegi diistiniilerek alternatiflerin ¢ogaltilmasi saglanmalidir. Hizli, kolay
ve etkili yiiriiyebilecek bir yonetim, komuta, kontrol ve bilgi akisi sistemleri ile afetin
etkisi, yayilimi, miidahale kapasitesi ve ihtiyaglarin tespitine yonelik hazirlanan Afet ve
Acil Durum fhbar Alma ve Yonetim Sistemi gibi sistemlerin diger sistemlerle birlikte

gelistirilmesi gerekmektedir.

Ozellikle biiyiik depremler sonras1 sistemlerde meydana gelebilecek hasarlara ek olarak
yardim taleplerinde ortaya c¢ikacak yogunluk dolayisiyla haberlesme olanaklarinin
kesintilere ugrayabilecegi ve AYM’lere saglikli bilgi akisinin saglanamamasina neden
olacaktir. AYM’lere saglikli bilgilerin ulastirilabilmesi ve bunlarin sayisal olarak
kaydedilerek haritalanmasi, yoneticilerin olaya vakif olmasi ve yonlendirilmesi agisindan

kolaylik saglamaktadir.

Afet ve acil durumda kurtarma, ilkyardim ve yol bakim gibi faaliyet gosteren birimlerin
koordine edildigi merkezlerde bulunan ¢agri ve komuta merkezlerine gelen ¢agrilarin
kabul edildigi ve sayisallastirdig: taleplerin farkli komuta merkezlerinde ayni aciliyet,
siddet, biiyiikliik ve degerde anlasilabilmesi icin kriterler belirlemek ve bu sekilde
araziden gelen bilgilerin aciliyet O©Onemi ve tiiriine gore harita iizerinde

gosterilebilmektedir. Afet sonrasi ortaya ¢ikan duruma bagli olarak etkilenen niifusun
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telefon, telsiz vs. gibi iletisim araglar ile olaymn durumu ve kendi durumlan ile ilgili
bilgilerin bulundugu ihbarlarin nokta, gilizergah, alan ve lokasyon bazinda interaktif
harita lizerinde gosterilerek es siddet degerine gore renklendirilmekte afetin yayilimi ve

siddeti hakkinda ilk bilgiler elde edilmektedir.

Ayrica sistem ile gerek afete maruz kalmig vatandaslar ve ekipler tarafindan gelecek
gerekse afet sonrasi gorev icin araziye ¢ikan kurtarma ve lojistik ekiplerin verecegi
bilgiler kapsaminda kapali yollar tespit edilecek ve haritalara islenerek olayin goriilmesi
saglanmig olacaktir. Hasar tahminlerine gore kisa yol analizleri ile en uygun is dagitim
analizleri ile ekiplerin yOnlendirilmesinde alternatif giizergahlar degerlendirilmesi de

sistem sayesinde olanakli hale gelmektedir.

Sistemi kullanarak koordinasyon gorevini tistlenen AYM afete maruz kalmis niifusun
tespit edilmesinde ve miktarina bagli olarak en uygun kapasitedeki ve yakinliktaki gecici
toplanma alanlarinin belirlenmesinde kullanilacak interaktif haritalar ile ayn1 zamanda
bolgeye gidecek ihtiyaclar hakkinda yoneticilere fikir vermis olmaktadir. Miidahalenin
basaris1 ayn1 zamanda afet oncesi bilgilerin toplanmasi kadar afet sonrasi siireglerde
gorev verilen veya gorev alan1 6nceden belirli olan ekiplere sorumlu olduklar1 bolge ve
amirliklerde haberlesme sistemlerinin aktif olarak kullanmasina baghdir. Afet sonrasi
hasar gormiis miidahale merkezleri ve ekipler ile ilgili bilgilerin iletisim kanallar ile
AYM ulastirilmasiyla ayn1 zamanda afet miidahale kapasitesinin de tespit edilmesi

saglanmig olacaktir.

Hasar kayip sistemlerinden analizler sonucu elde edilen verilerin komuta merkezlerine
gelecek cagrilar ve arazide bulunan ekiplerden gelen durum bilgileri ile dogrulanmasi
saglanmakta bu sayede hasar ve kayiplara iliskin haritalarin dinamik olarak giincel

kalmasi saglamaktadir.

Hizli, dogru ve etkin bir afet yonetimi, bir kentte veya bolgeye ait harita verilerinin
tutuldugu, islendigi ve analiz edildigi CBS tabanli bir yonetim ve karar destek sistemi ile
miimkiin olabilmektedir. Gereksinim duyulacak kentsel verilerin tespitini ve elde

edilmesini, mekansal veritabanin tasarlanmasini, afet ve acil durum ihbarlarinin alindigi,
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degerlendirildigi ve miidahalenin yonetildigi CBS ve web tabanli bir uygulama olan ve

acil durum aninda ve sonrasinda karar verme mekanizmasimi direk etkileyen Afet/Acil

Durum Thbar Alma ve Yo6netim Sistemleri kullanilmaktadir.

Bu sistem ile;

a.

Ihbar alma, goriintileme, degerlendirme ve ilgili birimlere y&nlendirme
(miidahale)

Afet ve acil durumlarin goriintiillenmesi

Olay yerlerinin/sinirlarinin  belirlenmesi ve haritalanmasi; ihbar verilerinin
interaktif haritalara aktarilarak afet bolgelerini belirleme

Varolan veri kaynaklarinin yonetimine ilaveten, ilgili dinamik verilere ulagsma ve
gosterme

Ihbar arsiv ve sorgulama ve sonuclarin analizi

Bilgi paylasimi esaslarina gore istenen sistemlerle entegrasyon saglanarak

kurum i¢i ve dis1 birimler arasinda bilgi paylasimina olanak tanimaktadir.

Sistem, gerekli bilgilere erisimi kolaylagtirarak miidahale siiresini kisaltmada yardimci

olmakta, ayrica miidahale agisindan gerek personel gerekse arag gere¢ konusunda

mikerrer gorevlendirmelerin Oniine gecilmesini de saglamaktadir. Giincel, dogru,

standart ve tutarl1 verilerin analizi ile gorsel ve kolay anlagilabilir kapsamli raporlama ve

mekansal sorgu imkanlan sunmaktadir (iBB-AKOM,

http://www.ibb.gov.tr/sites/akom/Documents/bilimsel_teknik.html).
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Sekil 3.9: Afet/Acil durum ihbar alma ve yonetim sistemi tasarim
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Kaynak: http://www.ibb.gov.tr/sites/akom/Documents/bilimsel_teknik.html

“Afet/Acil Durum fhbar Alma ve Yonetim Sistemi” ii¢ boliimden olusmaktadir.

Birinci boliim; ihbarin ayrint1 bir sekilde alindig1 ve sayisallastirildigi bu boliimde alinan
thbarin lokasyona dontistiiriildiigli ve olayin tiirline gore farkli semboller ile ifade edildigi
olaylar ayn1 zamanda GIS ortaminda goriilerek olaymn boyutunun ve sinirlarinin
goriilmesinin saglandigi boliimdiir. Bu boliimde interaktif ve dinamik katmanlar (sel risk
haritasi, derem risk haritasi, meteorolojik radar vb.) eklenerek bolgenin durumu hakkinda

gorsel algilama saglanmaktadir.
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Sekil 3.10: Afet/Acil durum ihbar alma ve yonetim Sistemi ihbar veri giris ve

goriintilleme modiilii
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Kaynak: http://www.ibb.gov.tr/sites/akom/Documents/bilimsel_teknik.html

Ayrica dinamik ve istikrarlt bir ihbar alim siirecinin olusturulmasi ve birimler arasinda
bir ig akiginin yapilandirilmasina yardimci olmaktadir. Bu boliimde afet ve acil durumlar
haricindeki normal zamanlarda da gelen ¢agrilar karsilanmakta, alinan g¢agrilar ihbar,
talep, sikdyet vb. tiiriine gore degerlendirilmektedir. interaktif haritalar iizerinde dogru
konumlandirilmis olaylarin  boyutlarinin  goriilmesi  yoneticilerin  olay karsisinda

miidahalede karar vermelerine yardimei olacaktir.

Tkinci béliim; alinan ihbarm dokiimiiyle ilgili bilgilerin yer aldig1 boliimdiir. Bu boliimde
yapilan miidahale ¢alismalar1 ile ilgili bilgi ve raporlarin yer almaktadir. Sistem
tizerinden alinan ihbarlar ¢oziim silirecine yonelik ilgili birimlere ydnlendirilmesi
saglanmakta ve ilgili birimlerin olaylara miidahale durumlari bu boéliimden takip

edilmektedir. Alinan ihbarin ¢6ziimiinde geriye doniik kontrollerin yapilabilmesi,
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miidahale sirasinda gerek ofis calisanlar gerek sahada olaya miidahale eden birimlerin

olaya miidahale edilip edilmedigi ile ilgili raporlarin girildigi bolimdiir.

Sekil 3.11: Thbarlarin mekénsal goriiniimii, miidahale ve is akis modiilii
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Kaynak: http://www.ibb.gov.tr/sites/akom/Documents/bilimsel_teknik.html

Ugiincii boliim; alman ihbarlarla ilgili raporlamanin ve veri sorgulamasinin yapildig
alandir. ikinci boliimde elde edilen verilerin arsivlenmesi ve bu kapsamda bolgesel
yogunluklar1 harita {izerinde analiz edilmesi ve raporlamasi olanaklarini sunmaktadir. Bu
veriler 15181inda sadece gecmise yonelik degerlerin degil, gelecekle ilgili tahminlerin de
yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Bu alanda yapilan sorgulamalar ilge bazinda ve

olay dogrultusunda olabilecegi gibi belirli bir tarih araliginda da yapilabilmektedir.
Arsiv, sorgulama ve raporlama modiilii ile toplanan ihbarlarin geriye doniik

sorgulanmasi ve bu sorgunun interaktif haritalar {izerinde gosterilerek olaylarin oldugu

bolgelerin risk haritalariin da ¢gikarilmasi saglanmig olacaktir.
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Sayisallagtirilarak elde edilen bilgilerin sistem ile arsivlenmesi saglanarak bilgi ve
verimliligin artirilmasi hedeflenmektedir. CBS tabanli biitiin sistemlerde oldugu gibi
“Afet/Acil durum fhbar Alma ve Yonetim Sistemi’nde” en 6nemli bilesen “veri” dir. Bu
tip sistemlerde gerekli verilerin elde edilmesi, depolanmasi ve giincellenmesi sistemlerin

dogru sonuglar iiretmesi agisindan gereklidir.

TEUS (Taskin Erken Uyari Sistemi):

Ulkemizde depremden sonra en biiyiik can ve mal kaybma neden olan dogal afet tiirii
sellerdir. Her ne kadar kiiresel iklim degisimi ve meteorolojik olusumlar nedeniyle ortaya
cikmis olsalar da gelismemis ve gelismekte olan tilkeler sinifinda olan tilkelerin 6zellikle
akarsu havzalarindaki insan faaliyetlerindeki artis ve ¢arpik kentlesme nedeniyle sik sik
bu tiir afetlere maruz kaldiklar1 ortadadir. Afetlerden korunma stratejileri kapsaminda
tlim diinyada kriz yonetimi ¢aligmalarindan risk yonetimi galigmalarina gegilmekte ve bu
kapsamda taskinlarin olumsuz sonuglarinin ortadan kaldirilmasina yonelik birgok proje

gelistirilmektedir.

Gelisen teknoloji ile birlikte afetlerin 6nceden tahmin edilmesine yonelik ¢aligmalar hizla
artmakta CBS ve uzaktan algilama yardimiyla koruma ve uyari sistemlerini gelismesi
Onayak olusturmaktadir. Buna paralel taskin riski, seyri ve yonetilmesine yonelik
caligmalar gerek diinyada gerekse lilkemizde afet yonetimi kapsaminda onemli bir

calisma alan1 bulmaktadir.

Taskin erken uyar: sistemleri, yagis tahminleri ve su akislarinin izlenmesinin yani sira
havzalarin modellenmesine dayanmakta ve tagkinlara neden olan hidrolojik, meteorolojik

ve fizyolojik etkenler incelenmektedir.

Gecmiste lilkemizde merkezi yonetim tarafindan yiiriitillen faaliyetler bugiin yerel
yonetimler (IBB-AKOM) tarafindan da gelistirilmektedir. Karmasik modellerin ihtiyag
duyuldugu bu sistemlerin uygulanmasinda farkli kurumlardan biiyiik miktarda konumsal
veri setleri ve servislerine ihtiyag duyulmaktadir. Kamu kurum ve kuruluglar arasinda

servisler ile paylasilan veriler kapsaminda olusturulan taskin erken uyari sistemleri ile
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muhtemel taskinlarin 6nceden tahmin edilmesi ve farkli tekerriir araliklari i¢in tagkindan
etkilenecek alanlarin belirlenmesi miimkiin olabilmekte, bdylece tagkin 6ncesinde gerekli
tedbirler aliabilecek ve taskin esnasinda etkin miidahale imkani saglanabilmektedir.
TEUS ile meydana gelebilecek tagkinlar saatler dncesinde tespit edilmesiyle, ilgililer
haberdar edilerek gerekli tedbirleri almalar1 saglanarak, taskin bolgesinde yasayan
vatandaslarin uyarilmasi; bdylece muhtemel can ve mal kayiplarin en aza indirilmesi
saglanmis olmaktadir (IBB-AKOM, Istanbul Taskin Erken Uyari Sistemi Projesi
(TEUS), 2012).

9 Eyliil 2009 tarihinde Istanbul Halkali’da Ayamama Deresinin tagmas1 sonucu yasanan
sel felaketinde otuz bir kisi hayatin1 kaybetmis 100 milyon dolarin iizerinde maddi kayip
yasanmustir (Erdogan 2011, 5.66). Bu ag1 tablo karsisinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Afet Koordinasyon Merkezi tarafindan Taskin Erken Uyar1 Sistemi projesi uygulamaya

konmus ve sistem modiilleri Sekil 3.12°deki gibi gelistirilmistir.

Sekil 3.12: TEUS’un modiilleri
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Kaynak: http://www.ibb.gov.tr/sites/akom/Documents/SELveTASKINUY ARISISTEMI.ppt
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TEUS c¢alisma sekli olarak asagidaki veriler kullanilmaktadir;

Taskin

o o T p

risk haritalar

Yagis tahmin model ciktilar:

. Meteorolojik uydu ve radar verileri

. Meteorolojik istasyon verileri (sicaklik, yagis, toprak doygunlugu)

e. Akim Gozlem Istasyonlar1 (AGI) ve kameralar

Tiim bu verilerin entegrasyonunu saglayan uluslararasi kabul gérmiis bir yazilim olan

Delft-FEWS platformudur ve asagidaki arayiizii kullanmaktadir.

Sekil 3.13: Delft-FEWS platformu TEUS arayiizii
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Sekil 3.14° de calisma prensibi verilen TEUS sekiz ayr1 modiilden olusmaktadir;

a.

Veri Giris Modiilii: Su seviyesi, akarsu debisi ve yagmur gozlemlerinin yanisira
meteorolojik sistemlerden alinan gercek zamanli iklim verilerini kullanarak
TEUS modiilleri c¢alistirilmakta, Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan
saglanan gercek zamanli ve tahmini radar ve uydu yagis verileri ile
desteklenerek alinan tiim veriler bu modiil ile sisteme girilir.

Yagis/Sicaklik Tahmin modiilii: Bu modiil ile sicaklik ve yagis verileri gozlem
ve tahmin edilmekte ve kullanilmak tizere Hidrolojik Modiile gonderilmektedir.
Hidrolojik Modiil: Pilot havzalardaki akis hacimlerini hesaplanmaktadir.
Hidrolik Modiil: Pilot havzalarin kanal agindaki akis ve su seviyelerini
hesaplamaktadir.

Analiz/Ayar Modiilii: TEUS operatorlerine simiile ve tahmin edilen akis ve su
seviyelerini ayarlayarak tahmin dogrulugunun gelistirilmesini saglar.

Taskin Haritalama Modiilii: Dinamik ya da onceden {iretilen sel haritalarmin
secilmesi icin kullanilir.

Tahmin Uriiniinii Yayma Modiilii: Grafiksel ya da ¢izgisel tahmin iiriinleri ile
raporlar bu modiil tarafindan tretilir.

Alarm Yonetim Modiilii: Tahmin edilen ya da gozlemlenen sel riski igin

otomatik uyar1 mesaji géndermektedir.

Tasarlanan sistem, yukarida belirtilen modiillerin gereksinimler karsilandiktan sonra

cesitli havzalarda pilot uygulamalarla test edilmelidir, varsa uygulamada karsilagilan

eksiklikleri giderilmeli ve tam islevsel olarak kullantma sunulmalidir. Kalibrasyon

caligmalar1 tamamlanan, yagis tahmin modellerinden elde edilen yagis miktar1 verileri,

AWOS verileri ve meteorolojik amaglt uydu ve radar verilerini kullanabilen TEUS, bu

verilerden hidrolojik bazli akiglar1 hesaplar, bu akislarin basit rotasini ¢ikarir ve hem

gozlenen hem de tahmini verilerin grafiksel ve ¢izgisel ¢iktilarmi saglar.
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Sekil 3.14: TEM Otoyolu (TIR Parki) taskin risk haritasi
TIR PARKI

oy

{ :'; Seker Kar.
& Demir San.

f

Kaynak: http://www.ibb.gov.tr/sites/akom/Documents/SELveTASKINUY ARISISTEMI.ppt

Tagkin Erken Uyar1 Sistemi (TEUS), tagkin tahmini yapilirken giivenilir olan, son on iki
saatlik meteorolojik verileri ve dl¢timleri kullanarak, 1 ile 3 saat dncesinden uyarilarini
gerceklestirebilmektedir. Bu siire meydana gelebilecek tagkinin boyutuna gore
artirllmasi, miimkiin olabilmektedir. Sistemin verimli bir sekilde tahmin {iretebilmesi

icin gerekli stire zarfinda kalibrasyon ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Kalibrasyon c¢aligmalar1 tamamlanan Taskin Erken Uyar Sistemi ile yapilan analizler
sonucunda;

a. Risk analizlerinin yapilmasi.

b. Afet planlarinin yapilmasi.

C. Kriz planlarinin yapilmasi.
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Bu planlar dogrultusunda;

a. TEUS’tan gelecek uyarilara gore tagkin ve sele maruz kalacak kesimlerde 6nlem
alinmasi ya da bosaltilmasi.

b. Taskin riski tasiyan alanlarin belirlenmesi (flood inundation map- taskin haritasi)
ve bu alanlarin kent imar planlarinda dikkate alinmasi.

Cc. Akarsu yataklart igerisinde suyun kabarmasina neden olan, akim rejimini
degistiren bent ve koprii ayaklar1 ve benzeri tesislerin yapilmasinin 6nlenmesi.

d. Dere yataklarinda kiyr oyulmalarina neden olacak sekilde kum ve cakil
ocaklarinin agilmasi ve kontrolsiiz malzeme alimlarinin 6nlenmesi.

e. Islaht yapilmamis akarsu yataklarinda taskin barajlar1 ve sel kapanlarinin
yapilmasi.

f. Halkin bilin¢lendirilmesi

saglanacaktir. Ayrica TEUS, gerek simiilasyon sonuglarma gore karsilasilabilecek
olumsuzluklarin 6niline gegmek igin gerekli zarar azaltma ve iyilestirme faaliyetlerinin
gerceklestirmek gerekse de afet aninin hemen 6ncesinde gerekli afet ve acil durumlar ile

ilgili planlarin devreye alinmasi igin olanak saglamaktadir.

BEUS (Buzlanma Erken Uyar Sistemi):

BEUS, Yol Hava Bilgi Sistemleri standart hava sicakligi, goriis mesafesi, riizgar hizi gibi
hava durumu bilgileri disinda yol yilizeyinin durumu hakkinda bilgiler veren 6zel olarak
yapilmis hava istasyonlari ile 6zel olarak hazirlanmis algoritmalar iceren hava tahmin ve
karar destek yazilimlarindan olusur. Otomatik Yol Meteoroloji Gézlem Istasyonlar:
(BEUS) ile standart hava istasyonlarinin elde ettigi bilgilere ilave olarak yiizey bilgisi,
asfalt sicakligi, rutubet, tuz ve kimyasallarin orani, yol ylizeyindeki sivinin donma
sicakligr ve asfalt durumunun ilerleyen saatlerde ne olabilecegi gibi ekstra bilgiler verir
(Gokdemir 2013, s.44). Giiniimiizde yagis ve buzlanmanin ulasim agi {izerindeki
olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi i¢in kurulan ve erken uyar1 sistemleri icerisinde
yerini alan bu sistem, yollardaki buzlanma ve donmay1 6nceden tespit ederek yetkilileri

uyarilmasimi ve gerekli dnlemlerin alinmasini sagliyor.
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Ozellikle biiyiik kentlerde kent 6lgeginde ulasim yiikiinii ceken yollarm ¢iyli, kiragili ve
kar yagish giinlerde olusabilecek buzlanma nedeniyle etkilenebilecegi, bununda yilin cok
kisa bir siiresine tekabiil edecegini diisiinmek ve bu kapsamda alinacak onlemlerin yilda
sadece birkag¢ giin yasandigi i¢in hafife almak afet yonetim anlayisinda dogru bir karar
olmamaktadir. Buzlanma ve yogun kar nedeniyle ulagimda kazalar ve kesintiler meydana
gelmekte bazen de trafigin tamamen durmasina neden olabilmekte ve ¢cogu kez can ve
mal kaybi gibi biiyiik zararlara neden olmaktadirlar. Bu nedenle ulasimin saglandig1 ana
arterlerde buzlanma nedeniyle olusabilecek olumsuz kosullarin 6nceden belirli gézlem ve
Olglimlere dayanarak tahmin edilmesi ve gereken Onlemlerin zamaninda alinmasina

gerekmektedir.

Gerekli miidahalenin yapilmamasi nedeniyle ulasim akslarinda meydana gelecek
buzlanma ya da yogun kar yagisi nedeniyle birikmelere ve ulasimda aksamalara neden
olmaktadir. Bu aksamalarin Oniine gecilmesi icin gerekli erken uyarinin yapilmasina
olanak taniyan Buzlanma Erken Uyar Sistemi (BEUS) buzlanmanin tespiti ve ekiplerin

miidahale seklini de belirlemektedir.

Ne zaman olacagi bilinmeyen ve biiyiik alanlar1 etkileme kapasitesi ¢cok yiiksek olan
depremlerin kig mevsimi icerisinde olabilecegi ihtimali ile kent igerisinde yapilacak afete
yonelik caligmalar Biitiinlesik Afet Yonetim Sistemi icerisinde diisiiniilmelidir. Ulasim
akslarinda meydana gelecek aksamalarin gerek arama kurtarma ve ilkyardim gorevinde
bulunacak ekiplerin gerekse tahliye ve lojistik destek faaliyetlerinin afet bolgesine
ulastirilmasi/uzaklastirilmasini engelleyerek afetin boyutlarinin biiylimesine sebebiyet

verebilecektir.

Buzlanma Erken Uyari Sistemi (BEUS) 7 giin / 24 saat esasi ile karayollarinda
meteorolojik parametrelerin  Ol¢lilmesi ve yol ylizey sartlarinin  belirlenmesi,
degerlendirilmesi, kayit edilmesi, goriintiilenmesi, bu bilgilerin veri toplama
merkezlerine ve Degisken Mesaj Panolar1 giivenilir bir sekilde iletilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. BEUSta 6zel bir durum olustugunda Sekil 3.15°de goriildiigii gibi
yazilim operatorii en az ii¢ saat dnceden uyarirken, otomatik olarak GSM ile yetkili

kisilerin cep telefonuna mesaj yollayarak durum hakkinda bilgi vermektedir.
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Sekil 3.15: Buzlanma erken uyari sistemi (BEUS) ¢alisma prensibi

@L BUZLANMA ERKEN UYARI SISTEMi (BEUS) ILE
& AKILLI ULASTIRMA SiISTEMLERI KONSEPTI

| s tANBUL BlviKsEHTR aetavul &

Kaynak: http://www.ibb.gov.tr/sites/akom/Documents/bilimsel_teknik.html

Sistem sayesinde buzlanmanin nerelerde ve ne zaman baglayacagi Onceden
belirlenebilmekte ve anlik yol ile hava durumu bilgilerinin DMS (Degisken Mesaj
Sistemi), SMS ve internet vasitast ile ilgililere iletilmekte, kar kiireme araglarinin,
buzlanma tahmin edilen bolgeye daha hizli yonlendirilmeleri ve erken miidahaleleri
saglanmaktadir. Yollara atilan kimyasallarin dogru zamanda ve yeterli miktarda
kullanilmas:1 saglanmaktadir. Erken ve dogru miidahale ile trafik gilivenligi saglanarak
meydana gelebilecek can ve mal kaybmin olusmasini engellemek veya minimuma
indirmek miimkiin olmaktadir. Ayrica dogru, zamaninda ve yeterli miktarda kimyasal

kullanim1 saglanarak kaynak israfi da 6nlenmis olmaktadir.
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Sekil 3.16: Buzlanma erken uyari sistemi (BEUS) kullanici arabirimi

. IBB Meteoroloji Bilgi Sistemi Kullanici Arabirimi
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Kaynak: http://www.ibb.gov.tr/sites/akom/Documents/bilimsel_teknik.html

Sekil 3.16’da Buzlanma Erken Uyari Sistemi (BEUS) kullanici arabirimine elektronik
olarak hava 6l¢iimii yapan sensorlerden uydu aracilifiyla gelen veriler bu bdliimde analiz

edilerek yollarin o anki durumu belirlenmektedir. BEUS’ da kullanilan parametreler

Tablo 3.2°de verilmistir (Gokdemir 2013).
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Bu parametrelerin istasyonlarinda Ol¢iim araligi

asagidaki gibidir:

Tablo 3.2: BEUS ol¢iim parametreleri

dakikalik olup, bu parametreler

Gorlis Mesafesi metre
Yagis Miktar1 Kg/m?
Bagil Nem %

Asfalt Durumu (Buzlanma, Kuru, Islak vb.)

0 dan 8’e kadar niimerik degerler

Asfalt Sicakligi derece celcius
Asfalt Donma Noktasi derece celcius
Asfalt Yiizeyindeki Kimyasal Doygunluk Orani %

Asfalt Su Derinligi mm

Asfalt iletkenligi milimhos/cm
Asfalt Uzerindeki Cozeltideki Buz Kristali Oram %

Ciy Sicakligi %

Hava Sicakligi (Maksimum, Minimum ve Ortalama)

derece celcius

Nem (Maksimum, Minimum ve Ortalama) %
Riizgar Hiz1 m/s
Riizgar Yoni derece

Hissedilen Sicaklik

derece celcius

Asfalt Uzerindeki Suda Bulunan Kimyasal Miktari

derece celcius

Kaynak: Buzlanma erken uyari sistemi uygulamalari ve Istanbul 6rnegi (Gokdemir 2013)

Genelde trafigin yogun oldugu ana arterlere kurulan bu sensorler sayesinde olugmasi

muhtemel buzlanma ii¢ saat 6ncesinde tahmin edilmesi saglanarak gerekli ¢alismalarin

yapilmas! i¢in calisan ekiplerin bilgilendirilmesi saglanmaktadir. ilk bilgilendirmeden

sonra son 45 dakika da olumsuzluklar olusmamasi i¢in ekipler sevk ve idare edilerek

zaman kaybi ve gereksiz malzeme kullanimi da engellenmektedir. Gerekli tuz ve

solisyon miktarinin belirlenmesi ayrica kotii hava kosullariyla miicadelede maliyetin

diismesine ve etkinligin artmasina da olanak tanimaktadir.
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4. BUTUNLESIK AFET ETKiI VE IHTIYAC TESPIT SIiSTEMININ
TASARLANMASI

Farkli tipte birgok afeti kendi iginde barindiran iilkemiz, afetlerle miicadelede bircok
calisma yapmakla beraber ¢oziim siirecinde yetersiz kalmaktadir. Baglica gorevi can ve
mal kaybinin ortadan kaldirmak veya azaltmak olan afet yonetim anlayisinin genelde kriz
yonetimine agirlik vermesi, risk yOnetiminin yeterince Onemsenmemesi yasanan
olumsuzluklarin devam etmesine neden olmustur. Risk yonetiminde basar1 saglayamayan
bir yonetim anlayisinin kriz yonetiminde de basarili olamayacagi ortadadir. Son
zamanlarda modern, kapsamli ve biitiinlesik bir yonetim tarzinin benimsenmesi, zarar
azaltma ve riskin 6n planda tutulmasini saglayan bir bakis tarz1 ile yapilan ¢aligmalar,

afet yonetimine farkli bir perspektif kazandirmustir.

Deprem basta olmak iizere sel, heyelan, yangin, firtina vb. afetlerin bir kisminin ne
zaman ortaya c¢ikacagr Onceden bilinmemekle beraber bir kisminin ise erken uyari
sistemleri ile Onceden tespit edilebildigi vurgulanmaktadir. Ozellikle teknolojinin
gelisimi ile son yillarda sorunun ¢6ziimii noktasinda CBS ve UA sistemlerinin yogun
olarak kullanildigi ve tiim afetlerin bir platform fiizerinde ele alindigi afet yonetim
modeli, stireklilik gerektiren ve i¢ ice girmis evrelerden olusan modeller gelistirilmekte
ve kullanilmaktadir. Bu haliyle CBS etkin bir sekilde kullanilmasinin verilerin bilgisayar
ortamina aktarilmasi ve saklanmasinin yaninda tiim verileri yeryiiziindeki ait olduklart
mekana bagli olarak depolamasi ve bunlar arasinda c¢ok ¢esitli mekansal
iligkilendirmeler, yani gesitli analizler yapilabilmesine imkan tanimaktadir. Iste; bu gok
cesitli analizlere ve sorgulamalara imkan taniyan ve tiim verilerin ve sonuglarin, alanla
iliskili vaziyette, harita seklinde goriintiilenmesine olanak taniyan CBS, afetlerle ilgili
arastirmalarda ve afet yonetimi ile ilgili tim g¢aligmalarda kullanilabilecek en Onemli
bilgi sistemini olusturmaktadir (Demirci ve Karakuyu 2004). Ayrica giivenilir, hizli ve
kolay kullanim1 agisindan son derece dnemlidir. Afet dncesi ve sonrasinda yapilacak pek
cok calismaya yon verebilecegi gibi dogal afetlerin yerinin belirlenmesi, gézlemlenmesi,
etkilerinin ve yayilimini belirlenmesinde etkin olarak kullanilan CBS ve UA

yontemlerinden hangilerinin ne sekilde kullanilabilecegi tespit edilmelidir.
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Afet yonetim anlayis1 igerisinde zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve iyilestirme
faaliyetleri bir biitlin igerisinde diisiiniilmeli ve afet Oncesi, an1 ve sonrasina yonelik
yapilmasi gereken calismalar ve Onlemler bu cergevede degerlendirilmelidir. Burada
unutulmamasi gereken en 6nemli 6zelligin afet yonetiminin yasayan bir yonetim sistemi
olusu ve siirekli yenilenmeli, gézden gecirilerek degistirilebilir oldugudur. Afet yonetimi
evrelerinin basariyla ve etkin bir sekilde uygulanmasi yapilacak organizasyonun olasi
tim afetlerin goz Onilinde bulundurulmasi ve sorumlulugun paylasilmasiyla miimkiin
olacaktir. Bu nedenle bolgesel ya da ulusal dl¢ekte hazirlanan ve olay profillerinin de
icinde bulundugu risk analizlerine afetlerin domino etkisiyle bagka afetler dogurabilecegi
gibi art arda farkli afetlerin olabilecegi ihtimali diisiiniilmeli, sistemler bu afetlerin
tlimiine cevap verebilecek sekilde kurgulanip tasarlanmalar1 gerekmektedir. Bu durumun
ortaya konmasi agisindan 6nemli olmasiin yaninda mevcut planlarin olusturulmasi ve

giincellenmesi de ancak bu sekilde miimkiin olacaktir.

Sekil 4.1: Sistemin tasarim
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mMopULD

AFET ETKi TESPIT SISTEMLERI -~ - >

GORSELLESTIRME

KONUMSAL BiLGi SISTEMI
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MIKROBOLGELEME e ETKi TESPITI IHTIYAC TEPITI
HARITALARI i

RiSK HARITALARI

Kaynak: Bu sekil Mehmet Esmer tarafindan hazirlanmstir.
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Sistemin igin Sekil 4.1°de verilen gorsel, kurgunun ¢ok katmanli ve ¢ok asamali bir
tasarimini gerektirmektedir. Burada ¢ok asamali olmasi afet yonetim asamalarini, ¢ok
katmanli olmasi farkli kurumlarin farkli afet tiirleri icin tasarlanan sistemleri ifade
etmektedir. Metodoloji olarak sunulmaya calisilan Biitiinlesik Afet Etki ve Ihtiya¢ Tespit
Sistemi’nin tasariminda dikkat edilmesi gerekenler soyle siralayabiliriz;

a. Tasarimin etkin bir veri paylagim araci olmasina

b. Verilerin kolay giincellenebilmesine

C. Hizli veri analizleri yapabilmesi ve kolay ¢oziimler sunabilmesi

d. Katmanl ve ¢ok yonlii gorsellestirme imkani sunabilmesini sayabiliriz.

Afet yonetiminde aktif olarak goérev alan ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan iiretilen
her tiirli verinin toplanmasi, depolanmasi, paylasilabilmesi ve erisilebilir olmasi
gerekmektedir. Ayn1 zamanda bu verilerin siirekli giincel olmasi gerekmektedir.
Verilerin giincel olmasi ozellikle ne zaman olacagi kestirilemeyen dogal afetlere
miidahale icin biiyilk 6nem tasimaktadir. Kurumlar tarafindan iretilen ve aninda
giincellenen veriler, otomatik olarak sistem tarafindan da giincellenmis olacaktir. Giincel
olmayan veriler ile afet yonetiminde amaglanan hedeflere ulasilmasi miimkiin degildir.
Afet sirasinda ve sonrasinda mevcut veri tabani iginden ¢ok farkli veri ve verilere ihtiyag
duyulabilmektedir. Farkli verilerin g6zlenmesi ve haritalanmas1 gerekebilmekte bu
nedenle gerek tasarim gerekse yazilim ile hizli veri analizleri yapabilmesi ve kolay
¢cozlimler sunabilmesi gerekmektedir. Afet yonetiminde farkli durum ve zamanlara ait
verilere bagli olarak ¢ok degisik haritalara ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu haritalar ¢ok
yonlii gorsellestirme imkani1 sunabilmesi gerekebilmektedir. Bu imkani1 sunabilen CBS
ile her tiirli veri, sistemde farkli tabakalar halinde birbirlerinden bagimsiz olarak
tutulabilmekte ve istenildiginde gosterilebilmektedir. Tiim bunlarin afet yonetimindeki

planlamalarin yapilmasinda son derecede énemlidir (Arca 2012, ss.53-61).
4.1 SISTEM VE YAZILIM
Tiim afetlerin ortak bir sistem lizerinden takip edilmesi ve milyonlari bulan verilerin

islenmesi ve analiz edilmesini saglayacak ¢ok gelismis yazilimlara ihtiyag

duyulmaktadir. Yazilimin gerek masaiistii bilgisayarlar gerekse mobil araglar gibi
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internet erisimine sahip tiim cihazlar ile sisteme erisilebilmeli ayrica web tabanli olmasi
nedeniyle Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome, Opera ve Safari gibi
tarayicilarmin giincel siirlimlerinde desteklemesi gerekmektedir. Yazilimm web tabanli
olmasi, gerek AYM gerekse arazide gorev alacak personelin tiim bilgilere aninda
erisebilmesini olanak saglayacaktir. Uygulama wfs, wms ve tile cache servis tiirlerinin en
son versiyonlarini desteklemelidir. Google, Bing ve benzeri uluslararasi harita

servislerini altlik olarak sorunsuzca kullanilabilmelidir.

Gerek masaiistii bilgisayarlarda gerekse mobil araglarda sagladigi bir¢ok yenilikei yapu,
avantajlar ve yukarida tarifi yapilmak istenen beklentileri gergeklestirme agisindan
yazilimin web tabanli olmas1 ve HTMLS ile gelistirilmesi gerekmektedir. Gelecegin web
teknolojisi olarak gosterilen HTMLS gelismis multimedia destegi sunmaktadir. WEB 2.0
teknolojisine uyumlu formlar1 rahatlikla olusturmanin miimkiin olmasi ve olusturulmak
istenilen formlara renk ve tarih araglarin1 kolaylikla eklenebilmesi oldukga 6nemlidir.
HTMLS’ in tercih edilecek olmasinin diger bir sebebi her platformda calismasi, eski
tarayicilart ile uyumlu olmasi ve zarif bir sekilde hata yonetimini saglamak igin bazi
temel ilkelere gore tasarlanmis olmasidir (World Wide Web Consortium). ArcGis,
MaplInfo gibi masaiistii yazilimlarinin Web tabanli bir caligmaya olanak vermemesi
HTMLS5’in tercih edilmesinin bagka bir sebebi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica
kodlama yapisina kattif1 ses ve video, ¢izim alani, ¢evrimdist web uygulamalart ve
depolama, web soket, web worker, siiriikle — birak teknolojileri ve uygulamalar1 ile 6ne
cikmaktadir. Ozellikle HTMLS ile gelen ¢evrimdisi web uygulamalar1 ve web depolama
gibi bir¢ok teknoloji mobil araglar diisiiniilerek gelistirilmistir. Kisaca HTMLS ile gelen
tiim yenilikler web uygulamalar gelistirirken gelistiriciye kullanim, erisim ve kodlama

acisindan kolaylik saglamaktadir.

Web sayfasi iizerinde iki boyutlu ya da ¢ boyutlu ¢izim yapilmasina olanakli
kilmaktadir. Bu sayede afet bolgesi alani ile ilgili ¢izim yapilabilmekte ve alan
tanimlanabilmektedir. Sistemin web tabanli olmasina nedeniyle online ¢alisacaktir. Afet
esnasinda internet baglantisinin kesilmesi ve uygulamalarin yarim kalmasma ve
islemlerin gergeklestirilmemesine karsi ayrica offline kullanilabilecektir. “SQL tabanh

yerel veri depolamak icin bir SQL veritaban1 API (SQL-based database API) ’si ve
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uygulamalara erisimi saglamak icin bir ¢evrimdist uygulama HTTP onbellegi (offline
application HTTP cache)” sayesinde Internet baglantis1 olmasa bile islemlerinizi
gerceklestirmeye olanak saglayabilmektedir (Uzun, Demirel-Uzun, & Ozden, 2011).
Offline iiretilen haritalar CarryMap yazilimi (iicretsiz mobil harita goriintiileme
programi) ile yaymnlanabilecektir. Bu sekilde hedef gruplarin risk haritalarina
erigsebilmesi i¢in glincellenmis verilere bagli analiz edilmis risk haritalarin
kullanabilmek amaciyla belirli periyotlar ile offline haritalar da iiretilecektir. Akilli
telefonlar ile kullanilabilecek bu haritalar, her kosulda veriye erisimi saglayacaktir.
Offline haritalarin giincelligi, haritalarin kullanimimna tarih sinirlandirmasi getirilerek

saglanabilecektir.

HTML5 web platformu gelismis birgok fonksiyonu yaninda 6zellikle mobil cihazlarda
kamera ve GPS dahil olmak iizere birgok fonksiyonu servera gitmeden ¢ok kolaylikla
yapabilmektedir. Kaldi ki ekran kartinin fonksiyonlarini kullandig1 i¢in bir masaiistii
yazilimi gibi rahatlikla kullanilmaktadir. Sistem, uygulama {izerinde adres arama, parsel
arama, istasyon, onemli nokta arama gibi hazir arama meniileri olacak ve tasariminda
ergonomi, en genis ekranda harita kullanimi vb. 6zelliklere dnem verilebilecektir. Ekran
tizerinde klikleme ile bilgi alinabilmelidir. Hasar ve kay1p haritalari ile sorgu sonucu elde
edilen haritalar ile analiz esnasinda olusturulacak tematik haritalar Olgeklere gore
renklendirme ayarlar1 da yapilabilecektir. Yazilim, ¢ok katmanli mimariye uygun olarak
hazirlanmalidir. Vektor veriler spatial veritabanindan okunarak web uygulamasi tizerinde
dogrudan ¢izdirilecek, kullanict bazinda bir veri katmaninda ¢izgi tipi, rengi, kalinligi,
kapali alan ve tarama tipi degisiklikleri yapilabilmelidir. Uygulamada temel katman
listesine ihtiya¢ duyulmasi halinde, yonetici sistemde mevcut olan servislerden katman
listesinde katman silme, ekleme ve katman ayarlarini degistirebilme 6zelliklerine sahip

olmalidir.

Google, Bing ve benzeri uluslararasi harita servislerini altlik olarak sorunsuzca
kullanilabilmelidir. Gerektiginde uydu goriintiisii, hava fotografi, halihazir harita,
kadastral parseller ve numarataj verileri eklenmelidir. Sisteme Kkarsilastirilabilir ve
uzaklik yakimlik iligkisi kurulabilmesi i¢in istenildiginde yeni bir katman olusturarak

eklenebilmelidir. Ayrica her tiirlii riske ait hazirlanmis haritalar1 sisteme kamanlar
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seklinde eklenebilmeli, katmanlara ait verilerin katman sirasi, saydamlik, Olgek
faktorleri, stiller vb. ayarlarini yapabilmelidir. Uygulama ile nokta, ¢izgi, coklu ¢izgi
(multiline) ve alan ¢izimi yapilabilmeli ve istenilen veri iizerinde editleme
yapilabilmelidir. Cizim islemi yaptiktan sonra secilen objeye ait 6znitelik bilgileri rakam,
tarih, ondalikli say1, yaz1 biciminde girilebilmelidir. istenilen tiirde veri girisine olanak
tanimal1 ve sozel veri giris konsolundan yapilan arama sonuglari istenildiginde harita

modiiliinde goriintiilenebilmelidir.

Gelistirilecek yazilim, istemci sunucu iliskisi korunarak vektor veri ile calisabilecektir.
Vektor verinin istemciden sunucuya gonderilmesi sirasinda diisiik bant genislikleri
diistiniilmeli her bir tile’in boyutu 30 kb ge¢cmemelidir. Afet sonrast verilerin analiz
edilerek hizli bir sekilde sunulabilmesi i¢in yazilim hizli render yetenekleri icermelidir.
Istemci sunucu iligkisi korunarak, istemciden sunucuya sorgu, bu sorgunun sonucunun
sunucudan istemciye ulasmasi ve istemcinin sorgu sonucunu ekrana ¢izdirmesi isleminin
tamam1 ¢ok kisa siire igerisinde yapabilmelidir. Teknolojik olarak afet yonetim
uygulamalarinin olmazsa olmazi olarak goriilen GIS uygulamalarinin mutlaka
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu bakimdan webte milyonlarca objeyi higbir API

kullanmadan vektor veriyi publish yapabilmektedir.

Afet durumunda her tiirlii verinin degisken olabilecegini kabul etmek zorundayiz. Burada
resim tabanli yani vms servis dedigimiz servisleri kullanmak teknik olarak miimkiin
degildir. Ciinkii afetin yayilimi ve sekli degisken olabilecegi icin mecburen her verinin
vektor olarak kullanilmasi gerekecektir. O nedenle HTMLS, GIS anlaminda kullanmak
zorunda olunan bir teknolojidir. Deprem, tsunami ve sel gibi farkli tiirdeki afetlerde
kullanilan analiz yontemleri de farklilik gostermektedir. Deprem mikrobolgeleme ile
taskin  TUFLOW analizi veya HEC-RAS gibi farkli metodolojik yontemler
kullanilmaktadir. Dolayisiyla deprem analizlerinden yagis analizlerine firtina analizlerine
tsunamiye kadar aym1 metodolojiler {izerine ¢Oziim yontemleri gelistirmesi
gerekmektedir. Riski gozlemlenmesi ve nasil ¢oziilecegine yonelik kisayol analizlerden

.....

olmas1 gerekir.
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4.2 ARAYUZ VE KATMANLARIN TANIMLANMASI, CizZiM VE EDIT
ISLEMLERI

Biitiinlesik Afet Etki ve Ihtiyag Tespit Sistemi, internet tabanli ve Cografi Bilgi
Sistemleri ile iligkilendirilmis, afet/acil durumla ilgili biitiin ¢aligmalara altlik
olusturmak, olusturulan planlarin uygulanmasina destek veren ve afete yonelik gerekli

bilgilerin toplandig1, sorgulandigi, analiz yapildig bir yap1 arz etmektedir.

ARAYUZ OZELLIKLERI

Metodoloji olarak sunulmaya calisilan uygulamanin tim fonksiyonlari, web tabanli
olarak ¢alisacaktir. Afetin ne zaman ve nerde meydana gelecegi bilinmediginde internet
tabanli kullanic1 araylizii ile istenilen yerde ve zamanda sisteme erisim imkam
saglanmalidir.

Sitemde bulunmasi gereken arayiizler ana hatlar ile;

Kullanic1 Yetkilendirme

o &

Veri Giris ve Giincelleme

Uygulama ve Analiz

o o

Harita ve Gorsellestirme

@

Sorgulama ve Raporlama
f. Karsilastirma ve Biitiinlestirme

diye sayabiliriz.

a. Kullamec yetkilendirme
Kullanic1 yetkilendirme arayiizii ile olusturulmug giivenlik rollerinin tiimiine tek bir
ekrandan erisilebilmeli, gerektiginde bu giivenlik rolleri ayni1 ekrandan silinebilmeli veya

giivenlik rolii {izerinde degisiklik yapilabilmelidir. Kullanici penceresine girildiginde

iletisim bilgilerine, yoneticisine ve birimine erisilebilmelidir.
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b. Veri giris ve Giincelleme

Istenilen tiirde verinin girilebilmesi, var olan verinin giincellenebilmesi ve istenildiginde
dogrudan Database’den veri giincellemesi yapabilmesi i¢in sisteme kolay veri girisi igin
ergonomik web araylizii olusturulmalidir. Bu arayiizlerin kullaniminin yetkilendirilmesi
kullanic1  yetkilendirilmesi ile kontrol altina almmasi gerekmektedir. Mevcut
kullanicilarin hangi verilere ulasacagi, hangi tiir analizleri gerceklestirecegi ve analiz
sonuclarinin ne kadarin1 gérecegi bu kapsamda tanimlanmalidir. Sistem ve veri giivenligi
ve tutarligmmin artirrlmast bu kapsamda olusacak risklerin Oniine gecilmesini

saglayacaktir.

¢. Uygulama ve Analiz

Hasar tespit amaciyla biitiinlesik afet etki ve ihtiyag tespit sistemi igerisinde farkli afet
tiirleri ile ilgili hasar tespit sitemlerinin otomatik olarak c¢alistiracak ve sonug {irlinlerinin
goriilebildigi arayiliz olusturulmalidir. Gerek Onceden ayarlanmig veriler gerekse afet
anindaki gercek verilerin girislerini yaparak sonuc¢landirilabildigi uygulamayr manuel
olarak calistirdiktan sonra tiim veri girislerinin web {izerinden yapilabilmelidir. Yine
sonug lrlinlerin ve sonug lirlin seceneklerinin hangisinin yayilanacag: secilebilmelidir.

Yapilan analizin raporu her analiz i¢in ayr1 ayr ¢ikarabilmelidir.

d. Harita ve Gorsellestirme

Google, Bing ve benzeri uluslararasi harita servislerini altlik olarak sorunsuzca
kullanilabilen ve gerektiginde uydu goriintiisti, hava fotografi, halihazir harita, kadastral
parseller ve numarataj verilerinin katmanl bir sekilde sunuldugu arayiizdiir. CBS ile
iligkili kullanimla mekansal destek saglanan bir yazilim alt yapisiyla hazirlanacak arayiiz
ile analiz sonuglar1 ve raporlarmin altlik haritalarla beraber goriintiilendigi web tabanli

harita uygulamasi bu araylizde hazirlanmis olacaktir.

Hasar analizi, can kaybi, yarali sayis1 ve acil barinma ihtiyaci analizlerini yapilmasi ve

sonuglarinin her analiz i¢in ayr ayr1 gosterilebildigi bu arayliz ile ayrica analiz sonucu
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afetin ortaya ¢ikardig: etkinin haritalar ile gorsellestirilmesi, plan dogrultusunda ekiplere
gorev atamasinin ve takibinin yapilmasma imkan tanimis olacaktir. Araziden gelecek
bilgiler dogrultusunda veriler gilincellenmesi gorsellestirmenin  dinamik olmasini
saglamanin yaninda farkli risklere ait risk haritalar ile ayn1 ekrandan takip edilebilmekte,
haritaya yaklagsma, uzaklasma, kaydirma, bilgi alma, arama/sorgulama, katman kontrolii

saglayabilmelidir.

e. Sorgulama ve Raporlama

Her tiirli sorgula yapilabilecek bu arayiiz aracilifiyla kullanici, afet tiirline, olayin
cinsine ve belirli bir zaman aralifina bagli sorgula yapilabilecegi gibi belirli bir yer,
mabhalle, ilce ve/veya bolge olarak da sorgulama yapilabilecektir. Ayn1 zamanda afete
miidahale eden birim, miidahale edilip edilmedigi, saha durum raporu olup olmadig vb.
gibi parametreleri géz Oniline alarak mekansal sorgu yapabilecek ve raporlarin

uretebilecektir.

Toplanan ihbarlarin geriye doniik sorgulanmasi ve bu sorgu sonucu ortaya c¢ikan
tablonun interaktif haritalar iizerinde gosterilmesi suretiyle olaylarin oldugu alanlarin risk
haritalar1 da ¢ikarilmis olacaktir. Her sorgulamanin ayr1 ayr1 yapilabildigi gibi tiim afet
tirlerine ait sorgulamalarn ayni anda yapilarak arayiiz iizerinde gosterilebilmeli ve

kapsaml1 raporlama imkani sunabilmelidir.

f. Karsilastirma ve Biitiinlestirme

Uygulama ve analiz béliimiinde afet dncesi hazirlanan senaryolarin afetin olustugu andan
itibaren gercek veriler ile elde edilen analiz sonuglarinin karsilagtirildigi ve en uygun
senaryo i¢in olusturulan planin belirlendigi arayilizdiir. Afetin ilerleyen saatlerinde
araziden gelecek olan veriler dogrultusunda olayin netlesmeye baslamasi ve boyutunun
cizilmesi ile hangi senaryoya daha ¢ok benzedigi daha net hale gelecektir. Planlama
acisindan, afetin ilk dakikalarinin hayat kurtarama acisindan ¢ok Onemli oldugu
gercegiyle afet yonetim merkezlerinin yeni bir planlama yapmasina gerek kalmadan

miidahalede etkinligin artmasi saglanacaktir. Varsayilan tiim arayiizlerin birbirleri ile
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entegrasyonu ile kullanicilar tek bir arayliz kullanarak tiim islemlerini

gerceklestirebilmelidir.

KATMAN OZELLIKLERI

Gilinlimiiz web uygulamalarinda genel kabul gérmiis bir yaklasim olan, igerik, sunum ve
davraniglarin fiziksel olarak birbirinden tamamen bagimsiz katmanlara ayrilmasidir.
Kullanici ile etkilesimi saglayacak olan sunum katmani, veritabani ile etkilesimi yapacak
olan uygulama katmani ve verilerimizi saklayacak olan veri tabani katmanidir. Bunlar
yazilimlar i¢in yiiksek performans ve yonetim kolayligi saglayan katmanlardir. Bu
katmanlara ek olarak igerigin lizerine CSS katmani gegirilerek ortaya igerigin sunumla
birlesmis hali ¢ikarilmasi ve Javascript (kullanict tarafli script dili) katmani kullanilarak,
icerige davranislarin eklenmesidir. Web uygulamalar gelistirilirken ayri katmanlar
halinde tanimlanmasi kullanici erisilebilirligini en {ist noktaya tasiyacakti. Ayrica
katmanlarin birbirinden ayr1 olmasi web uygulamalarinin degisik platform ve kosullar

altinda kararli ¢aligmasi, erisilebilir olmasi1 ve yonetilebilir olmasi saglanir.

Sekil 4.2: Katman Yazilim Mimarisi

SUNUM KATMANI

KULLANICI ARAYUZLERL

WEB, INTRANET Giris

UYGULAMA KATMANI

UYGULAMA ve WEB SUNUCUSU
is Katman-Dogrulama-Gllven ik
SERVIS KATMANI

vert erisim xaTmanx

¥

VERI TABANI KATMANI

Kaynak: Bu sekil Mehmet Esmer tarafindan hazirlanmustir.
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Uygulamanin genel olan katman ozellikleri;

Kullanici farkli beklentiler karsisinda admin veya yonetici diizeyinde sisteme yeni bir
katman olusturarak ekleyebilmelidir. Verilere bagli olarak agilan katmanlar, katman
stras1, haritanin goriinebilirlik diizeyi (extent), saydamlik, renk ve sembolojiler, dlgek
faktorleri, stiller vb. ayarlarini yapabilmelidir. Kullanici yetki profiline gore degistirip,

saklanabilmelidir.

Katmanlarm goriintiilenmesinde 6lgek faktorii kullamlabilmelidir. Istenilen olgekte
katman goriiniir veya goriinmez yapilabilmelidir. Tile olarak iiretilmis ve belli bir 6l¢ek
altinda veya tizerinde gorlintilenememesi durumunda katman sembolii pasif hale
getirilerek kullanic1 bilgilendirilebilmelidir. Haritaya eklenen katmanlarin ekranda
goriiniir veya goriinmez olmasi isaretleme kutucugu ile yapilabilmelidir. Haritaya
eklenmis olan veriler katmanlar arasinda alta veya iiste tasmnabilmelidir. Haritaya
eklenmis katmanlarda seffaflik ayarinin yaninda verilerde gruplama yapilabilmelidir. Her
katmanin lejanti ve meta datasi olusturulabilmelidir. Katman 6zelliklerinin
goriintiilenebilecegi bir alan olusturulmalidir. Katmanla ilgili projeksiyon adi ve
degerleri, sahibi, olusturma tarihi, servis edildigi adres, servisin dlgek sayist vb. bilgilere

erisilebilmelidir. Lejant dinamik olarak ¢agrilan vektor katmanlarda dinamik gelmelidir.

Uygulamada basit etiket diizenleme aract olmalidir. Herhangi bir katmandan secilen
objeler ayni1 geometri tipindeki diger bir katmanin i¢ine eklenebilmelidir. Katmana ait bir
Oznitelik degerine gore bir renk skalasinda tematik harita iiretilebilmeli ve istenen
katmana ait 6znitelik bilgilerinden etiket ekleyebilmelidir. Etiketler secilen dlcege gore
goriintiilenebilmeli, font, biiyliklik ve renk degisiklikleri yapilabilmelidir. Ekran
lizerinde diizenleme islemine acilmis katmana ait objeye (nokta, ¢izgi, alan) cift
kliklendiginde, objenin geometri diizenleme iglemleri baslatilabilmelidir. Ayrica nokta,
¢izgi ve alan i¢in semboloji kullanabilmeli, renk paleti (en az 16 bit), cizgi tipi ve alan
tarama fonksiyonu olmalidir. Tiim numarataj verileri (ilge, kdy, mabhalle, yol, yap1)
kiiglik Olgekte tile mimarisinde goriintiilenebilecek, biiyiik dlgeklerin gosterimi vektor

veri lizerinden dinamik olarak yapilabilmelidir.
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CIZIM VE EDIT ISLEMLERI

Afetin meydana geldigi alan veya risk igeren bir yere ait alanin harita tizerinde ¢izilmesi
ve bu alan iginde kalan bélge i¢in etki ve ihtiya¢ analizinin yapilarak sinirlarinin
belirlenmesi énemlidir. Ote yandan afetin farkli nedenlerden dolay1 ilerleyisinin de harita
tizerinde cizilerek gosterilebilmesi de gerekmektedir. Bu alanlarm simirlarinin
belirlenmesi uygulanacak faaliyetleri de igerigini belirleyecektir. Bu nedenle idari
sinirlara ait diizenlemelerin, yol, bina, parsel ve kap1 gibi grafik verilerin ¢izim editorleri
ile yerlerinin belirlenmesi, diizenlenmesi, giincellenmesi afet yonetimi agisindan son

derece onemlidir.

Sekil 4.3: Cizgi, 6l¢ii ve hesaplama argiimanlari

/S S YN 5 LEEX

\ z : o A , [1 1 le]-]
Nokta Giz Cizgi  Ardigik Cizgi Ciz  Coklu Cizgi Ciz  Parallel Cizgiler Yakalamayi ‘ZJ&[@li__‘
Ciz Kapat ~
~ 4
N LD e SO e O -
e ) t
Paralel Olustur ~ Ayrr  Birlestir Ters Cevir Uzat Trasla Yuvarla Koselet UzunlukOlg Alan Olg Koordinat

Goster

Yy J b £ o rFrrr

Prizmatik Hesap  Vektor (Dy/Dx) AciMesafe Etkilesimli Vektor Cember Kesisimi  Kink Ekle  Kink Sil  Kirk Dizenle

(Dy/Dx)
'3 -’"D‘
S &g B B s O © O
Nty L+ +
Imar Ciz AdaCiz ParselCiz Tasinmaz Ciz NumaratajCiz YolCiz  Dikdortgen Ciz Kapalh Alan Elips Ciz  Daire Ciz
T i —lll— m
m S N o B
Kapi Numarasi Bina Ciz Yol Ciz Jeoloji Haritasi VS30 Ciz  SPT N30 Ciz Sondaj Logu Fay Ciz Deprem Ciz
Ciz Ciz Bilgisi

Kaynak: Bu sekil Mehmet Esmer tarafindan hazirlanmigtir.

Sekil 4.3’de gosterilen ve uygulama igerisinde yer almasi gereken ¢izim ve editleme
islemlerine ait 6zellikler genel olarak;

Uygulamada web servis yolu ile gelen verilerin disinda kalan ve sistem iginde kullanilan
her tiirlii verinin editlenebilmesi ve bunun yaninda uygulama ile nokta, ¢izgi, ¢coklu ¢izgi

(multiline) ve alan ¢izimi yapilabilmelidir. Bunun i¢in uygulamaya ait ¢izim editoriinde
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gerekli tlim ¢izim araglar1 hazirlanmali ve ¢izim araglan ile ilgili en temel ayarlar olan
snap, tolerans, veri giris ekrani vb. bir menii i¢inde toplamalidir. Bu araglar CBS
mantiginda veri iiretebilecek ve CAD ¢izim araglarinin kabiliyetine sahip olmalidir. Idari
smir diizenlemeleri, yol, bina, parsel ve kap1 gibi verilerin grafik veri giris diizenlemeleri
bilinen CAD/CBS yazilimlar1 esnekliginde yapilabilmelidir. Cizim iglemi yaptiktan
sonra segilen objeye ait Oznitelik bilgileri rakam, tarih, ondalikli say1, yazi bigiminde
girilebilmelidir. Birden c¢ok alan, ¢izgi ve nokta verisinin aym1 anda seg¢ilmesi
durumunda, segilen bu verilere ait ortak alanlara tek tek veya coklu olarak veri girisi

yapilabilmelidir.

Veri diizeltme, obje se¢imi ve ¢izim yapilirken yakalama (snap) ozellikleri farenin sol
tusu kullanilarak tek klikde komut secilmeli, islemin gerceklestirilmesine karar
verildikten sonra sag tusu ile komut islemi tamamlanabilmelidir. Cizim iglemleri fare ile
serbest olarak yapilabildigi gibi, sirali koordinat dizisi girerek veya koordinatlar taniml
formattan bir text dosyasi halinde alinarak da ¢izim yapilabilmelidir. Yakalama 6zelligi
objenin kosesi, lizeri, ortasi, agirlik merkezi, en yakini, dik, teget olarak secilebilmelidir.
Cizim yapilirken komsu objenin ortak kenar1 ve/veya obje segilerek kenar izleme (trace)
komutu ile ortak kenar lizerinden ¢izilebilmelidir. Cizim islemleri sirasinda ag1, mesafe,
hem ac1 hem mesafe, koordinat vb. yontemler kullanildiginda ilgili bilgilerin girilecegi
bir text alan olmalidir. Kullanict bu alami kullanarak kontrollii bir sekilde degerleri
girebilmelidir. Cizilmis olan objeleri tagima, dondiirme, bdlme, uzatma ve kopyalama
gibi ¢ok cesitli ¢izim araglarma sahip olmalidir. Bu araglar1 kullanirken referans noktalar
kullanilarak, klavyeden, snap yardimi ile veya koordinat girilerek yapilabilmelidir. Cizim
ara¢ meniisiinde kare, dikdortgen daire vb. geometrik sekiller hazir olmalidir. Bu
cizimler yapilirken boyut, ¢ap ve merkez koordinat girisleri klavyeden veya fare ile
serbest olarak yapilabilmelidir. Ayrica segilen alan veya cizgiye istenilen mesafede

tampon bolge (buffer) olusturulabilmelidir.

Objeler a¢1, mesafe, hem ag1 hem mesafe girilerek ¢izilebilmelidir. Gerekirse objeler
koordinat girilerek veya ag1 mesafe ile referans noktaya gore tasinabilmelidir. Objeler
referans ¢izgi veya poligona gore kirpilabilmeli ve uzatilabilmelidir. Poligon veya ¢izgi

objeler diizeltilirken objenin istenilen kenarina kirik noktasi (vertex) eklenebilmeli veya
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obje silinmeden kirik noktas1 (vertex) silinebilmelidir. Hangi ¢izim fonksiyonu
secilmigse o fonksiyonun alt segenekleri farenin sag tus meniisiinde yer almalidir.
Ornegin ¢izim fonksiyonu segildiginde sag tus meniide paralel ¢iz, dik ¢iz, mesafe ve
actya gore ¢iz, geri al, ¢izimi bitir vb. komutlar yer almali bunun yaninda diizenleme
islemlerinde geriye al (undo) veya ileriye al (redo) komutu olmalidir. ileri ve geri alma
sayist en son kaydetme yapilan isleme kadar olmalidir. Afete maruz kalan bolge ile ilgili
¢izim iglemi yapilirken son girilen noktaya ait koordinat, mesafe ve toplam c¢izim
mesafesi ve ag1 bilgisi fare isaretgisinin oldugu yerde goriilebilmelidir. Yukarida tarifi
yapilmaya c¢alisilan editleme ve ¢izim islemlerine ait araglari kullanilarak islem

yapilirken miimkiin oldugunca az islem adimlari ile ¢aligilabilmelidir.

4.3 VERITABANI VE VERILER

Herhangi bir proje kapsaminda kullanilmas1 gereken verilerin saklandig1 ortamlar “Veri
Taban1” olarak adlandirilmaktadir. Veri tabanmi, hem konumsal hem de konumsal
olmayan (0zniteliksel) verilerin verimli bir sekilde diizenlenmesi ve istenildigi kadar
kullanicinin ayn1 anda bu bilgiye erigebilmesini saglayan ve bu bilgilerin diizenli bir
sekilde saklanmasma olanak taniyan alanlardir. Kisaca veri tabani ile verilerinizi
kaydedebilir, silebilir, giincelleyebilir, yeni veriler ekleyip mevcut verileriniz iizerinde

sorgulamalar yapabilirsiniz.

Veritaban1 destegi ile CBS, farkli tipte verilerin tek bir ortamda depolanmasini
saglamakta ve vermis oldugu destekle verilerin tek ortam {izerinden yonetimi ile analiz
asamalarinda zaman kayiplarini en aza indirmekte ve gerektiginde karar destegi
saglamaktadir. Veritabani programi da diger tim programlarda oldugu gibi birtakim
nesnelerden meydana gelmektedir. Bunlar; tablolar, formlar, raporlar, sorgular, makrolar

ve modillerdir.

Veritabani uygulamalarini “Diiz dosya veri taban1” ve “Iliskisel veritaban1” olmak iizere
iki temel tiire ayirmak miimkiindiir. Metodoloji olarak sunulan Biitlinlesik Afet Etki ve
Ihtiyag Tespit Sistemi’nde ¢ok fazla sayida ve birbirinden farkli tablolara yerlestirilmis

olan verilerin birbirleri ile belirli alanlara gore iliskilendirilerek diizenlenmesi
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gerekmekte oldugu i¢in uygulamada iligkisel veritabani kullanilacaktir. Bu tiir veri
tabanlart arasinda PostgreSQL, MySQL, Oracle, dBase, , Informix, Ingres basta

gelmektedir.

Herhangi bir bolgesel afet karsisinda afet calismalarinda beraber calisacag: iller ile
biitiinlesik calisabilmesi i¢in sistemde iilkemizde en fazla tercih edilen veritabani tiirii
olan PostgreSQL veritabani1 kullanilmalidir. Veritabanlari i¢in iliskisel modeli kullanan
PostgreSQL, veritaban1 yonetim sistemi olan SQL standart sorgu dili kullanilmalidir.
SQL dili (Structured Query Language), veri tabanindaki verileri okumak, giincellemek,
yeni veri eklemek, verileri silmek vb. gibi islemleri yapan, program yazarken kolayliklar
saglayan, satirlarca kodun yaptigi islemi tek bir sorguda yapabilen, yapisal bir sorgulama
dilidir. PostgreSQL, ayni1 zamanda 1yi performans veren, giivenli ve genis 6zellikleri olan
bir Veri Taban1 Yonetim Sistemi olmasinin yaninda yaziliminin iicretsiz ve agik kaynak

kodlu olmasi tercih edilmesinin bir baska nedenini olusturmaktadir.

Uygulamada kullanilacak tiim grafik ve grafik olmayan veriler, normal ve spatial iliskisel
bir model ile veritabanina aktarilmalidir. Farkli tipde verilerin ¢oklugu nedeniyle
veritabaninda gerekli performans, indeksleme ve yetkilendirme iglemleri yapilmalidir.
Analiz yapilabilmesi icin gerekli olan verilerin veritabanina yazdirilmasi igin veri giris
ara ylizlerinin hazirlanmasi1 gerekmektedir. Bu arayiizler veritabaninda bulanan bina
geometrisi, tiir, kat sayisi, niifus ve zemin bilgileri gibi bilgilerin giincelleme islemleri
yapilabilmelidir. Hazirlanacak veritabani ile afet ve acil durumla ilgili kurumlarin
tiretmis olduklar ve gerek afet oncesi gerekse afet sonrasinda kullanilacak verilerin web
server ile veritabanina yazdirilmasi ve analizlerde kullanilmasi i¢in gerekli altyapi
olusturulmalidir. Uygulama wfs, wms ve tile cache servis tiirlerinin en son versiyonlarini
desteklemelidir. Farkli kurumlarin tiretmis olduklari verinin tablo yapisinin sistemin
kullanacagi hale ayrica getirilmesi gerekmektedir. Tiim veriler gibi planlama ve lojistik
veriler fiziksel olarak iliskilendirilmeli ve veritabaninda tablolar halinde tutulmalidir.
Afeti yonetmek i¢in ihtiya¢ duyulabilecek planlama faaliyetlerinin gerceklestirilmesi bu
tablolar lizerinden gerceklestirilecektir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: Ornek planlama veritabani semasi
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Kaynak: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Planlama ve imar Dairesi Zemin ve Deprem inceleme

Miidiirliigii. istanbul i¢in Deprem Master Plani.
(http://www.ibb.gov.tr/sites/akom/Documents/IDMP_TUR.pdf). S.975

Metodoloji olarak sunulmaya calisilan uygulamada servis tabanli bir mimari tercih
edilecektir. Miimkiin oldugu kadar hi¢bir uygulama veritabanina dogrudan eriserek veri
kullanim1 yapmayacaktir. Iyi kurgulanmis hizli galisan ve kolay ydnetilebilen bir servis
mimarisi ile veri yonetimi saglanacaktir. UAVT (Ulusal Adres Veritabani), WMS (Web
Map Service), WFS (Web Feature Service), TILE CACHE SERVICE, GDAL
(Geospatial Data Abstraction Library), OPENSCALES, OPENLAYERS, GISCLOUD,

API gibi servis tiirlerini desteklemelidir.

Bir afet durumunda 6zellikle afet yonetimi agisindan afetin etkisinin ve ihtiyaglarin
belirlenmesini saglayacak sistemin aktif calisabilmesi ve analizlerin dogru sonug
tiretebilmesi verilerin zenginligi ve giincelligi ile dogru orantilidir. Verilerin veritabani
yapisina uygun olmasi da sistem acisindan 6nemlidir. Sistem tarafindan analize tabi

tutulacak alan, ilge, il veya bolgeyi pek ¢ok yonden ifade eden verilerin temin edilmesi
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gerekmektedir. Unutulmamalidir ki bu yerlere ait idari ve miilki siurlar, ulasim aglari,
altyapr aglari, planlama alanlart ve bunlar1 destekleyen sozel veriler, ilgili belediye
birimleri ve diger kurumlar tarafindan saglanmaktadir. Bu bakimdan veriler, edinildigi
kurumun ¢alisma alanina gore farkli icerige ve formata sahip olabilmektedir. Bu yiizden
proje kapsaminda kullanilacak veriler incelenerek bir veri envanteri hazirlanmali, formati
farkli olan verilerin veritabaninin anlayacagi dile doniistiiriilmelidir. Verilerin iliskisel
veri tabani ile grid mimarisinde ¢alisabilmesi ve o6zellikle cografi veri (geodata) ile

calisabilir olmasi, verinin projedeki temel kurgusunu olusturmaktadir.

Vektorel veri ve Raster veri olmak tizere iki tip wveri tipi kullanilmaktadir

(http://www.karsozelidare.gov.tr/ortak_icerik/karsozelidare/cbs/pdf/CBS_NEDIR.pdf).

Tablo 4.1: Veri tipleri

Vektor veri Raster Veri
Noktalara bagli olarak temsil edilen veri Hiicrelere bagli olarak temsil edilen
tiiriidiir, her noktanin bir x,y koordinat veri tiradiir

degeri vardir.

O @ ¢ 1
X, Y X, Y X,Y ‘
O .
X, Y EEEEE
Vektor veri tipleri Raster veri tipleri
e Shape File e GRID

e Feature Class

e Coverage

Kaynak: http://www.karsozelidare.gov.tr/ortak_icerik/karsozelidare/cbs/pdf/CBS_NEDIR.pdf

Sistem, afet oncesini, an1 ve sonrasinda gerek analizlerde gerekse planlama esnasinda
kullanacag veriler;
a. Demografik veriler (Demographic data)

b. Konumsal veriler (Spatial data)
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Istihdam verileri (Employment data)

e o

Ulastirma verileri (Transport data)

e. Uydu verileri (Satallite data)

f. Cevresel veriler (Enviromental data)

g. Diger tablo verileri (Other tabular data) (miidahale, lojistik bilgileri vb.)
vb. verileri icermelidir. Sehre ait grafik veriler olan imar plani, kadastro, halihazir harita,
mahalle, pafta, ada, parsel, bina, yol, kapi, jeolojik harita, alt yap1 bilgileri (su,
kanalizasyon, dogalgaz, elektrik, telefon) uydu goriintiisii ile sehre ait grafik olmayan
numarataj verileri, tapu bilgileri ve insaat ruhsat bilgileri gibi verileri bir araya getirerek,
giiniimiiz teknolojisinden faydalanarak bu verileri tek bir veritabaninda tanimlamay1

hedeflenmelidir.

Sekil 4.5: Orneklem alanlara ait iliskisel veritabam
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Kaynak: istanbul Biiyiiksehir Belediyesi. Planlama ve imar Dairesi Zemin ve Deprem inceleme

Miidiirliigii. istanbul i¢in Deprem Master Plan.

(http://www.ibb.gov.tr/sites/akom/Documents/IDMP_TUR.pdf) S.967

Belediye tarafindan iiretilen zemin bilgisi (zemin &zellikleri belirleyen mevcut Vs30

verisi) ve bina bilgisi (yapim yili, yapim tiirli, kat yiikseklikleri, bina niifusu) gibi
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verilerin elde edilmesi ve sistemin kullanabilecegi hale getirilmesi gerekmektedir. Risk
analizlerinde en 6nemli unsur olan niifus verisinin Merkezi Niifus Idaresi Sistemi
(MERNIS) tarafindan verilen adres web servisinin veritabanim giincellemek iizere
sisteme entegrasyonu saglanmalidir. Binalarin numaralandirilmasi ve numaralandirilan
binalara ait adreslerin tutuldugu Ulusal Adres Veri Tabanina (UAVT) ait verilerinin
temin edilmesi ve MERNIS verileri ve CBS verilerinin eslestirilmesi ve eslestirme
sonucunda eksik, hatali ve tekrarli kayitlar var ise veritabanindan tespit edilmesi ve
diizeltilmesi gerekmektedir. ~ Ayrica belediyelerin Harita Miidiirliigli tarafindan
giincellenen adres, meydan ve park isimleri dogrudan sisteme girilerek
giincellenebilecegi gibi, sayisal ortamda temin edilip sisteme girilmesi gerekmektedir.
Kandilli Rasathanesinden depremlere ait verilerin online bir sekilde alimi, olusabilecek
taskin risklerine karsin DSI veya ilgili su kurumundan elde edilecek havza ve derelerle
ilgili tiim veriler, Meteoroloji Genel Miidiirligii’nden anlik alinabilecek verilerin yaninda
uydu ve radar vb. gerekli verilin web servis yontemiyle alinmasi gerekmektedir.
Araziden gelecek ihbar verilerinde olay yerinin netlestirilmesi acisindan basta elektrik
kurumu tarafindan numaralandirma islemi yapilan direk bilgileri, her tiirli
numaralandirma iglemi yapilan sokak ve duvar tabela bilgileri gibi veriler elde
edilmelidir. Acil durum ve afet miidahalesinde gerek risk belirlemede gerekse lojistik
kaynak olarak kullanabilmek amagh olarak belediyelerden isyerleri bilgileri, ticaret
odasinin elinde bulunan giincel firma bilgileri ve sanayi odasinin elinde bulunan isletme

kayitlarinin da temin edilmesi haritalara islenilmesi gerekmektedir.

Acil durum miidahalesi talebi isteyenlere hizli destek verilebilmesi, olay yerinin hizli bir
sekilde tanimlanmasi i¢in telekom ve GSM operatdrlerinden abone bilgilerinin temin
edilmesi ve bunlarin lokasyonlarinin belirlenmesine yonelik altlik harita bilgilerinin
olusturulmasi gerekmektedir. Hava fotograflar1 ve uydu goriintiilerinden istenilen her
Olcekte ve datumda, siyah/beyaz ve renkli olarak ortofoto harita iireten Harita Genel
Komutanligi’ndan temin edilmesi ve sistem tarafindan 6zel formatlar cevrilmesi
gerekmektedir. Ayrica tiim tehlikelere ait tehlike ve risk haritalarinin sisteme entegre
edilmesi gerekmekte, risklerde meydana gelen degisiklikler giincellenebilmelidir.
Miidahale ekiplerin ulagimlarii kolaylastirma amach referans olabilecek nokta ve mekan

bilgilerinden olusan veri setinin hazirlanmas1 gerekmekte, temel acil durum miidahale
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birliklerine altyap1 ve lojistik destek veren elektrik, su ve dogalgaz, kanalizasyon ve
telefon kurumlarinin miidahale ile ilgili sorumlu tiim kaynaklarini gosteren bilgiler
kurumlardan temin edilmelidir. Giincel network yol verisinin (karayolu, deniz ve demir
yolu) temin edilmesi gerekmektedir. Bu verinin ulagim kistas degerlerinin afet durumuna
gore diizenlenmesi ve afet aninda kullanilabilir glizergahin tespit edilmesine yonelik
analizler ile birinci derece acil ulagim giizergahlarinin belirlenmesi igin gereklidir. Ayrica
koprii, viyadiik, tist gegit, alt gecit, iskele ve gar gibi olabildigince veriler yol verisine
eklenmelidir. Arag, personel, yiyecek, icecek, giyecek ve ilkyardim malzemesi gibi
verilerin tespit edilip kayit altina alinmasi, Spor alanlari, parklar, yesil alanlar, otoparklar,
pazar alanlari, sanayi alanlari, askeri alanlar, lojistik destek merkezleri, barinma
merkezleri, ¢adir alanlari, mezarlik alanlar1 ve helikopter pist alanlarmin (Sekil 4.5) ve
acil durumda helikopterin inebilecegi alanlar gibi yerlerin tespit edilerek veritabanina ve
dolayisiyla haritalara islenmesi mahalle ve ilge bazinda analize hazir hale getirilmesi
gerekmektedir. Temel acil durum miidahale birlikleri olan basta itfaiye, emniyet, arama
kurtarma birlikleri, AYM vb. tiim merkezlerin haritalara islenmesi, gerek kamusal
gerekse Ozel sektore ait personel, arag, alet, malzeme, gibi kapasite ve kaynaklarimin
tespit edilmesi ve bu bilgilerin ilgili kurumlardan uygun altyapist olanlardan kurulacak
data baglantis1 ile web servis yontemiyle temin edilmesi, altyapisi uygun olmayan
kurumlardan ise hazirlanacak veri giris araylizleri ile veritabanina eklenmesi

gerekmektedir.

Sekil 4.6: Tiirkiye afet bilgi sistemi (TABIS) veri tabam proje bélgesi haritas:

NPT
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Diaplay

Kaynak: istanbul Afet Bilgi Sistemi Uygulamasi. TMMOB Cografi Bilgi Sistemleri 2007 Kongresi



Tiirkiye Afet Bilgi Sistemi (TABIS) i¢in hazirlanmis ve proje bolgesi haritalar1 ile veri
tabaninda bulunan verilerin iliskilendirildigi gibi (Sekil 4.6) adres bilgi sistemi verilerinin
harita ile iliskilendirilmeleri saglanmali bu sekilde afete yonelik katman ve tablolara
anlam kazandirilmalidir. Analizlerde kullanilacak verilerin bu baglamda giincelligi ve
giivenirliligi yapilacak analizin ne kadar dogru sonug iiretmesiyle dogru orantili oldugu
icin verilerin giincelligi son derece dnemlidir. Bu nedenle verilerin diizenli periyotlarla

giincellenmesi uygun olacaktir.

4.4 CBS VE HARITALAR

Teknolojik gelismelere paralel bilgi teknolojilerinde medya gelen gelismelerden
ilkemizde pozitif yonde etkilenmistir. Fakat bir afet {ilkesi konumunda olan {ilkemiz afet
yonetim konusunda bilgi teknolojilerini etkin ¢6ziim sunma agisindan yeterince
kullanamamaktadir. Afet yonetiminin tiim asamalarinda etkin ¢oziimler sunan ve karar
stireglerinde karar vericilere yardimci olacak bir teknoloji olan CBS teknolojisi ile
cografi veriler ile bu verilerle iliskili olan veya olmayan sozel bilgilerin tamamini entegre
bir sistem igerisinde birlikte yonetmek miimkiindiir. Afet dncesi ve sonrasi analizleri ile
harita {izerinde goriintii degisimleri ile durum tespiti ve ihtiyaglara yonelik ¢ozlimler
sunmakta, hazirlanacak afet senaryolar1 kapsamda CBS tabanl haritalarla ¢oziimler ve

avantajlar saglanmaktadir.

Yeryiiziine ait her tiirlii verinin bilgisayar ortamina aktarilmasi ve bu verilerin kullanilan
0zel programlar vasitasiyla depolanmasi, siiflandirilmasi, birbirleri ile karsilastiriimasi,
giincellenmesi ve istenilen sekilde harita, grafik ve tablo olarak gorsel hale getirilmesi
saglayan Cografi Bilgi Sistemleri ile tiim verileri yeryliziindeki ait olduklar1 mekana
bagli olarak cesitli mekansal iligskilendirmeler saglanarak analizlerin yapilabilmesine
imkan tanimaktadir. Iste; bu ¢ok cesitli analizlere ve sorgulamalara imkan taniyan ve tiim
sonuglarin ve verilerin, alanla iliskili vaziyette, harita seklinde goriintiilenmesine olanak
tantyan CBS, afetlerle ilgili arastirmalarda ve afet yonetimi ile ilgili tiim ¢aligmalarda

kullanilabilecek en 6nemli bilgi sistemini olusturmaktadir (Demirci ve Karakuyu 2004).
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Sekil.4.7: Farkh ozellikler ve oznitelik bilgilerine sahip raster ve vektor veri

katmanlarimmin irdelenmesi
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Kaynak: Afet ve Acil Miidahale Bilgi Sistemi "Afet Sonras1 Miidahalede UZAL ve CBS teknolojilerinin

Istanbul i¢in Onemi" ,istanbul’un Afetlerden Zarar Gorebilirliligi Sempozyumu

Metodoloji kapsaminda veri toplama, depolama, analiz, sorgulama, goriintiileme ve ¢ikti
alabilme imkéanlar1 sunan CBS afet riski belirme c¢aligmalarinda etkin bir sekilde
kullanilmalhidir. Farkli 6zelliklere ve 6znitelik bilgilerine sahip raster ve vektor verilerin
haritalara islenmesine olanak tanimaktadir (Sekil 4.7). Yapilasmaya bagl risk alanlarinin
tespiti ve arazi kullanimi ile bina kodlamasi, mevcut servis altyapr yeterliliginin
sorgulanmasi, acil karar destek yOnetim sisteminin karar vericileri i¢in metodoloji
gelistirilmesi, grafik ve grafik olmayan ilgili destek, altyap1 vb. verilerin toplanmasi,
birbiriyle iligkilendirilmesi, c¢akistirllmasi ve analizi, sistem Onerisi, risk zonlarinin
belirlenmesi; niifus, arazi kullanimi1 ve yap1 karakteristik Ozellikleri, erisilebilirlik
tespitleri; altyapi, yogunluk, hiz gibi bir¢ok alanda CBS tabanli ydnetim sistemi

avantajlar sunmaktadir (Demir 2011).

Mekansal olmayan veriler cografi detaylar ile iliskilendirilerek sisteme entegre edilmesi,
gorsel olarak da yorum yapabilirlik saglanmakta ve daha hizli ve etkin karar verebilme
imkanma sahip olunmaktadir. Fakat elde edilecek basari istenilen tiirde tiim verilerin
toplanmasi, verilere uygun bir veritabanini tasarlanmasi ve veritabani-CBS yazilimi

arasindaki iliskinin ¢ok iyi kurgulanmas1 gerekmektedir. Ozellikle afet yonetimi alaninda

99



bir proje gergeklestirilmek i¢in kullanilacak bilgilerin biitiinlesmis olarak tek bir sitemin
altinda birlestirilmeli ve CBS’nin bu sistem icerisinde yeri ve 6nemi proje baslangicinda
belirlenmesi gerekmektedir. Burada CBS ve haritanin 6nemi, bir olay karsisinda afet
yonetimi agisindan en énemli sorunlarindan bir tanesi olan nerede sorusunun cevabinin
bulunmas1 gorsel olarak saglayacak argiiman olmasidir. Meydana gelen afeti ve
gelisiminin takibinin gorsel olarak harita lizerinde takip edilmesi ¢ok daha etkili
olmaktadir. Olus yerinin harita {izerinde bir nokta seklinde kayit altina alinmasi, olay
yerine en yakin ekibin yonlendirilebilmesi ve takibinin baska herhangi bir tarif
yapmaksizin harita iizerinde saglanmasi afet aninda kit olan kaynak ve zamanin etkin bir

sekilde kullanilmasini saglayacaktir.

Sekil 4.8: Mekéansal kent yonetim sistemleri

Kaynak: https://www.ischool.utexas.edu/~i385df04/StudentPPT/HTML/liu_x/xjliu.htm

CBS yeryiiziine ait bilgileri, cografik anlamda birbiriyle iliskilendirilmis tematik harita
katmanlar1 gibi kabul ederek saklar. Bu basit ancak konumsal bilgilerin degerlendirilmesi
acisindan son derece Onemlidir. Kent yoOnetim sistemleri olarak da bilinen ¢evre
yonetimi, dogal kaynak yonetimi, miilkiyet-idari yonetim, belediye faaliyetleri, egitim,
saglik yonetimi, ulasim planlamasi, turizm, orman ve tarim, ticaret ve sanayi, savunma,
giivenlik ve bayindirlik hizmetlerinin yonetiminde CBS aktif olarak kullanilmaktadir

(Sekil 4.8). Tiim bu sektorler ile etkilesim igerisinde bulunan afet yonetimi CBS etkin bir
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sekilde kullanilmalidir. Elde edilen bu tematik haritalarin tehlike haritalan ile

cakistirilmasi sonucu muhtemel risklerin ortaya ¢ikarilmasini saglayacaktir.

Ozellikle Afet Yonetiminde konum tabanl bilgilerin yonetilmesi son derece énem arz
etmektedir. Olusturulacak bilgi sisteminin afet aninda ihtiyag duyulabilecek tiim
varliklar1 icermesi gerekmektedir. Gereksinim duyulacak tiim haritalarin koordinatl bir
sekilde gercek olgeklerde iiretilmesinin yani sira varliklarin yonetilmesi, planlanmasi ve
karar agamalari i¢in bilgilerin tutuldugu bir veritabaninin olusturulmasi gerekmektedir.
Bu veritabaninda dinamik olarak kayit altina alman tiim varliklarin CBS ile analiz
edilmesi ve yonetilebilmesi, sonuglarmnin da harita {izerinde gosterilmesi kurulan
sistemin olmazsa olmazini olusturmaktadir. Bu nedenle gelismis iilkeler afet yonetimi
konusunda kent yonetim sistemleri nazarinda her tiirli yer ve konum bilgilerinin
yonetilmesinde ¢ok ¢esitli haritalar kullanmaktadirlar. Bir afet durumunda olusacak kriz
durumuna miidahale i¢in uygulanacak afet ve acil durum planlarinin harita tizerinde
yapilandirilmas: afeti yonetecekler i¢cin son derece dnemlidir. Tiim bunlar1 saglayacak
sistemlerin CBS ile entegre bir sekilde ¢alismalari saglayacak sistemler
gelistirilmektedir. Ornegin yogun yagisin ya da firtinanin meteoroloji kurumundan web
servis yontemiyle elde edecegi verilerin harita tizerinde katmanlar halinde gosterilmesi
ve uydular araciligiyla takip edilmesi ile firtinanin ne zaman sonra hangi boélgeleri
etkileyeceginin tahmini, orman yanginlarinin ne tarafa yayildiginin tespiti, bir sel
olaymin hangi bolgeleri etkiledigi ve gelisimini hangi alanlara dogru siirdiirdiigii gibi
konular bu veriler ile rahatlikla acikliga kavusturulmakta, dolayisiyla afetlere kars1 erken
uyar1 sistemleri, onlem ve kurtarma caligmalarinin gorsel olarak da yapilmasim

saglayacaktir.

Hazirlik asamasinda hazirlanan afet bilgi sistemlerine yonelik ¢alismalar giincel bilgilere
sahip olmamizi saglarsa afet aninda olusabilecek hasar ve diger durumlar1 online olarak
izleme ve miidahale etme imkani saglanmis olur. Afet Yonetimi agisindan 6nemli mesafe
kat eden CBS Afet Yonetimini miimkiin hale getirmistir. Afet Yonetim Haritalar ile
olas1 bir afet halinde miidahale bilgileri, bina bilgileri, yol ve ara¢ durum bilgileri gibi
hayati 6nem tasiyan bilgiler harita ilizerinden takip edilerek afete, hakim olunabilecek,

zamaninda ve dogru miidahale edilmesi s6z konusu olabilecektir.
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Yerel yonetimlerin kent yonetim sistemleri i¢in toplamis oldugu veriler olusturulacak
sistemin veri katalogunun onemli bir pargasini olusturmaktadir. Bunlar MERNIS
verilerinin UAVT verileri ile eslestirilmesi ve harita iizerinde sokak, bina ve kapi
bilgileri ile iliskilendirilmesi sonucu olusturulacak yerlesim alanlariin giincel
durumlarini ve arazi kullanimini gosteren haritalarin, ikamet alanlarinin ve ulasim
sistemlerinin tespiti ve gozlenmesi sonucu elde edilecek veriler ve il, il¢e sinirlari, yol,
koprii, viyadiik, iskele, helikopter pist alanlari, lojistik destek merkezleri, mezarlik,
itfaiye binalari, AYM, spor salonlari, ¢adir alanlari, tahliye alanlari, kamu binalari,
okullar, saglik merkezleri, bankalar, sanayi bolgeleri, ticaret alanlari, dini tesisler, turistik
yerler vb. gibi veriler ile afetin tiim asamalarinda etkin bir yonetim saglamak i¢in ortak
bir veri havuzu olusturmak ve bu veriler ile haritalar eslestirilmeli ve istenilen harita
tipiyle katmanlar halinde gosterilebilmelidir. Her tehlikeye ait risk haritalart hazirlanmali
ve ikincil tehlikelere karst istenildiginde tek tek istenildiginde tiim risklerin iginde

barindirdig1 ¢oklu/biitiinlesik risk haritas1 seklinde gdsterilebilmelidir.

Meydana gelen biitlin afetlerin ortak paydasi cografik boyutunun son derece 6nemli
olmasidir. Bu nedenle afet yonetiminde farkli durum ve zamanlarda c¢ok degisik
haritalara ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu haritalar ayn1 zamanda planlarin yapilmasi
acisindan da son derece dnemlidir. Bu boyutun tespit edilmesine yonelik CBS ¢ok etkin
olarak kullanilabilmektedir. Bunun i¢in afet Oncesi, sirasi ve sonrasinda mevcut veri
tabani i¢cinden ¢ok farkli veri ve verilere ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu nedenle CBS*de
her tiirli veri, sistemde farkli tabakalar halinde birbirlerinden bagimsiz olarak
tutulabilmelidir. istenildigi takdirde verilerden bir veya birkagci sisteme cagrilarak bunlar
lizerinde istenilen arastirma ve analizler kolaylikla yapilabilmeli ve yeni durumlar

karsisinda ihtiyaglara cevap verebilecek yeni haritalar gelistirilebilmelidir.

Son yillarda kanunlardan almis olduklari yetkiler itibari ile yerel yonetimler afet
yonetimi adma bir¢ok ¢aligmaya imza atmis, kendi bolgelerine ait afet risk haritalarini
hazirlama olanaklart bulmuglardir. Kapsam icerisinde hazirlanan bu haritalar kullanim
sirasinda kisisellestirilebilecek bir harita katmani ile web uygulamalarinin icinde yer

almaktadir. Her kurum gorevi geregi tiretmis olduklari ve afet yonetiminde kullanilmasi
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gereken veriler afet yonetimi i¢in olusturulmus olan sistemin veritabaninda saklanmakta
ve istenildiginde bu farkli olan bu veriler ayni formatta farkli katmanlarda
gosterilebilmekte ve bu veriler 1s18inda farkli tipte haritalar olusturulabilmektedir.
Yapilan analizler dogrultusunda cakistirma, sentez oOzellikleriyle sehirlerdeki karar
vericileri harita iizerinde daha hassas sonuglara gotiirmektedir. Sistem ile haritalarla
tablolart ve dokiimanlar1 baglayarak mekansal iligkiler kurmakta ve sorgular
yapilabilmektedir. Sistem tahminler i¢in senaryolar kurarak karar vericilere yardimci
olmaktadir. Afetleri ve afetlerin olusturacagi ikincil etkilerin biitlinlesik bir sistem
tizerinde farkli tlirde veri katmanlarmmin aymi harita {izerinde kolaylikla

karsilagtirabilmekte ve sonuglar tiretilebilmektedir (Yalgmer 2002).

Proje kapsaminda sistemde olusturulacak harita modiilii ve haritalar ile ilgili 6zellikler,

Sistem Google, Bing ve benzeri uluslararasi harita servislerini altlik olarak sorunsuzca
kullanilabilmelidir. Gerektiginde uydu gorlintiisii, hava fotografi, halihazir harita,
kadastral parseller ve numarataj verileri eklenebilmelidir. Sistem karsilagtirilabilir ve
uzaklik yakimlik iligkisi kurulabilmesi i¢in istenildiginde yeni bir katman olusturarak
eklenebilmelidir. Katmanlar, verilerin katman sirasi, saydamlik, ol¢ek faktorleri, stiller
vb. ayarlarin1 yapabilmelidir. Uygulama ile nokta, ¢izgi, ¢oklu ¢izgi (multiline) ve alan
c¢izimi yapilabilmeli ve istenilen veri iizerinde editleme yapilabilmelidir. Cizim islemi
yaptiktan sonra secgilen objeye ait Oznitelik bilgileri rakam, tarih, ondalikli say1, yazi
bigiminde girilebilmelidir. Istenilen tiirde veri girisine olanak tanimali ve sdzel veri giris
konsolundan  yapilan  arama  sonuglart  istenildiginde  harita  modiiliinde

goriintiilenebilmelidir.

Harita ekrani iizerinde temel goriintiileme araglari (zoom in, zoom out, pan, info, undo,
redo, full extend, select, measure vb.) ile en ¢ok kullanilacak fonksiyonlarin araglar1 yer
alacaktir. Harita modiiliinde numaratajla ilgili katmanlar belli seviyeden sonra dinamik
olarak gelmelidir, tiim giincelleme islemleri anlik olarak goriintiilenebilmelidir. Harita
modiiliinde uydu goriintiisii, hava fotografi, halihazir harita, kadastral parseller ve
numarataj verileri bu modiilde default olarak goriintiilenecektir. Il, ilce, kdy, mahalle,
yol, bina, kap1 isim ve numaralar1 6lgege bagli okunabilecek ve diizenlenebilecek

nitelikte olacaktir. Harita ekraninda temel goriintiileme ve ¢izim fonksiyonlar1 ekran
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tizerinden segilebildigi gibi fare ve klavyede de bu araglar ve fonksiyonlar kisayol olarak
tanmimlanmalidir. Ornegin klavyede yon tuslari kaydirma islemlerini + ve — tuslar
yaklagtirma ve wuzaklastirmayr gergeklestirmeli, farenin tekerlegi yaklastirip,
uzaklagtirabilmelidir. Windows kisa yollar1 ve klavyenin tanimli tuslart ayn1 amagla
kullanilabilmelidir. Ornegin delete - silme, ctrl+c kopyalama, ctrl+v yapistirma, ctrl+p

¢ikt1 alma vb. islemlerini yapabilmelidir.

Harita modiiliinde katman yonetim paneli olmalidir. Katmanlarin goriiniirliik ayari, obje
secilebilme durumu, etiketlerin agik kapali olusu, snap 6zelliginin aktifligi ve tiirleri,
katmanin diizenlemeye (edit) acik olup olmadigir gorsel olarak onay kutucuklarryla
yonetilebilmelidir. Yonetim mentisii ekran i¢inde kolaylikla gizlenip agilabilmelidir.
Harita ekrani {izerindeki katman veya katmanlardan “info” araci kullanilarak bilgi
alinabilmelidir. Bilgi alinacak katman veya katmanlar secilebilmelidir. Tiklanan
noktadaki tiim katmanlara ait bilgiler bir diizen igerisinde goriintiilenebilmelidir.
Goriintiileme numarataja en uygun kartografik dizayn ve sembolojiye gore yapilmalidir.
Haritanin kartografik gdsterimi ayrica ele alinmalidir. Verilerin her tiirlii vektorel
diizenlemesi ve yeni {iiretimler bu modiilde yapilacaktir. Sozel veri giris konsolundan
yapilan arama sonuglari istenildiginde harita modiiliinde gosterilebilmelidir. Harita

ekraninda 6l¢ek-kuzey oku olmalidir, ayarlardan goriiniir gériinmez yapilabilmelidir.

Uydu goriintiilerinden ve/veya tematik haritalardan olusan altlik harita se¢enekleri web
uygulamasi1 icerisinde yer almali, kullanict se¢imine gore dinamik olarak
degistirilebilmelidir. Harita ekrani tizerinde dl¢lim ve ¢izim yapilabilmelidir. Bu sayede
karar destek mekanizmalarinin sistem iizerinden ¢aligmalar1 kolaylasacak, yer belirleme
ve risk tahminleri hizlanacaktir. Segilen bir veya birden fazla noktadan tampon bdlge
analizi (buffer) yapilabilmelidir. Bu sayede stratejik bir noktanin tampon analizi
yapilabilecektir. Sahadan, sensorlerden veya operator tarafindan verile bilgiler
dogrultusunda kapali yol analizleri veya bariyer tanimlamalar ile kisa yol analizi harita
lizerinde yapabilmelidir. Saglik, Itfaiye, Polis, Arama Kurtarma Ekibi gibi afet noktasmna
yonlendirilmesi gereken hizmetlerin arag takip sistemi ile harita iizerinden takibi ile en

yakin olanini alternatifleri ile birlikte bulmasi saglikli hizmet verebilmek i¢in 6nemlidir.
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Afet Acil Yardim Planlart harita iizerinde gerceklestirilecegi icin Afet Yonetim

calismalar daha aktif ve koordineli yapilacaktir.

4.5 TEHLIKE VE RiSK HARITALARI

4.5.1 Deprem Tehlike Haritalar

Olusum sikligr acisindan nadir, birakmis oldugu etki nedeniyle diger afetlere nazaran
ciddi olumsuzluklara neden olan depremler, iilkemizin biiyiik bir boliimiiniin de birinci
derece deprem kusagi lizerinde bulunmasi nedeniyle ge¢mis yillardan beri ¢ok fazla
etkilenmistir. Bu nedenle afet yonetimi alaninda yapilan calismalarin ¢ogu deprem
tizerine odaklanmustir. Yapilan ¢alismalar depreme odaklanmakta fakat ortaya g¢ikan
ikincil tehlikeler dikkate alinmamakta bu nedenle sonuglari ¢ok daha agir olmaktadir. Bu
nedenle deprem tehlikesi nedeniyle ortaya cikacak tiim tehlikelere ait riskler dikkate
alinmal1 bitlinlesik risk haritalar1 tiretilmelidir. Deprem 6zellikle sehirlesmenin yogun
oldugu bolgeleri etkilemektedir. Bu bakimdan bir deprem iilkesi olan iilkemizde 6zellikle
Istanbul gibi niifus yogunlugunun ¢ok yiiksek ve yerlesimin ¢ok sik oldugu kentlerde
depremlerin yaratabilecegi yikim biiyiik can ve mal kaybina yol agabilecek seviyededir.
Depremin sebep olacagi zararlarin tahmini amaciyla uygulanan metodoloji kapsaminda,
jeolojik yapimin ii¢ boyutlu olarak belirlenmesi ve haritalanmasi, bolgenin gecmis
deprem kayitlarinin arastirilmasi, jeofizik Olgiimler ve degerlendirme, geoteknik
altyapinin tayin edilmesi ve zemin tepki analizlerinin uygulanmasi sonucunda gelistirilen

mikrobodlgeleme haritalar birinci asamay1 olusturur.

Tiirkiye’nin bir deprem iilkesi olmasi sebebiyle CBS kullaniminin daha fazla nem
kazandig: ililkemizde, CBS ile depremde hasarli alanlarin tespitine yonelik kurulacak
sistemler ile bir¢ok analiz yapmak gerekmektedir. Yapilacak ¢aligmalarda verilerin CBS
ile etkin kullanimi ile niifusun izlenmesi, gecici yerlesim alanlarmin kapasiteleri ile
birlikte takibi, yeni yerlesim alanlarmin analizi ve tespiti, arazi kullanim bilgilerinin
tutulmasi ve sorgulanmasi gibi bir¢cok uygulama gergeklestirilebilmektedir. Ulagima her

daim agik tutulacak yollar, arama, kurtarmaya ve tahliyeye yonelik tiim teknik arag ve
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gereclerin listesine erisim saglanabilecek bir veritabani yapist olusturulmalidir. Haritalar
tizerine yerlestirilen bu bilgiler bolgenin egimi, jeolojik yapist ve fay hatlarinin gectigi
yerler Ust lste cakistirilarak olas1 deprem senaryolar1 uygulanabilmektedir. Bu depremler
icin olasi etki alanlari, bina hasar durumlari, yarali ve 6lii sayilar1 bilimsel olarak tahmin
edilebilmesi gelecek yardimlar igin cadir alanlari, depolama alanlari, dagitimlarin
yonetimi, acil durum miidahale araglarmin kullanabilecegi ulasim hatlari, CBS tabanl
yOnetim sistemi ile analiz edilebilecek, ¢ikan sonuglar renk skalalar1 ile 6lgeklendirilmis

sekilde harita tizerinde gosterilebilmektedir.

Depreme hazirlik i¢in Oncelikle deprem tehlike haritalarina gereksinim vardir. Bu
haritalar, hem Tiirkiye 6l¢eginde, hem de bdlgesel dlcekte iiretilmelidir ki, genel ve yerel
planlama acisinda saglikli olarak kullanilabilsin. Fakat deprem, su baskini tehlike
haritalar1 gibi iilke Olceginde hazirlanan tehlike haritalarinda yerel kosullardan
kaynaklanan tehlikeleri belirlemek ve gostermek olanagi yoktur. Ornegin Sekil 4.9°da
goriilen Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 deprem tehlikesini, yalnizca ortalama bir
zemin cinsi kabul ederek, yer hareketinin ivmesi cinsinden gostermektedir. Bu haritada
yerel zemin kosullarinin yol agabilecegi zemin biiyiitmesi, faylanma, sivilagma, farkli
oturma, yanal yayilma, heyelan veya kaya diismeleri gibi yerel tehlikeler mevcut

olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.9: Tiirkiye deprem bolgeleri haritasi ve Istanbul yansimasi

DEFREM BOLGELERI HARITASI
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Kaynak: AFAD Deprem Dairesi Bagkanligi

Planlama ve zarar azaltma c¢alismalarinin en 6nemli kaynagi sistem iizerinde olusturulan
tehlike ve risk haritalaridir Tehlikelerin belirlenmesi ve haritalanmasi1 ile zarar
gorebilirlik analizlerinin yapilmasi, yapi stoku ve zemin 6zelliklerinin detayli bir sekilde
belirlenmesiyle de risklerin belirlenmesi ve haritalanmasi saglanabilmektedir. Bu
tespitler dogrultusunda risk azaltma planlarinin hazirlanmasi ve planlar1 dogrultusunda
zarar azaltma faaliyetleri uygulanabilmektedir. Bu asamalarin sirasiyla gergeklestirilmesi

halinde stire¢ gergeklestirilmis olacaktir.

Ulkemizde tehlikenin belirlenmesi ve haritalanmasina ydnelik ¢alismalar yogunlagmistir.
Bu c¢aligmalarin tamamlanmadan ulusal ve yerel Olgekte risklerin belirlenmesi ve
haritalanmas1 miimkiin degildir. Sekil 4.9’da goriildiigli gibi mevcut tehlike ve

tehlikelerin etki alanina gore planlama ve zarar azaltma ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Deprem tehlike haritalarinin  katmanlar halinde sisteme ekli halde bulunmasi

gerekmektedir. Deprem Oncesinde tehlike haritasina gore afet riski olan bdlgeler sistem
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tizerinden farkli kriterlere gore senaryolar ile belirlenebilecek ve meydana gelecek
hasarlarin boyutlarma harita tiizerinde goriintiilenebilecek ve buna gore Onlemler
almabilecektir. Yapr stoku c¢aligmalar1 sonuglar1 sisteme islenip planlamasi ve takibi
sistem tizerinden yapilabilir. Deprem esnasinda meydana gelen hasarlar sistem iizerine
islenerek takip edilebilir. Sistemin en &nemli ayagi olan MERNIS verisinin adres
veritabanina eslestirilmesi ve tehlike haritalariin cakistirllmas: yontemiyle kimlerin
etkilendiginin bilgisine ulasilabilecektir. Afet sonrasi iyilestirme siiregleri sistemde afet

bilgileri ile iligkili olarak saklanip, takibi yapilabilecektir.

Ornegin, afetzede bilgileri, yikilan mahalleler, altyap: arizalari, afet konutlar ile ilgili
bilgiler, kalic1 ve gecici hastanelerin konumu haritalar iizerine islenmeli ve giincel
tutulmalidir. Hangi bolgede, ne kadar insanin etkilendigi ve acikta kaldigi ile nasil
hareket edilmesi gerektigi bu bilgiler 1s181nda karar verilmelidir.

45.2 Sel Tehlike Haritalar1

Diizensiz yagislar, sel baskinlarini 6nleyen ormanlarin yok edilmesi ve akarsularin akig
diizeninin kontrolii i¢in gerekli dnlemlerin alinmamasi nedeniyle, sularin yiikselip ekili
alanlar1 kaplamasi; ¢iplak tepelere diisen yagislarin emilip tutulamamasi sonucunda tas,
mil, vs. yiiklii sel sularmin yamaclardan inmesi; yer alti sularinin asir1 yagislar sonucu
yiikselerek yer yiizeyini basmasi vb. etkiler sonucu olusan seller, insan yasamini, bitki ve
hayvan varliklar1 ile yerlesim yerlerini tehdit eden afetler olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Yilmaz 2003, s.23).

Seller zaman bakimindan yavas, hizli ve ani gelisen diye tice ayrilmaktadir. Seller ayrica
olustugu yere gore ayrilmaktadir. Olusum yerlerine gore seller literatiirde;

a. Dere ve Nehir Selleri (Taskinlar),

b. Daglik Alan (Kuru Vadi) Selleri,

C. Sehir Selleri,

o

Kiy1 Selleri ve
e. Baraj Selleri
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gibi bese ayrilmakta ve diinyada bu seller ayr1 ayr1 incelemektedir. Ulkemizde ise seller
sadece dere ve nehir selleri (taskinlar) olarak bilinmekte, sel olmasi igin mutlaka bir
derenin veya nehrin tagsmasi gerekmedigi gercegi gormezden gelinmistir. Diinyada bu
konuya gelismis tllkeler genis bir perspektif icinde bakmis ve biitiin yerel yonetimler, sel

yataklari, dere yataklar1 ve sel tehlike bolgeleri ile ilgili haritalarini tiretmislerdir.

Tiirkiye’de sel yataklar1 ve sel tehlike haritalarinin olmadigini, bu yiizden meteoroloji sel
uyarisi yaptigl zaman, yerel yonetimlerin nereyi su basacagmi bilemedigini bu yiizden
uyarilar ve ihbarlar ¢ok genel yapilmakta oldugunu belirten Kadioglu (2003), uyarinin
tim sehre yonelik yapildigini ve kimin selden etkilenecegini, sel ortaya ¢ikinca, selden
etkilenince belli oldugunu belirtmektedir. Boyle bir durumda erken miidahaleden s6z
etmenin miimkiin olmadig1 ve sonucglarinin kaginilmaz oldugu gercegi ile kars1 karsiya
kalinmis olmaktadir. Bu nedenle sel nedeniyle ortaya ¢ikacak tehlikelerin belirlenmesi
tilke, bolge ve alan bazinda sel tehlike haritalarinin hazirlanmasi ve buna gore risklerin

belirlenerek sel risk haritalarinin hazirlanmasi son derece 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde sel riskinin algilanmasinda toplum genellikle tehlikeyi kiigiimser. Bu nedenle
sel haritalar1 vb. calismalara halkin katilimi da esas olmalhidir (JICA, 2007). Ozellikle
dere ve nehir alanlarinda meydana gelebilecek taskin zararlariyla miicadele igin
tagkinlarin meydana gelebilecegi nehir havzalar1 bazinda Taskin Tehlike ve Risk
Haritalar1 hazirlanmasi gerekmektedir. Tagkinlarin havza bazinda bir biitiin olarak
degerlendirilmesi, taskin oncesinde, esnasinda ve sonrasinda iyilestirme, miidahale etme
gibi ¢alismalarin planlanmasi ve yonlendirilmesinin hedeflenmesi gerekmekte bunun
icinde Oncelikle tehlike ve risk haritalariin hazirlanmasi gerektirmektedir. Tiirkiye’de
hazirlanan sel tehlike haritalar1 cok genel hazirlanmaktadir. Bagbakanlik Afet ve Acil
Durum Bagkanligi’nin hazirlamis oldugu Sekil 4.10°da goriilen Tiirkiye’deki sel
olaylarmin dagilimmin ve Sekil 4.11°de da Afet Isleri Genel Miidiirliigii niin
hazirlamamis oldugu iilkemizde yasanan sel zararlarmin illere gére dagilimi haritalarinin
cok genel oldugu bu nedenle planlama diizeyinde bu haritalardan ¢ok fazla diizeyde

yararlanilamayacaktir.
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Sekil 4.10: Sel olaylarinin dagilim
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Kaynak: Afet Yonetimi ve Sel Risk Degerlendirmesi-AFAD. 3. Ulusal Taskin Sempozyumu Sunulart

o Fethiye
Rodos fo} Alanya

(PB8SG)

Tiirkiye’de can kaybi ve etkilenen yerlesim yerleri agisindan sellerin etkisi yiizde 10’dur.
Farkli nedenlerden dolay: ortaya ¢ikmakla beraber tiim canlilara zarar vermek suretiyle
dogal yasami olumsuz etkilemekte ve normal hayati kesintiye ugratmakta olan seller,
kiiresel iklim degisimi, plansiz yerlesimler ve yetersiz altyap1 nedeniyle beraber giindelik
hayatimiz1 daha fazla etkileyecegi bilim diinyasinca kabul gérmektedir. Ulkemizde her
yil ortalama iki yiiz civarinda sel felaketi yasanmakta ve bu felaketler sonucu yilda
ortalama 100 milyon dolar maddi kayip meydana gelmektedir. Dolayisiyla tipki
depremlerde oldugu gibi, sel i¢in de hazirlikli olunmalidir. Bu nedenle basta sehirlerde
hizli sehirlesmenin etkisiyle derelerin bir boliimii yerlesim alani igerisinde kalmasi
kentte, tekerrlir aralif1 yirmi bes yili asan yagis goriildiiglinde, derelerde irili ufakli

tagkinlar olusarak yerlesim alanlarinda sel olusmakta ve ciddi zararlara neden olmaktadir.
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Sekil 4.11: Afet Isleri Genel Miidiirliigii’ne gore iilkemizde yasanan sel zararlarinin

illere gore dagilim

SEL ZARARI VE TEHLIKE HARITASI
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Kaynak: Sel, Heyelan ve C13 i¢in Risk Yénetimi (Kadioglu ve Ozdamar 2008 ss.251-254)

Buradan yola ¢ikarak riskli olarak tespit edilen sahalarda ikamet eden insan sayisinin,
ekonomik aktivite seviyesinin, muhtemel ekonomik zararlarin ve taskinda meydana
gelebilecek cevresel zararin belirlendigi Tagkin Risk Haritalar1 hazirlanmalidir. Tagkin
Tehlike ve Risk Haritalaria gore de risk yonetimi ve tedbirleri iceren afet yonetim
planlarina dahil edilmelidir. Boylece ilmi verilere ve bdlge sartlarina dayanan gercekei
bir yaklasimla sellere karsi Onceden hazirlikli olunacak, sadece can degil mal

kayiplariin da 6niine gecilmesi saglanacaktir.

Ulke, bolge ve kent dlgeginde makro ve mikro planlarm olmayisindan dolayr meydana
gelen sellerde hasarin boyutu yiiksek olmaktadir. Bilimsel esaslara gore hem ulusal ve
bolgesel Olgekte hazirlanan makro planlarin, hem de bunlara uyumlu hazirlanmasi
zorunlu alt planlarin uygulanabilirlikleri birgok etkene bagli bulunmaktadir. Ulkemizde
meydana gelen tiim afetlerde hasar boyutunun ¢ok yiiksek olmasinin en Onemli

nedenlerinden birinin planlama eksikliginden kaynaklandigi vurgulanmaktadir. Bu
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nedenle planlamaya yeterince 6nemin gosterilmesi ve her seyden once planlarin, giincel
ve en son bilgileri yansitmasi beklenmelidir. Planlar, ilgili kamu kurum ve kuruluslarinin
sorumluluklarimi agik¢a tanimlamali ve sorumlulugu olanlarin faaliyetleri arasindaki

esglidiim saglanmalidir.

Sel Gozetleme ve Sel Uyarisi yapabilmek icin, gozlenen meteorolojik 6zelliklerin neye
isaret ettigi ancak daha onceki sellere ait bilgilerin bilimsel olarak degerlendirilmesiyle
miimkiindiir. Bu nedenle sel ve firtina tahmini i¢in 6nceki sellerin ayrintili meteorolojik
etiitlerinin yapilmast ve benzer olaylarin tekrarinda olanlari ¢ok Onceden teshis
edebilmekte kullanilacak ipuglarinin belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in daha Onceleri
Tiirkiye’de sel ve tagkinlara neden olan yagmur firtinalarina ait hava sistemleri siirekli ve

bilimsel arastirmalara tabi tutulmalidir.

Bolgesel, kentsel vb. diizeylerde tehlikeleri tespiti ve haritalanmasina yonelik yapilan
tlim ¢alismalarmn akabinde riskin belirlenmesine yonelik yapilan galigmalar yine bolgesel,
kentsel vb. diizeylerde yiiriitilmelidir. Hizli ve garpik kentlesme sorunu yasayan kentlere
ait riskin belirlenmesi digerlerine nazaran daha karmagiktir. Riskin tanimlanmasi, risk
analizi ve risk miktarinin belirlenmesi gibi sistematik bir siire¢ olan risk yonetimi olasi
bir sel karsisinda can ve mal kaybin1 minimuma indirmek ve selin neden olacagi olumsuz
etkilerin azaltilmasina yonelik yapilacak tiim planlama faaliyetleri risk haritalarinin
hazirlanma siirecini takip edecektir. Ayrica hazirlanacak risk haritalariyla, senaryolar
hazirlanmasi, hangi korunma ve zarar azaltma Onlemlerinin uygulanacaginin tespit
edilmesine ve sonuglarinin giincel haritalar ve grafiklerle ortaya konmasini saglayacaktir.
Kullanilabilecek kaynak ve imkénlarinda bu senaryolar c¢ercevesinde belirlenmesi
saglanacak ve zarar azaltma ve miidahale agamasinda uygun secenekler ve Oncelikler
secilerek karmasikliginda oniine gecilecektir. Sel bolgesine ait tehlike ve riskleri gdsteren
haritalarin diger afetlere yonelik hazirlanmis olan tehlike ve risk haritalariyla
birlestirilmesiyle ortaya tiim tehlike ve riskleri i¢inde barindiran biitiinlesik haritalar

ortaya ¢ikacaktir.
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4.5.3 Heyelan Tehlike Haritas1

Heyelanlar, kaya, toprak veya diger doga kalintilariin yer c¢ekimi etkisiyle yamag
asagiya ve disa dogru kaymasiyla olusur. Bu kaymalara, depremler, yanginlarla bitki
oOrtlistinlin tahribati, insanlarin yer yiizeyinde yaptig1 degisiklikler, volkan patlamalari,
asir1 yagislar ve deniz dalgalart neden olabilir. Yamaglarda olusan catlaklar, egilen
agaclar, direkler ve duvarlar, kaya ve topragin asagi dogru yavasca kaymasi bir heyelana

dair uyar isaretleridir (Kadioglu ve Ozdamar 2008).

Daglik ve sismik bolgelerde sikca meydana gelen ve yer olaylari olarak adlandirilan
heyelanlar 6zellikle siirekli veya saganak yagislarin meydana geldigi aylarda meydana
gelmektedirler. Bu 6zellikler nedeniyle lilkemizde daglik ve bol yagis alan bolgelerde
cok sik meydana gelmektedirler. Bu heyelanlarin en biiyiigi genellikle bol yagish ve dik
egimli sahalarda, 6zellikle kuvvetle yarilmis, nemli ve litoloji bakimindan da elverisli

olan Kuzey Anadolu daglik alanlarinda olusmaktadir.

2003-2007 yillar1 arasinda Afet Isleri Genel Miidiirliigii Faaliyet Kitabindan derlenen
bilgiler dogrultusunda heyelanlar i¢in yapilan degerlendirmede, seksen bir ilin de
heyelandan belirli derecelerde etkilendigi goriilmektedir. Heyelanli yerlesim birimleri,
ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesi (Trabzon ve Rize civarl), Orta ve Bati Karadeniz
Bolgesi (Karabiik, Bartin, Zonguldak ve Kastamonu civar) ile aktif fay ve fay zonlar
boyunca yogunlasmaktadir. Trabzon ve Rize illerinde dik yamaglarinin ¢ok olmasi ve yil
boyunca iilke genelinde ¢ok fazla yagis almasi1 nedeniyle en ¢ok heyelan olay1 buralarda
gozlemlenmistir. Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi’nin hazirlamis oldugu (Sekil
4.12) iilkemizde yasanan heyelan sayilarinin illere gore dagilimini gosteren harita gergegi
yansitmakta ve geneli ifade etmektedir. Analiz asamasinda sistemsel olarak bir sey ifade

etmemektedir.

113



Sekil 4.12: Tiirkiye ulusal bazda heyelan tehlike haritas1 ve ilceler gore heyelan

olaylarinin dagilim
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Kaynak: AFAD (https://www.afad.gov.tr/Dokuman/TR/24092012162638.pdf)

Heyelanlarin tespitine yonelik yapilacak ¢aligmalarda gézlemler sonucunda heyelanlarin
yogunlagtigi  bolgeler tlizerinde heyelan duyarlilik haritalarinin  olusturulmasi
gerekmektedir. Heyelan duyarlilik haritasinin olusturulmasi i¢in bolgeye ait egim,
litoloji, yiikseklik, arazi ortiisii ve baki faktorleri oncelikle belirlenmelidir. Sekil 4,13’de
goriildiigii gibi CBS ortaminda hazirlanan Bartin ilinin heyelan duyarlilik haritasinin
olusturulmasi i¢in bolgeye ait egim, litoloji, ylikseklik, arazi ortlisii ve baki faktorleri
oncelikle belirlenmistir. Belirlenen bu faktorlere ait analizler sonucu olusan heyelana
duyarli alanlarin dogrulugunun saptanmasi amaciyla mevcut heyelan envanteri
haritasindan faydalanilmistir. Ayrica heyelan duyarlilik zonlari derecelendirilmistir.
Heyelanlarin tipi, cografi konumu ve eger biliniyorsa olusum zamanlarinin belirtildigi
haritalar olan heyelan envanter haritalarina ait veriler heyelanin meydana gelmesinden

sonra bolgeden elde edilen verilerden olusmaktadir.
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Sekil 4.13: CBS ortaminda hazirlanan Bartin ilinin heyelan duyarhlik haritas
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Kaynak: Cografi Bilgi Sistemleri ile flgili Yapilan Calismalar. AFAD-Planlama ve Zarar Azaltma Dairesi
Bilgi islem CBS Grubu

Heyelan envanter, duyarlilik ve olas1 tehlike haritalamalarinda ve heyelan risk
degerlendirme c¢alismalarinda heyelanlarin tipi, ¢alisma alanin biyiikligi ve eldeki
mevcut verilerin ¢esidine gore farkli yaklagimlar ile degisik yontem ve tekniklerin
birlikte kullanilmas1 gerektirmektedir. Heyelan olas1 tehlike haritalari, belirli bir
zamanda, belirli bir tip ve biiylikliikteki heyelanlarin olugsma olasiligin1 gosteren haritalar
olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim heyelanlarin lokasyon, zaman ve biiyiiklik gibi

kavramlarinin bilinmesini gerektirmektedir (Duman ve dig. 2011).

Maden Tetkik Arama Genel Midiirliigii tarafindan iilke genelinde heyelanlarin mekansal
dagiliminin toplu olarak ortaya konulmasi amaciyla 6lgek sinirlamalar1 dahilinde sadece
alansal olarak haritalanmis heyelanlar g6z oniinde bulundurularak 1:1.500.000 6lgekli
(Sekil 4.14) Tirkiye heyelan envanter haritas1 2011 yilinda hazirlanmistir (Duman ve
dig. 2011).
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Sekil 4.14: 1:1.500.000 o6l¢ekli Tiirkiye heyelan envanter haritasi ve Zonguldak

paftasi ornegi ile heyelan veritabaninin MTA Yer Bilimleri web portal goriiniimii

Kaynak: 1:1.500.000 dlcekli Tiirkiye Heyelan Envanteri Haritas1," MTA Ozel Yaymlar Serisi-27 (Duman
ve dig. 2011)

Ulusal heyelan veri tabani son olarak, MTA Genel Miidiirliigii ait Yerbilimleri Portalinda
(http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx) jeoloji, deprem ve aktif fay veri tabanlari ile
birlikte web sunucusuna yiiklenerek yasal uyarilar kapsaminda kullanicilarin hizmetine
sunulmugtur (Sekil 4.14). Hazirlanacak sistem kapsaminda MTA Genel Miidiirligii
tarafindan hazirlanan Tirkiye Heyelan Haritas1 web servis yontemi ile alinarak
hazirlanacak sisteme tehlike harita katmani olarak eklenebilir. Metodoloji olarak sunulan
Biitiinlesik Afet Etki ve Ihtiya¢ Tespit Sistemi ile gerek yogun yagis esnasinda gerekse
yasanan bir deprem sonrasi istenilen tlirdeki analizlerin harita {izerinde gosterilmesi
asamasinda katmanlarin aktiflestirilmesi sonucu ortaya ¢ikabilecek ikincil tehlikeler
hakkinda bilgi sahibi olunabilecektir. Heyelan haritalarinin afet ¢alismalarinda kullanimi

afet Oncesinde, afet sirasinda ve afet sonrasinda karar verici ve uygulayicilara genis
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imkanlar sagladigi, planlama ve karar alma surecini hizlandirdig1, olaylara miidahalede

isabet derecesini arttirdig1 genel kabul goren bir gercektir.

Heyelanlarin mekansal olabilirliginin belirlenmesi amaciyla mantiksal regresyon yontemi
kullanilarak belirli zaman araliginda gelismis heyelanlar i¢in heyelan duyarlilik haritalart
tiretilmelidir. Olugum tarihleri bilinen heyelan olaylar1 géz ©niinde bulundurularak,
zamansal olabilirlik degerleri, poisson dagilimi kullanilarak gerceklestirilmeli, buradan 5,
10, 25, 50 ve 100 yillik zaman dilimi i¢inde heyelan olusma olasiliklar1 hesaplanmalidir.
Heyelanlarin alansal olarak olabilirligi, heyelan olay envanter haritasindan elde edilen
frekans dagilimlarina gore belirlenmistir. Sonug olarak 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik heyelan
olusma olasiliklarina gore farkli biiyiikliiklerde (0.1km?, 0.05km? ve 0.01km?) olabilecek
heyelanlarin mekansal ve zamansal olabilirligini gosteren heyelan olasi tehlike haritalari
tiretilmelidir. Heyelan olasi tehlike haritalari, heyelan risk degerlendirme ¢aligmalarinin
temelini olusturmaktadir. Bu nedenle iiretilen olasi tehlike haritalar1 bolgesel heyelan risk

azaltma c¢aligmalarina 6nemli katki saglayacagi unutulmamalidir (Duman ve dig. 2011).

Heyelan izlenmesinde ve afet sonrasi ¢aligmalara 1s1k tutulmasinda uzaktan algilama ve
gercek zamanli (real time) cografi bilgi sistemleri biiylik kolayliklar saglamaktadir. CBS
destekli tehlike ve risk haritalar1 afet ¢aligmalarinda kullanimi gerek afet 6ncesi, gerek
afet an1 ve gerekse de afet sonrasinda karar verici ve uygulayici mekanizmaya ¢ok
onemli faydalar getirmektedir. Bu yiizden, UA ve CBS’den yararlanilarak erken uyari
sistemleri siiratle gelistirilmeli ve uygulamaya konulmalidir. Bunun i¢in Heyelan erken
uyar sistemi i¢in veri tabani olusturmak gerekmektedir. Tarihsel olay profili arastiriimali
ve olusturulan heyelan raporlari vaka tarih ve saatini belirtmelidir. Bolgeye ait yagis
istasyonlarmin  sayisin1 artirtlmast  ve verilerin veritabanina otomatik gelmesi
saglanmalidir. Veritabaninda degisime ugrayan verilere dontik belirli periyotlar

icerisinde veritabanindaki bilgiler giincellenmelidir.

Heyelan duyarlilik haritalariin dogru ve giincel olarak iiretilmesi afet planlamasi bagta
olmak iizere heyelan kaynakli maddi ve manevi kayiplarin Onlenmesi amaciyla
gerceklestirilen planlama faaliyetleri acisindan son derece Onemlidir. S6z konusu

haritalarin {iretilmesi islemi, etki eden tiim faktorlerin bir arada degerlendirilmesini ve
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analizini gerektirmektedir. Son yillarda farkli yap1 ve 6zellikteki veri setlerinin bir arada
degerlendirilmesinde ve heyelan duyarlilik haritalarinin {iretilmesinde veri madenciligi
teknikleri kullanilmaktadir. Karmasik problemleri asamali bir hale getirerek ¢ozebilme
kabiliyetine sahip karar agaglar1 s6z konusu veri madenciligi yontemleri arasinda 6nemli
bir kullanima sahiptir. Normal standartlarda hazirlanan veriler ile uygun veri tabanlarinin
kurulabilmesi ve Cografi Bilgi Sistemine (CBS) altlik olan sayisal temel haritalarin elde
edilmesi ve heyelan risk haritalarinin hazirlanmasina yonelik CBS destekli bir veritabani

hazirlanmasi ve asagidaki verilerin temin edilmesi gerekmektedir.

a. Olgme ve jeodezi icin; tapu ve kadastro verileri, sayisal arazi modeli verileri
b. Jeoloji igin; jeolojik veriler ve haritalar

c. Hidroloji i¢in; hidrografik ve su yonetim verilerinin kaydi

d. Meteoroloji: Yagis istasyon verileri

e. Arazi kullanimi i¢in; toprak verileri ve haritalar

f. Cevre koruma igin; ¢evre ve orman bilgi sistemleri
. Istatistik; istatistik bilgi sistemi ( Tarihsel olaylar ve ger¢ek zamanli veriler)

(Yesilkus 2011, s.76).

Mevcut verilerin derlenmesi ve CBS ortamia aktarilmasi ile olusturulan heyelan risk
haritalar1 ile risk altinda bulunan niifusa ait nakilleri 6ngoriilen yerlesim birimlerinin
dagiliminin yine harita iizerinde uygun yerlere yapilmasini saglayacaktir. Heyelanlar
genellikle yavas gelisen dogal afetlerdir. Ancak ¢ok dik yamaclarin iizerine insa edilen
ve yamaglarin altindaki evlerin ani gelisen heyelanlara maruz kalabilecegi
unutulmamalidir. Yapilacak analizler dogrultusunda riskli goriilen alanlar hicbir belirti

beklenmeden hizla bosaltilmalidir.

4.5.4 Meteorolojik Tehlike Haritalar

Tiim diinyada oldugu gibi, biiyiik bir cografya ve farkli iklim bolgelerine sahip tilkemizde
de, basta kuraklik ve seller olmak iizere meteorolojik ve hidrolojik afetler olduk¢a sik
meydana gelmekte ve ciddi can ve mal kayiplarina yol agmaktadir. Gerek tilkemizin
cografi konumu, demografik ve iklimsel yapisi gerekse diinyada son yillarda hissedilen

kiiresel iklim degisikligi ve sera etkisi, meteorolojik karakterli afetlerin sayisinda ve
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siddetinde &nemli artislar oldugu gézlemlenmektedir. Giiniimiizde iklim Degisikligi
kiiresel sorunlarin en baginda gelmektedir. Maalesef iklim modelleri, can ve mal
kayiplarinin, kiiresel iklim degisikligiyle birlikte ekstrem hava olaylarinin sikligi, suresi
ve siddetindeki artisa paralel olarak daha da biiyiliyecegini ongormektedir. Akdeniz
Havzasi’nda bulunan Tiirkiye’ nin ikliminde de kiiresel degisikliklere benzer degisiklikler
gozlenmektedir. Ozellikle kis yagislarinda azalmalar, sicakliklarda artislar, son donemde
maruz kaldigimiz kuraklik ve sel bunlar arasinda sayilabilir (Kadioglu 2012, s.18). Bu
artislar ve vermis olduklar1 can ve mal kayiplar ciddi boyuta ulasmistir. Tklim degisimi
nedeniyle sayilarinda artis goriilen meteoroloji karakterli afetlerin etkilerinin azaltilmasina
yonelik iklim degisikliginin 6nlenmesi i¢in emisyon azaltimi kadar iklim degisikliginin
etkilerine uyum (adaptasyon) konusunu da 6n plana cikartmaktadir. Oncelikle iklim
degisikliginin etkilerinin belirlenmesi, duyarlilik ve uyum siireclerinin anlasilmasi ve
bunlara yonelik degerlendirmelerin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica kuvvetlenen sera
etkisi bagl iklim degisikliginin meteorolojik afetlerin bugiine kadar goriilmedikleri

bolgelerde olugmalarina yol agabilecek olusudur (Tiirkes 1999).

Ulkemizde meydana gelen ve neredeyse tiim siddetli hava olaylarinin bir afete
doniismesi, topografik kosullarin, yanls yerlesme ve yanlis arazi kullanimi1 uygulamalari
gibi yerel ya da bolgesel cografya etmenlerinin yan sira, temel olarak insan sistemlerinin
‘olas1’ yerel hava tiplerine karsi hazirlikli olma ve onlemler almadaki basarisizliginin
dogal bir sonucudur. Bu biiyiik tehlike, giinlimiizde dramatik olarak siddetlenmektedir.
Insanin dogal iklim sistemi iizerindeki miidahalesi, kiiresel iklim degisikligini, toplumun
bu gelismeye gerektigi kadar hizli uyum gostermeyebilecegi olgiide hizlandirabilir

(Tiirkes 2001, s5.187-205).

Biiyiik bir cografya ve farkli iklim bolgelerine sahip Tiirkiye’de, basta kuraklik ve seller
olmak iizere meteorolojik karakterli afetler olduk¢a sik meydana gelmektedir. Bunlar
¢1g, don, asirt soguk, firtina, tipi, yildirim, heyelan, sicak hava dalgalari, dolu, sis, asir
kar ve orman yangmlar izlemektedir. Ulkemizde iklim degisikligine bagh olarak sellerin
neden oldugu ekonomik kayiplar depremlerin neden oldugu ekonomik kayiplara esit hale
gelmistir. Sadece firtinalarla birlikte goriilen yildirimlarin neden oldugu can kayiplarinin

son yillarda biiyiik bir artig gostererek 400’¢ ulastigi verilerle tespit edilmistir. Buna

119



paralel olarak 2000’li yillarda meydana gelen meteorolojik afetlerin sayisinda 1960’11
yillara gore ii¢ kat, sigorta kayiplar: acisindan on bes kat ve ekonomik kayiplar acisindan
dokuz kat artis oldugu belirlenmistir. (Kadioglu 2012). Meteorolojik afet sayilarindaki
artis lilkemizi kiiresel iklim degisikliginin potansiyel etkileri acisindan riskli tlkeler

arasina sokmustur.

Sekil 4.15: 1950-2010 yillann1 arasinda Tiirkiye’de olusan hidro-meteorolojik

afetlerin yillik toplam sayilarinin zamanla degisimi
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Kaynak: Tiirkiye’de Tklim Degisikligi Risk Yonetimi. Tiirkiye nin Iklim Degisikligi I1. Ulusal Bildiriminin
Hazirlanmasi Projesi Yayini (Kadioglu 2012, s.15)

Meteoroloji karakterli farkli afet tiirlerine gore afet olusum sayilart Sekil 4.15°de
gosterilmektedir. 1940 yilindan bu yana en fazla ekstrem olay bildirimi 2010 yilinda (555
olay) gerceklesmistir. 2010 yilinda neredeyse tiim ekstrem olaylarin yarisini (ylizde 46)
firtinalar olusturmustur. Seller yiizde 29 ile ikinci sirada yer almaktadir ve bunu yiizde 14
ile dolu olaylan takip etmektedir. Zamanla afetlerin sayilarinda bir artis gozleniyor
olmasinin sliphesiz c¢ok farkli nedenleri vardir. Niifus baskisi, arazi kullanimi
uygulamalari, yetersiz altyap1 ve plansiz sehirlesme bu afetlerin olusumunu ve zararlarin

daha da artirmaktadir (Kadioglu 2012, s.14).
Iklim ile ilgili calismalarda en temel unsur meteorolojik aletlerle yapilan &lgiimlerden

elde edilen kayitlar ve meteorolojik gozlemlerdir. Gozlemler sonucu elde edilen

klimatolojik verilerin; gerekli diizeltme ve kontrollerin yapilarak tasniflenmesi ve iyi
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muhafaza edilmesi gerekmektedir. Hata yapma olasiligina karsi yapilacak meteorolojik
gozlemler kesintisiz uzun bir dénemi kapsamalidir. Ayrica teknolojinin gelismesiyle
DOPPLER prensibi ile ¢alisan ve havadaki su damlaciklarindan yansiyan veriyi algilama
kapasitesine sahip olan meteorolojik radarlar ile yagmasi beklenen yagisin miktari,
stiresi, siddeti, gecis hiz1 ve glizergahi hakkinda dnceden detayli bilgi sunan meteorolojik
aletler ile meteorolojik afetlerin biiyilk olglide erken uyarist miimkiindiir. Gelismis
ilkeler meteorolojik erken uyar1 sistemlerini kullanarak afet oncesi tehlikelere kars
zamaninda ve gerektigi gibi davranmalarini olanak tanmiyacak sekilde halki uyarmak,
ilgili kurum ve kuruluslarin kendi aralarinda koordinasyonun saglanmasi, standartlarin
belirlenmesi ve ilgili politikalar1 {iretilmesini saglayarak hazirlik evresinin verimli
gecirmesi saglanir. Ayrica gozlemlerle elde edilen klimatolojik veriler ile birgok sektoriin
gelistirilmesi ve planlanmasinin yaninda sel, kuraklik ve benzeri meteorolojik karakterli
afetlerin 6nlenmesi, tahmini ve bu afetlere iliskin hazirlik planlamalarinin yapilmasinda
temel girdileri olusturmaktadir. Bu verilerin kullanilmasi ile iilke kaynaklarinda
verimliliginin saglanmasi, olusabilecek ekonomik, sosyal ve insan kayiplarinin oniine

gecmek miimkiin olabilecektir.

Sekil 4.16: Meteoroloji Genel Miidiirliigii kayitlarina gore iilkemizde goriilen

meteorolojik karakterli dogal afet olusum sayilarinin mekansal dagilimi
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Kaynak: Tiirkiye’de Tklim Degisikligi Risk Yonetimi. Tiirkiye nin Iklim Degisikligi II. Ulusal Bildiriminin

Hazirlanmasi Projesi Yayini (Kadioglu 2012, s.16)
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Sekil 4.16°da meteorolojik karakterli dogal afetlerin alansal dagilimi goriilmektedir.
Riizgar firtinasi, kar firtinasi, don ve sis, kig ve bahar aylarinda daha ¢ok olusurken; dolu,
sel, yildirim ve hortumun olusumu ilkbaharin sonu, yaz aylarinda ve sonbaharin
baslarinda yogunlagmaktadir. Tiim afetlerde oldugu gibi meteorolojik karakterli afetlerin
meydana gelmesinde iki temel faktor rol oynar. Bunlardan ilki afeti olusturan tehlikenin
da kendisidir. ikincisi ise tehlikeden etkilenecekler i¢in olusturmus oldugu risktir. Cogu
zaman tehlikenin ortadan kaldirilmast miimkiin degildir. Fakat alinacak Onlemler
uygulanacak zarar azaltma faaliyetleri ile riskleri ortadan kaldirmak veya minimuma
indirmek miimkiindiir. Yapilacak ¢alismalarin basinda ¢esitli yagis diizeylerinin, siddetli
yagislarin ve kuraklik olaylarinin olasiliklarini veren ¢esitli tehlike ve risk haritalar
tiretilmesidir. Ancak bu tip olasilik g¢alismalarinin dogru ve doyurucu bir diizeyde
yapilabilmesi, olduk¢a uzun siireli bir gozlem dizisinin varligini gerektirir. Bu siire, yagis

icin en az 40 yil, sicaklik i¢in en az 30 yil olmalidir (Tiirkes 2001).

Metodoloji olarak sunulan biitiinlesik afet etki ve ihtiyac tespit sisteminde kullanmak
tizere meteorolojik afetlere ait tehlike ve risk haritalarinin hazirlanmasi sistemin harita
modiiliine eklenmesi gerekmektedir. Bunlar farkli kurumlar tarafindan hazirlanmis olan
her afete ait tehlike haritalarinin sistem tizerinde risk tiretecek diger haritalar (konumsal
insan, mal) ile cakistirilmasi suretiyle biitlinlesik tehlike ve risk haritalarini iiretmek

gerekmektedir.

Sel ve heyelana yonelik {ist boliimde bilgi verilmistir. Meteorolojik karakterli diger

onemli afetlere kisaca deginmek gerekirse;

C1g Tehlike Haritalari, bu haritalarda ¢1g potansiyeli tasiyan biitiin alanlar
isaretlenmektedir. Eldeki tarihi ¢1g verilerine, topografik ozelliklere (egim, baki vb.),
bitki Ortiisiine vb. dayanarak, isaretlenen bu alanlar; muhtemel ¢1g patikasi, kesin ¢1g
patikasi, akma hatti, muhtemel akma hatt1 olarak smiflandirilmaktadir. Cig Tehlike
Haritalarinda kullanilan bu smiflama (iilkemizde kullanilan o6lgiitler) ayni zamanda
tehlikenin biiytlikligiinii-kiiciikliiglinii ve tehlikeli alani isaret etmektedir. Diinyada ¢1g
tehlikesine maruz diger tiim iilkelerde oldugu gibi 1:25000 &lgekte hazirlanmaktadir
(Sekil 4.17).
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Sekil 4.17: Ci1g tehlike haritasi
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Kaynak: Tirkiyede Cig Afeti Zararlarini Azaltma Caligmalari. TMMOB AFET SEMPOZYUMU
(Sahin ve Yavas 2007, ss.397-398)

C1g Risk Haritalari, Risk haritalarinin yapiminda ise daha fazla sayisal verilere ihtiyag¢
vardir. C1g tehlikesinin bulundugu bir alanda ¢i1gin olma olasilig1 basta dikkate alinacak
olmasiyla beraber, Kar tutma potansiyeli (kar ortiisii kalinlig1), ¢1§ tehlikesinin oldugu bir
alanda daha 6nce olmug (miimkiin olan en eski verilerle) en biiyiik ¢iglar ve tekrarlama
periyotlari, hangi biiytikliikte olabilecegi, hangi alanlar1 ne derecede etkileyebilecegi,
hangi basingla carpacagi, bitki Ortiisii vb kriterler dikkate alimmmasi gerekmektedir.
Genellikle 1:5000 ya da 1:1000 dlgekte hazirlanmaktadir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18: Ci1g risk haritasi
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Kaynak: Tirkiye"’de C1g Afeti Zararlarim1 Azaltma Caligmalari. TMMOB AFET SEMPOZYUMU (Sahin

ve Yavas 2007)

CAGEM tarafindan hazirlanan risk haritalarinda Fransa’da kullanilan yontem aynen
kabul edilerek, ¢1g riski ii¢ degisik renkle ifade edilmektedir. Kirmizi zon, ¢ok yiiksek ¢1g
riski ile yapilasma ve ikamete uygun olmayan alani; mavi zon, orta derecede ¢1g riski ile
ancak Onlem alinmasi sart1 ile yapilagma ve ikamete uygun olabilecek alani; beyaz zon

ise herhangi bir ¢1g riskinin bulunmadigi alan1 ifade etmektedir.
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Sekil 4.19: Tiirkiye’de ¢1g olaylarmin dagilim

Kaynak: Tirkiye”de C1g Afeti Zararlarim Azaltma Caligmalari. TMMOB AFET SEMPOZYUMU (Sahin
ve Yavas 2007, 5.396)

Istatistikler Tiirkiye’de ¢18 afetinin, diinyadaki ¢13 potansiyeline sahip diger iilkelerden

az olmadig1 gostermektedir.

Yogun kar ve don

Ulkemizde, 6zellikle I¢ Anadolu bélgesi ve Dogu Anadolu’nun yiiksek kesimlerinde
gozlenen kuvvetli kar afetleri gerek ulasimdaki olumsuz etkileri ve gerekse yol agtig1 ¢18
olaylar1 agisindan énemli can ve mal kayiplarma neden olmaktadir. Ozellikle istanbul
gibi biiyiik sehirlerde yagan yogun kar yagist sehrin can damarlar1 olan ulasim akslarini
kilitlemekte ve tiim sektorleri etkilemektedir. Yogun kar yagisi ve arkasindan olusan
soguk hava dalgasinin karayollarinda meydana getirecegi buzlanmanin, buzlanma erken
uyart sistemleri ile tespit edilmesi ve gerekli Onlemlerin alinmasi saglanmalidir.
Tiirkiye’de karayolu tasimaciliginin pay1 diger sektorlere oranla azimsanmayacak kadar
coktur. Esya tasimaciliginin yiizde 90’1 insan tasimaciliginin ise yiizde 95’1 karayolu ile
gerceklesmekte oldugu icin yogun kar yagisi ya da buzlanma nedeniyle ulasimin

aksamasi ciddi problemlere neden olabilmektedir.
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Sekil 4.20: Donlu giinlerin uzun yillar ortalamasina ait yersel dagihm (MGM,
2012)
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Kaynak: Tiirkiye’de Tklim Degisikligi Risk Yonetimi. Tiirkiye nin Iklim Degisikligi II. Ulusal Bildiriminin

Hazirlanmasi Projesi Yayini (Kadioglu 2012, s.38)

Ulkemizde don olayinin goriilmedigi yer yok denecek kadar azdir (Sekil 4.20). Ozellikle
I¢ Anadolu ve Konya don olayinin en fazla rapor edildigi yerlerdendir. Don ve buzlanma
gibi risklerle miicadele edilirken bagka afetlerin ortaya ¢ikma ihtimaline karst hazirlikli

olmak gerekmektedir.

Orman Yanginlari

Genel tanimiyla ifade edecek olursak; serbest yayilma egiliminde olan ve ormanda
yagsama birligine katilan canli ve cansiz biitiin yanabilir varliklar1 yakip yok edebilen
atese "orman yangin1" denmektedir. Orman yanginlarinin ¢ikis sebeplerine baktigimizda,
yildirim, sicak hava dalgalar1 gibi meteorolojik karakterler yol agmis olsa da yanginlarin
biiylik bir boliimiiniin ¢ikis sebebinin insan oldugunu sdylemek yanlis olmaz. 2011
yilinda ¢ikan orman yanginlarinin sebeplerine gore yiizdesel dagilimina bakilirsa yildirim
yizde 12, kaza yiizde 5, kasit ylizde 12, bilinmeyen yiizde 20, ihmal ve dikkatsizlik
yiizde 51’in neden oldugu goriilmektedir (OGM OIP, 2012) (Kadioglu 2012, s.50). Bu

nedenle orman yanginlarinin engellenmesine yonelik tehlike ve risk haritalarinin
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tiretilmesi ve diger sistemlere entegre edilmesi gerekmektedir. Olusturulan risk
haritalarina gore uygun zarar azalta yontemleri gelistirilmeli ve uygulanmalidir. CBS
kullanilarak insan giicii, lojistik vb haritaya islenmis her tiirlii miidahale argiimaninin

cakistirilmasit ve uygun miidahale planin1 devreye almak miimkiin olacaktir.

Sekil 4.21: Orman isletme miidiirliikleri itibariyle orman yangin risk haritasi
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Kaynak: T.C.Orman ve Su isleri Bakanligi Orman Genel Miidiirliigii Orman Atlast (2013) s.75.

Jeolojik, topografik, meteorolojik, sismolojik ve benzeri veriler kullanilarak afet tehlike
ve risk haritalar1 hazirlanmasinda CBS etkin bir sekilde kullanilmaktadir. CBS
ortaminda hazirlanan her afete ait tehlike haritalar1 yine CBS maharetini kullanilarak
hazirlanan kent yonetim sistemlerini gdsteren haritalarin c¢akistirilmasi sonucu elde
edilecek biitiinlesik afet tehlike haritalari ile biitiinlesik olarak tiim risklerin de tespit
edilmesi saglanacaktir. CBS’nin en 6nemli 6zelliginden bir tanesi olan katman yapisi
ozelligi; tehlike ve risk haritalarinin kent yonetim sistemleri ile farkli katmanlar halinde

aymi platform tizerinde gostermektedir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22: Kent bilgi sistemi ile afet tehlike haritalarinin biitiinlestirerek risklerin

belirlenmesi
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Kaynak: Afet ve Acil Miidahale Bilgi Sistemi "Afet Sonras1 Miidahalede UZAL ve CBS teknolojilerinin
Istanbul i¢in Onemi" ,istanbul’un Afetlerden Zarar Gorebilirliligi Sempozyumu (Déker ve dig. 2010)

Deprem, sel, heyelan, kaya diismesi, ¢1g olaylar1 vb. risk icerebilecek her afete yonelik
hazirlanan tehlike haritalar1 tizerinde calisiimali ve afet yonetimi i¢in biitlinlesik haritalar
elde edilmelidir. Siirekli olarak giincellenebilen bir kent bilgi sistemi althignin,
mikrobolgeleme calismalarindan elde edilen haritalar ile biitliinlesik olarak
kullanilmasina imkan saglayan CBS, afet riski belirleme caligmalarinda da etkin bir
sekilde kullanilabilecek araglardan biridir. Afet yonetimi adina yapilacak tiim planlama
faaliyetleri bu haritalar tizerinde gergeklestirilmelidir. Farkli tiirdeki afetlere ait afet
tehlike haritalarinin birlestirilmesi ile risklerin tespit edilmesi ve bunlarin haritalanmasi
beklenen afete karsi en dogru bigimde hazirlanmak i¢in gerekli olan senaryolarinin

hazirlanmasina da olanak saglar.
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4.6 SENARYO OLUSTURMA

Tiirkiye afetler acisindan son derece sansiz iilkelerden bir tanesidir. Bu nedenle iilkeyi
tehdit eden afetlere, en iyi sekilde hazirlanmak i¢in afetin hangi bolgeleri, hangi tipteki
yap1 ve altyapilar1 en ¢ok etkileyecegi, nasil bir ekonomik bilango ¢ikaracagini afet
olmadan 6nce tahmin etmek gerekmektedir. Ulkeyi tehdit eden afetlerin basinda gelen
deprem ozellikle Istanbul gibi metropoliin birinci derece deprem kusagi iizerinde
bulunmasi1 beklenen afete en iyi sekilde hazirlanmamiz ger¢egini dogurmaktadir.
Ulkemizde ge¢mis yillarda meydana gelen afetlerden dersler ¢ikarilmistir. Bunlar yapisal
degisiklikler ve yasal diizenlemelere de yansimis ve hazirlanan senaryolarda da kendisini
gostermistir. Tek olay bazli senaryolarin hazirlandigr kriz yonetimi anlayisindan
dinamik, ¢oklu risk yaklasimi ve gelismis senaryolarin hazirlandigi risk yonetimi

anlayisina gegis icin hizli bir siire¢ yakalamustir.

Mikrobolgeleme caligmalar1 ve afet senaryolar1 yerel Slgekte afet tehlikesi ve risklerini
belirlemeyi amaglayan ¢alismalardir. Bu galismalar ayni zamanda afetle basa ¢ikma
yeteneklerini belirler. Senaryolar 6zellikle afetin ilk dakikalarinda gilincel veri akisi
saglanamadig1 durumlarda hareket tarzini1 belirleyecek en 6nemli planlama araglaridir.
Bu durumda, afet 6ncesinde hazirlanan cesitli senaryolar afet esnasinda degerlendirilerek
alternatiflerden biri uygulanir. Burada 6nemli olan afet senaryolarinda tiim tehlike ve
risklerin dikkate alinmasi ve senaryolarin olabildigince gercek¢i olmasi arzu edilir.

Senaryo calismalarin temelini yine mikrobolgeleme caligmalari olusturur (Ergilinay
2006).

Afet ve acil durumlar olustuklar1 yerler acisindan farkliliklar gosterebilmektedir. Bu
afetler bazen tekil olabilecegi gibi bazen de farkli tiirde birgok afeti ayni yerde
barindirabilmektedir. Bu cercevede Ulke, bdlge, kent ve ilge bazinda tehlike olasiligia
gore kaybedilecek degerleri olusturan tiim afetlere ait risklerin ve siddetinin dinamik
senaryolar bazinda hesaplanmasi, belirsizliklerin miimkiin oldugunca belirli hale
getirilmesi  gerekmektedir. Tehlike ve risklerin belirlenmesi asamasinda ikincil
tehlikelerin ve hasargorebilirlik bilgilerinin miimkiin olan en gergek¢i bicimde ortaya

konmasi ve aralarindaki iliskinin dogru bir sekilde kurulmasi gerekmektedir. Afet

129



yonetiminin basarist tehlike ve riskler ile dogru ve giivenilir kent bilgi sistemlerinin
etkilesimleri ile hazirlanan gergek¢i senaryolara baghidir. Afetin meydana gelebilecegi
belirli bir bolge veya alanda gelistirilen afet senaryolari, olasi risklerin énlenmesi, kabul
edilebilir Olgiilere indirilmesi ya da paylasimi amaciyla alinacak her tiirlii planh
miidahale seklinde tanimlanmis, biitiinlesik afet yonetimi ilkesi baglaminda afet

Oncesinde, afet sirasinda ve afet sonrasinda kullanilmaktadir.

Afet Oncesi, esnasi ve sonrasi i¢in bu senaryolar yol gosterici olarak kullanilmaktadir.
Afet oOncesinde, afet zararlari1 azaltmak basta maliyetli goriinse de sonuglart ile
karsilagtirildiginda ¢ok daha rasyonel ve ekonomiktir. Can kaybinin azatlimi, yerlesim
yerlerinin se¢imi ve yapilarin uygun hale getirilmesi ile zararlar azaltilabilmektedir. CBS
bu asamada afet senaryolar olusturarak afet riski tasiyan bolgeleri belirlemede, uygun
yerlesim alanlarinin secilmesinde ve bina yapiminda dikkate alinmasi gereken kosullar
belirlemede kullanilabilir. Afet aninda ilk bilinmesi gereken konu afetin nerede oldugu
ve nereleri etkilemis olabilecegidir. Boylece ilk yardim calismalart dogru yerlere
yonlendirilebilir. Ilk yapilmas1 gereken sey, arama ve kurtarma ekiplerinin en kisa siirede
bolgeye ulagmasini saglamak ve miimkiin oldugu kadar c¢ok insami gogiik altindan
cikartmaktir. Eszamanli olarak yaralilarin tahliyesi yapilmali, bolgeye lojistik destek
saglanmalidir. Bu sayilanlarin icinde cografya boyut hep vardir. CBS bu asamada afetin
yerine bagli olarak nereleri etkilemis olabilecegini, buralara en kisa siirede nasil
ulagilabilecegini planlamada kullanilabilir. Afet sonrasit ise ilkyardim isleri
tamamlandiktan sonra, yeniden yapilanma siireci baslar (Iyilestirme asamasi). Insanlarin
durumunun iyilestirilmesi, bolgede zarar goren yapilarin yikilmasi ve yeniden yapilmasi
gerekir. Yeni yerlesim birimlerinin kurulmasi, is giicliniin dagitilmasi, gé¢ sonrasinda
bdlgenin degisen profilinin degerlendirilmesi, yine hep cografya tizerinde gergeklesir. Bu

asamalarda da CBS 6nemli katkilar saglamaktadir.

Senaryolar hazirlanirken tehlikelerin olasi yayilma alami iyi tanimlanmalidir. Olasi
yayllma alani, riizgar hiz1 ve yoni, su akist ve hizi, cografik ve / veya topografik
ozellikler vb. gibi faktorlerden etkilenebilmektedir. Bir tehlikenin yayilma alani, yetki
alanm1 haritas1 iizerinde her olay cesidinin olasi yerlerini ¢akistirmak suretiyle tahmin

edilebilir. Bununla birlikte, bazi tehlikeler i¢in yayilma alanini biitlin olarak gdrebilmek
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amaciyla ¢ok ¢esitli ve farkli senaryolar gelistirmek gerekmektedir (Akdur 2001, ss. 1-
61). Bu tehlike ve faktorlerin Tablo 4.2 gosterilmistir.

Tablo 4.2: Tehlike ve faktorlerin olasi yayilma alam etKkisi

TEHLIKE FAKTORLER

Kasirgalar, kiyidaki firtinalar, tipiler Tehlikenin biiyiikliigii ve siddeti
Firtinanin Yoni

Cografik ve topografik etkiler
Sel baskinlar1 Tehlikenin biiytikligl ve siddeti
Baslangi¢ hiz1

Hidrolojik kosullar

Cografik ve topografik etkiler
Tehlikeli madde agiga  ¢ikmasi | Boyutu

(Atmosferde) Riizgar yonii ve hizi

Sicaklik ve rutubet

Tehlikeli madde aciga ¢ikmasi (Yer | Etki alani

yiiziinde) Boyutu

Riizgér yonii ve hizi

Sicaklik ve rutubet

Cografik ve topografik etkiler
Yangin Tehlikenin biiyiikligi ve siddeti
Riizgér yonii ve hizi

Sicaklik ve rutubet

Hidrolojik kosullar

Cografik ve topografik etkiler
Deprem Merkez Alan

Tehlikenin biiyiikligii ve siddeti

Kaynak: Miidahale Kurumlarinin Kaynaklarimin Belirlenmesi. iITU Afet Yénetim Merkezi, Acil Durum
Planlamasi (2005. ss. 2-18)
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Her tehlike i¢in olas1 yayilma alaninin ¢akigtirilmast bdlgede risk altinda olan alanlari

gosterecektir.

Sekil 4.23: Farkh tiirdeki risklerin matematiksel degerler ile ifade edilmesi
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Kaynak: Bu sekil Mehmet Esmer tarafindan hazirlanmustir.

Senaryolar ¢er¢evesinde bir alan1 ya da bir bolgeyi tehdit eden afetlere ait riskler
derecelendirilmeli en riskli olanlar tespit edilmelidir. Hasar tahmini i¢in en Onemli
bilesen, ilgili bolgedeki tiim olas1 senaryolar1 gerceklestirebilecek ve bu senaryolarin
ilgili bolge yapilar tizerindeki etkilerinin goriilmesini saglayacak ve bu etkilerin

azaltilmast i¢in gerekli caligmalart yapilmasi i¢in 6nerilerde bulunacaktir ( Sekil 4.23).

CBS kullanilarak afet oncesi hazirlanan senaryolar, afet sonrasi araziden gelecek hasar
bilgileri ile ¢akistirma, analiz, sentez 6zellikleri kullanilarak en uygun olan senaryon igin
hazirlanan afet plani ile sehirlerdeki karar vericileri daha hassas sonuglara gotiirmektedir.
Olusturulan pek c¢ok senaryo CBS’nin bu o6zelligi kullanilarak katmanlar halinde
karsilastirilabilmelidir (Kadioglu 2008, s.23). Kenti olusturan verilerin, haritalarla
tablolar1 ve dokiimanlari birbirine baglayarak mekansal iligkiler kurmakta ve sorgular
yapilabilmektedir. Bu bakimdan olusturulan kent envanteri afet yOnetimini
desteklemektedir. Hazirlanacak senaryolar zaman agisindan irdelenmelidir. Afet tipinin
olusturdugu tehlike cografi bolgeye oldugu kadar zamanina da baghdir. Gece, giindiiz,
haftai¢i ve haftasonu niifuslar farklilik gostermektedir. Bunun yan1 sira bazi afet tipleri,
ozellikle klimatik olanlar tamamen mevsimsellik gosterir. Toplumsal afetlerde de biiyiik
kalabaliklarin olugmasina neden olan 6zel giinler (6rnegin 6nemli spor miisabakalari,

bayram veya yeni yil tatilleri) riskleri artirici rol oynamaktadir.
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Bir afet senaryosunun ilk ve temel asamasi tehlikenin ve bu tehlikenin gerceklesme
olasiliginin saptanmasidir. Deprem agisindan ele alindiginda ise bir senaryonun ilk
asamasi bir bolgeyi etkilemesi muhtemel depremin olma olasilig1 ve o bolgede yaratacagi
yer sarsintisinin belirlenmesidir. Depremin biiyiikligii ve etki alani1 fayin kirllma agisina
bagli oldugu icin degisik senaryolar {iretilmelidir. Bunun icin her seyden Once
mikrobolgeleme haritalartyla yOrenin jeolojik, tektonik ve sismolojik yapisi
saptanmalidir. Bu ¢alisma sonucu kenti etkileyebilecek deprem kaynaklar1 belirlenir ve
deprem tehlikesinin probabilistik veya deterministik degerlendirmesi yapilarak bir
"deprem senaryo fay1" secilmelidir. Ayrica deprem risk caligmalari kapsaminda
gerceklestirilecek olan, olast deprem hasarlarini, can ve mal kayiplarii onceden
belirlemeye yonelik deprem senaryolarmin hazirlanmasinda yapi stokunun kapsamli

olarak belirlenmesi gerekmektedir.

Senaryolarin esasi, olmast muhtemel farkli tiirdeki afetlerin (deprem, sel, yangin vb.) ve
bu afetlerin farkli siddetlerinin olmasi halinde ortaya c¢ikacak hasar ve yikimlarin
tahminine ait hesaplanmasina dayanir. Boylece, her varsayim i¢in, beklenen bina hasari,
olim ve afetzede sayisi gibi tahminlerde bulunularak, afet senaryo segenekleri
olusturulur. Senaryolar her afet tiiriine ve siddetine gore ayr1 ayr1 hazirlanmasi 6nemlidir.
Aksi takdirde tek bir plan ortaya ¢ikar ve bu pratikte bir ise yaramaz. Ornegin; sel igin
olusturulan bir planin depremde hicbir yarar1 olmaz. Deprem i¢in hazirlanan bir planda
depremin ikincil etkilerinden bir tanesi olan sel afetinin olma ihtimali gozarti
edilmemelidir. Ayn1 sekilde, deprem i¢in tek bir senaryoya dayali planlar, olayin haber
alimmas ile yapilmasi gereken 6n degerlendirme ve planin revize edilmesi islemlerinin
¢ok uzamasina ve yanitin gecikmesine neden olacaktir. Dolayzst ile pratikte ¢ok fazla bir
yarart olmayacaktir. Oysa cok secenekli senaryolara dayali deprem planlar var ise,
bunlardan biri gercek olaya ¢ok yakindir ve bu olay icin hazirlanan senaryo plant hemen

devreye alinabilecektir (Akdur 2001).

Hazirlanmis ve devreye almmis senaryo plani ile gercek olay arasindaki kiiciik
farkliliklar da olayin akisi sirasinda revize edilebilir. Bir senaryo depremi sonucunda
meydana gelebilecek insani ve sosyal kayiplarin tahmini; bina hasarlari; 6li ve yaral

sayist; acil barinma ihtiyaci i¢indeki niifus ve siddet bazinda olmak iizere yol, kopri,
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viyadiik, su, kanalizasyon elektrik hatlar1 gibi altyapi sistemlerine ait hasarlar tespit
edilmeli ve bu senaryolar ¢ercevesinde hazirlanan planlar yasanan her afet olay1 ve
tatbikatlardan elde edilen yeni dersler ve deneyimler dogrultusunda revize edilmeli ve
gelistirilmelidir. Bu nedenle her afete yonelik risklerin belirlenmesine yonelik yapi, farkl
veriler altinda ¢ogaltilmalidir. Senaryolar her tiirlii riski kendi i¢inde degerlendirmeli ve
acil durum planlar1 zarar azaltma planlar1 gibi siireli ve statik planlar degil, stirekli

gelistirilen dinamik planlardan olusmalidir.

Metodoloji olarak sunulan Biitiinlesik Afet Etki ve Ihtiyag Tespit Sistemi’nde depremler
ile ilgili yapilacak analizlerde kullanilacak ELER programi ile senaryo deprem veya
deprem olduktan sonra hizlica bes seviyeli (tamamen, agir, orta, hafif, hasarsiz) yap1
hasar analizi yapilarak, can kaybi, yarali sayisi, acil barinma ihtiyact ve ekonomik
kayiplart belirlenebilmektedir. ELER programiyla deprem hasar ve kayip analizi
yapabilmek i¢in bazi veri setlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu veriler XML dosyasi i¢inde
depremin derinligi, olus zamani, biiyiikliigii ve koordinatlari, tanimlanmistir. Ormek
olarak afet senaryosu veya anlik afet durumunda hasar siddetine bagl olarak segilen
bolgedeki Olii, yarali, evsiz, hasarli yap1 vb. kisi sayisi sorgulamasi yapilabilmelidir.
Deprem sonrasi ihtiya¢ duyulan lojistik unsurlar oncelikli olarak hangi bolgelerde
gerekecegi sorgulanabilmelidir. Deprem sonrasi araziden telefon, telsiz vb. yontemlerle
gelecek olan hasar ve kayip bilgilerini koordinath olarak bir sisteme girilebilmelidir.
Girilen bu sistemde kayitlar yogunluk analizi ile Olgeklendirilerek anlamli hale
getirilmektedir. Sisteme harita katmani olarak bu verinin eklenmesini ve kiyas analizinde
kullanmasmi istenebilecektir. Kullanilan veri seti web servis veya dogrudan
veritabanindan erigim olarak saglanabilecektir. Sistem bu verileri kullanarak senaryo
deprem veya gergek depremin hasar olarak sonug¢landirdigi referans grid hiicrelerinden
hangilerine denk geldigini ayr1 bir harita ile gosterecektir. Kisaca ELER sistemi ile
gergeklestirilen senaryo analizi sonucunda lretilen hasar haritasi ile deprem sonrasi

araziden gelen verilerle kontrol edilmesi saglanacaktir.
Olma ihtimali yiiksek olan deprem senaryolarina gore bircok senaryo caligsmasi

yapilabilecektir. Bu senaryolar referans grid bazinda veritabaninda tutulacaktir. ELER

hasar analizi, senaryo depremleri hasar analizleri ile grid bazinda kiyaslanacaktir. Ayrica
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deprem olduktan sonra araziden gelen hasar bilgileri x, y koordinatiyla beraber
veritabaninda tutulacaktir. ELER deprem analizi ile en uyumlu olan deprem senaryo
hasar analizi araziden gelen veriler ile kiyaslanarak en ger¢ek¢i durum ortaya konulmaya
calisilacaktir. Bu caligma daha onceki senaryolar i¢in hazirlanmis olan afet ve acil durum
planinin hangisinin en uygun oldugunun belirlenmesine yarayacaktir. Boylece en kisa
stirede hazirhi@ yapilmis “Afet Plani” uygulamaya konulabilecektir. Bu islem kisa
araliklarla tekrar edilerek karar verme siirecinin kisaltilmasi saglanacaktir. Deprem hasar
dagilimi, senaryo deprem hasar dagilimi ile araziden gelen veriler arasinda grid bazinda

yapilacak islemler ve sonug haritalar1 yayinlanabilecektir.

Sekil 4.24: Deprem tehlike haritasi iizerinde risk altinda bulunan niifus yogunlugu

a4 ist degree
; _ earthquake zone
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per/h
I 200000000
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935950380 - 1069,345882
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I 1245 455664 - 1339398882
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Kaynak: Eler Programi Ile Dinamik Calisan WEB Tabanli Koordinasyon Sistemi Projesi. IBB-AKOM
ISTKA projesi. 2012

Deprem sonrast online veya manuel olarak deprem biiyiikliigi ve lokasyonu ELER
deprem hasar ve kayip tahmin sistemine girilerek on ile otuz dakika arasinda analiz
yapilacaktir (Sekil 4.24). Analiz sonucunda hasar dagilimi ve kayiplar konusunda ilk
bilgiler elde edilecektir. Analiz sonucunda elde edilen bilgiler grid bazli goriilebilecektir.
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Kullanilacak grid tipi ve aralig1 istenilen tiirde belirlenebilmelidir. Ancak deprem sonrasi
cok hizli analiz gerektigi icin daha Once hazirlanmis olan deprem senaryolarinin da
ulasim senaryolar1 hazirlanarak sistem de hazir olarak tutulacaktir. Benzer veya ayni
depremin olmamasi durumunda daha once hazirlanmis olan ulasim analizi hemen
kullanilacak, araziden iletisim araclart ile gelen wveriler es zamanli olarak
giincellenebilecektir. Ozellikle ana ulasim hatlari veya koprii-viyadiikler yas, tiir,
lyilestirme veya daha dnce hangi deprem ivmesine dayanacagi hesaplanmis ise ELER
tarafindan hesaplanan ivme degerine gore hasar goriip gormeyecegi otomatik olarak
belirlenecektir. Karayolu erisimi ile deniz ve demir yolu ulagimi ayni analiz hesabi i¢inde
olacaktir. Ulagim isteginin baglangi¢ ve bitis noktalar1 karayolu i¢inden ise, ¢dziim
karayolu ile saglanmaya calisilarak hesaplama yapilacaktir. Saglanamiyorsa alternatif
ulasim imkéanlar1 deniz ve karayolu iizerinden Onceliklendirme ve amag¢ uygunlugu
hesaplanabilecektir. Ozellikle afet sonrasi yollarin kapanmasi durumunda bazi
giizergahlarin mutlaka agik tutulmasi gerekecektir. Bu glizergadh ve ulasim unsurlarinin
senaryo calismalart kapsaminda kapali kalabilecegi Ongoriiliiyorsa bu noktalarin
acilabilme siireleri veya alternatif olusturma imkéanlar1 ulagim analiz sonucu olarak
yapilabilecek, hesaplanan gecikme zamanlar1 veritabanina girilebilecektir. Olast deprem
sonrasi yollarin yikilan binalardan ve trafikten dolay1 kurtarma araglarinin sehrin i¢
kesimlerine ulasamayacagi senaryosundan yola c¢ikarak deniz ve hava ulastirmasinin

alternatif tasima modlar1 olarak kullanilmasi 6nerilmektedir.

Sellerin Onlenmesi, risklerinin azaltilmast ve etkin bir sel risk yOnetiminin
uygulanabilmesi i¢in Oncelikle, 10, 100, 500 yil gibi siireler i¢in olusturulacak olan
senaryolart esas alan sel tehlike ve risk haritalar1 hazirlanmalidir. Ayrica sel tehlike

haritalarinin hazirlanmasinda asagidaki senaryolarin esas alimmasi 6nerilmektedir.

a. Diisiik olasilikli, yiiksek riskli seller. Tekrarlanma stireleri 200 y1l veya daha
biiyiik olan seller,

b. Orta olasilikli, orta riskli seller. Tekrarlanma stireleri 20 ila 200 yil arasinda
olan seller,

C. Yiiksek olasilikl, diisiik riskli seller. Tekrarlanma siireleri 10 ila 20 yil

arasinda olan seller (Ergiinay 2009).
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Sel risk haritalart her bir senaryo icin selden kaynaklanacak potansiyel kayiplari
gostermeli ve sunlar1 kapsamalidir;

a. etkilenmesi muhtemel niifus;

b. alandaki potansiyel ekonomik kayiplar;

c. potansiyel ¢cevresel zarar (Sahin 2013).

Afet risk analizinde ¢ok degisken unsurlar1 bir arada degerlendirebilmek i¢in grid bazl
sistemler kullamlmaktadir. Ulkemizde deprem kaynakli riskler, sel riskine karsi daha
diisiik olma ihtimali olmasina karsin meydana geldiginde daha yiiksek can ve mal
kaybina sebep olugmaktadir. Bu nedenle afet risk analizi yapmak, risk analizlerine uygun
plan1 hazirlamak ve afet meydana geldiginde de dinamik bir yonetim saglamak tizere bir
sistem olusturulmalidir. Deprem risk analizinin grid bazli olmasi nedeniyle diger tiim
risk unsurlarinin da beraber ve tek sistem iginde degerlendirilebilmesi gerekecektir.
Biitiin afetlere ait sonuc¢ haritalar1 sistemde aymi altyapida olmasi saglanmalidir. Bu
entegrasyon saglandiktan sonra en dogru ve dinamik afet planinin hazirlanmasi miimkiin
olacaktir. Ayrica veri girislerinin dinamik olmasi nedeniyle planin da bazi degiskenleri
dinamik olacaktir. Verilerin degismesine bagli olarak farkli senaryo sonuglarina gore de
afet plani siirekli olarak giincellenebilmelidir. Biitiin bunlar metodoloji olarak sunulan
Biitiinlesik Afet Etki ve Ihtiyac Tespit Sistemi altinda calisabilir olmasi
hedeflenmektedir. Giiniimiizde teknolojinin de geligsmesi ile akilli telefonlar kullanilmaya
baslanmistir. Depremin ne zaman meydana gelebilecegi dnceden tahmin edilemedigi i¢in
deprem aninda arazide olabilme ihtimali veya araziye goéreve cikacaklar i¢in mobil
cihazlardan erisim saglanan kullanici bazli hazirlanmis olan senaryo deprem hasar
dagilim haritalar1 ile deprem olduktan sonraki sonuglari gorebilmeleri son derece
onemlidir. Ayrica afetler ile ilgili hazirlanan senaryolari kamuoyu ile paylasilmas: ilk
etapta halkta tedirginlik yaratabilecegi unutulmamalidir. Ancak, edinilen yeni
deneyimlerle gelistirilecek bir senaryonun, kamuoyunun egitiminde 6nemli bir rol

oynayacagi da goz ardi edilmemelidir.
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4.6.1 Etki ve Ihtiya¢ Belirleme

Afetin etkisinin belirlenmesi ve bu etki sonucunda ortaya ¢ikacak ihtiyaclarin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismalarin en detaylilar1 afet senaryolarina dayanan
calismalaridir. Bu ¢alismalar, bir yerlesim yerinin maruz kalacagi olasi tehlike ve/veya
tehlikeleri, tehlike/tehlikelere maruz kalacak yerlesim yerlerinin karakteristiklerini ve
tehlikenin gergeklesecegi ortamin Ozelliklerini  dikkate alarak, tehlike ve zarar
gorebilirligin etkilesimini tahmin ederek, olasi can ve mal kayiplarmi tahmin etmeye
caligmaktadir. Risk ve siddete gore etkilenecek insan sayist ve ozellikleri ile gereksinim
duyulacak personel, saglik, iase, ibate, giivenlik, mal ve g¢evre koruma, sosyal ve
psikolojik destek yardim malzemesi miktarlarinin mevsimsel ozelliklere ve zamana
(1.saat, 3.saat, 24.saat, 1.hafta, l.ay, vd.) bagh olarak belirlenmesi gerekmektedir
(Tanyas ve dig. 2012). Bir yandan afetin etki alaninin belirlenmesine yonelik yapilan
calismalarin ne tiir ihtiyaglarin gereksinimini ortaya koyarken, bir yandan bu ihtiyaclar
dogrultusunda elde bulunan kaynaklarin ne kadarina yeteceginin analizi de hizli bir

sekilde yapilamas1 gerekmektedir.

Ulkemizde afetlerin etkilerini tespit etmek igin birgok sistem mevcuttur. Bu sistemlerin
hepsinin ortak bir sistem altinda biitiin afetlerin degerlendirildigi biitiinlesik bir sistem
ozelligi bulunmamaktadir. Bir afetin yapilar1 ve insanlari ne sekilde etkiledigi
belirlenmelidir ki ihtiyaglarin ne olacagi hakkinda bilgi sahibi olma imkan1 bulunsun. Bu
kapsamda tilkemizde yerlesmelerin afetlere karsi etkilenebilirliklerini coklu parametreler
cercevesinde Olgen ve veritabanini operatore aktaran en 6nemli program ELER’dir. Olasi
bir depremde olusabilecek bina hasari ile ilgili tahmin edilen riskler ile ilgili ekonomik
analizlerde kullanilan yaklasimlardan en sik basvurulan yaklasimdir. Yerel zemin
ozelliklerinin yapilarin davramis1 lizerindeki etki derecesini icermektedir ve mevcut
yapilarin deprem sirasinda gorebilecekleri hasar seviyesini tahmin etmektedir.
Hazirlanacak senaryolar kapsaminda depremin etkisinin ne olacag: ile ilgili sonuglar
tretmekte ve farkli parametrelerin devreye alinmasi ile ihtiyaglar tahmin

edilebilmektedir.
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Insanlarin afetler nedeniyle ortaya ¢ikacak tehlike ve risklere karsi nasil bir davranis
gostereceklerini, nasil organize olacaklarini, ihtiya¢ duyacaklari kaynaklari nereden,
nasil, hangi yontemlerle elde edeceklerini 6nceden planlamak zorundadir. Ayrica afet
esnasinda kimin neye ne kadar ihtiya¢ duyacagi da afet oncesi yapilacak senaryolar
sonucunda tespit edip planlamas1 gerekmektedir. Afet yonetiminde basar1 saglanmasinda,
toplumsal kaynaklarin gelistirilmesi ve etkin bir sekilde yonetilmesi biiyiikk O6nem
tasimaktadir. Hayatin normale donmesi i¢in hasar goren haberlesme, ulasim, enerji, su,
kanalizasyon gibi altyapt hizmetlerinin bir boliimii acilen onarilarak kullanima
acilmalidir. Gegici barinma, temizlenme, yiyecek icecek ve diger zorunlu ihtiyaglarin
karsilanmasi da afet sonrasinda aciliyet kazanan konulardir. Bu hizmetlerin nasil ve
nerelerde verilecegi afet Oncesi donemde tespit edilmis olmasi afete hazirlik
kapsamindaki calismalar arasinda bulunmaktadir. Gegici barinma amaciyla kurulacak
olan ¢adir kentler afetin bilyiikliigii ve yayginligina bagli olarak giindeme gelecektir.
Hazirlik ¢alismalart igerisinde bu dagitimin nasil en uygun bigimde yapilabilecegi tespit
edilmeli ve gerekli planlama CBS harita ve bilgi tabani ile daha afet meydana gelmeden
yapilmis olmalidir. Tiim bu sorularin cevaplari, tiim risklerin géze alindig1 senaryolar ile
saglanabilecektir. Hazirlanan senaryolar tatbikatlar ile desteklenmelidir. Tatbikatlar en

agir senaryo baz alinarak gerceklestirilmelidir.

Meydana gelen afetin konumu, yeri ve biiyiikliigi hakkindaki bilgiler kadar afetin
meydana geldigi anda kimin nerede oldugu, hangi yapida kimlerin olacagi ve bu
yapilarin ne kadar etkilendiginin bilinmesi afet yonetimi acisinda son derece énemlidir.
Tespit edilen bu bilgiler hazirlanan CBS altliklarina islenmek suretiyle hava fotograflari
ve uydu gorintilerinin de yardimiyla afetin etkisi hakkinda gorsel bilgi sahibi
olunmaktadir. Hayat kurtarma agisindan ¢ok oOnemli olan bu bilgilere afetin ilk
saatlerinde ¢ok kisa siire icerisinde ulagsmak ve gerekli analizleri ¢ok hizli yapmak
gerekmektedir. Bunun igin ¢ok iyi kurgulanmig CBS veritabanina ihtiyag vardir.
Kayiplarin dogru bir sekilde tespit edilmesi aym1 zamanda ihtiyaglarin dogru tespit
edilmesini saglayacaktir. Bu veritabanindaki veriler kent bilgi sistemi igerisinde
bulunmasi1 gereken ulasim, niifus, iletisim agi, yol vb. veriler mikrobolgeleme ¢aligmalari
ve yol bilgisi olusturma adina (yapi, yol, elektrik hatti, telefon hatti, dogalgaz boru hatti,

yeralti su sebekesi boru hatti gibi) yapilan ¢alismalar1 kapsaminda toplanan veriler
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cografi konumlartyla iliskilendirilmesi gereken veri 6zelligi tasirlar. Ayrica kapasiteleri
ile ¢adir alanlari, mezarliklar, lojistik depolar ve helikopter pist alanlart vb. veriler afet
aninda son derece 6nem arz etmektedir. Acil ulasim yollar1 insanlar ve araglarin hareket
etmesi ve tahliyesinde ¢ok kritik rol oynayacaktir. Bu nedenle bu yollar senaryolara
eklenmeli ve her ne olursa olsun kapanmalar1 engellenmelidir. Bu ¢aligmalarin tiimiinde
saglamis oldugu avantajlar nedeniyle afet yonetiminin tiim asamalarinda kullanilan en
etkin arag olan CBS iilkemizde oldugu gibi pek ¢ok tilkede afetlerle ilgili calismalarda
¢ok yogun olarak kullanilmaktadir.

CBS teknikleri kullanilarak olusturulan haritalar afet 6ncesi, an1 ve sonrasia yonelik tiim
asamalarda kullanilmaktadir. Elde edilen c¢iktilar afet oncesi zarar azaltma ve hazirlikli
olma caligmalarina altlik olustururken, afetle ilgili bilgilerin belirlenmesi ve Kent Bilgi
Sistemi verileri kullanilmasiyla miidahale planlarinin hizli ve giivenilir sekilde
uygulanmaya alinmasiyla yapilacak miidahaleye etkinlik kazandiracaktir. Afet sonrasi
araziden gelecek ve haritalara islenecek bilgiler dogrultusunda hasar tespitinin netlesmesi
tyilestirilme faaliyetlerinin de haritalar iizerinden etkin bir sekilde yiiriitiilmesi
saglanacaktir. CBS teknikleri ile hazirlanan afet tehlike ve risk haritalari, afet

senaryolarinin hazirlanabilmesine 6nayak olusturacaktir.

Kaynaklarin ve kapasitelerin sinirli, giinliik risklerinse ¢ok biiyilik oldugu durumlarda,
gelecekle ilgili bir riski azaltmak amaciyla zaman ve kaynak ayirmak oldukca zordur.
Afet aninda ya da hemen sonrasinda ise tamamen imkansizdir. Senaryolar sonucunda
olusturulan giincel haritalar ve grafikler ortaya konarak kullanilabilecek kaynak ve
imkanlar afet oncesi belirlenmelidir. Kapasite ve lojistik tiim ihtiyaglarin afet 6ncesi kent
yonetim sistemi i¢ine entegre edilmesi gerekmekte ve hazirlanan senaryolardaki olasi

hasarin boyutuna gore ihtiyaclarin belirlenmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.25: Araziden gelecek ihbarlarin olusturdugu hasar-kayip yogunluk

haritasina

[ Moderatef
)
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Kaynak: Eler Programi {le Dinamik Calisan WEB Tabanli Koordinasyon Sistemi Projesi. IBB-AKOM
ISTKA projesi. 2012

Afet anindan itibaren araziden gelecek bilgilerin sayisallastirilarak haritalara iglenmesi
olusturulacak hasar-kayip yogunluk haritasina gore ihtiyaclar netlestirilebilecektir. Gelen
cagrilardan edinilen bilgilere gore arama-kurtarma, lojistik destek vb. miidahale iglemleri
baslatilacaktir. Afet siras1 ve sonrasinda hangi islerin kimler tarafindan yapilacag ile
ilgili hazirlanan senaryo sonucundaki planlar gergek veriler ile revize edilmesi de

saglanacaktir.

4.6.2 Miidahale ve Lojistik Kapasitenin Belirlenmesi

Afetler sonrasi olusan hasar ve kayiplara miidahale, bireysel ¢abalarin ¢cok otesinde, etkili
bir ekip calismasini gerektiren kriz durumlardir. Kriz durumlarinda, devletin tiim gii¢ ve
kaynaklar1 en hizli sekilde ve etkili yontemlerle kullanabilmelidir. Kriz yonetimi zamana
bagl yiiriitiilen ¢ok iyi bir koordinasyonu gerektirir. Olaganiisti durumlarm ilk

saatlerinde erken miidahalenin yapilmasi ¢ok 6nemlidir. Aletlerden gelen verilere gore en
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uygun senaryo ilk saatlerde etkin miidahalenin baslangicini olusturur. Gelen veriler ile
afetin biiytikligii, siddeti ve kayiplarin tespiti yapilirken, ara¢ ve ekiplerin lokasyonlar

kontrol edilmelidir.

Miidahale planlarin1 senaryolar c¢ercevesinde gelistirmek, planin iizerinde oturtulacagi
kabullerin ve varsayimlarin belirlenmesi ile baglar. Daha sonra, miidahale aninda,
kabullerle gercek kosullar1 karsilastirmak kaynaklarin tahsisi ve dagitimi i¢in yararl
olacaktir. Hasar ve kayiplar ile miicadelede imkanlarin en iyi seklide analizi afet sonrasi
kriz yOnetim altyapis1 olmadan, senaryolar iizerinde tatbikatlar yapmadan basar
saglanmas1 miimkiin degildir. Imkanlarmn yerinde ve zamaninda kullanilamamasi, yetKi
karmasasi, Onceliklerin belirlenememesi vb. olumsuzluklar can ve mal kaybinin
artmasinin disinda ikincil afetlerin olusmasina da neden olabilmektedir. Bu durumun en
iyi Ornegi Tiirkiye’de 17 Agustos’ta ve sonrasinda yasanan depremlerde yasanan
olumsuzluklardir. Koordinasyonsuzluk biiyiikk bir felakete yol a¢mis, can ve mal

acisindan biiyiik kayiplarin olugsmasina neden olmustur.

Etkin bir miidahale i¢in hazirlanacak senaryolar lojistik verileri de igermelidir.

Hazirlanacak senaryolar agsagidaki sorulara cevap verebilmelidir;

a. Hasarin siddeti, dagilimi, can kayiplari, yaralilar ile kurtarilmay1
bekleyenlerin sayisi
b. Kurtarma ekiplerinin durumu ve konumlari

C. Personel arac, itfaiye, hafriyat tasima araglari, is makinalar1 ve vinglerin

durumlari
d. Temel gida maddelerinin durumu, ihtiya¢ miktar1 ve personel durumu
€. Acil barinma ihtiyaglarinin miktari ve temin durumu
f.  Oncelikli kurtarma bolgelerinin tespiti
g. Potansiyel risklerin tespiti
h. Afet senaryosuna gore en uygun planin siirekli giincellenmesi

Iletisim ve haberlesmede yasanan sorunlar,

J.  Elektrik, temiz su, kanalizasyon, altyapi sorunlar1 ve arag¢ yakiti temini.

k. Kurtarma ve tahliye sorunlari,
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l. Ik yardim, t1ibbi tedavi ve malzeme temini,

m. Emniyet ve asayis sorunlari,

n. Insani yardim malzemelerinin kabulii, kaydi, depolanmasi ve dagitimu ile
ilgili lojistik sistemin kurulmasinda yasanan sorunlar,

0. Is siireglerinin takibi

Tiim risklere gére hazirlanmis olan senaryolar mevcut duruma gore analiz edilerek en
uygun miidahale plan1 dinamik olarak hazirlanabilmelidir. Sistem 6nceden verilmis olan
risk unsurlarina gore grid bazinda risk analizleri yapabilecektir. Yine sisteme girilmis
olan lojistik ve 1iyilestirme potansiyeline gore zamana bagli olarak simiilasyon
yapilabilecektir. Bu simiilasyon ¢alismasi risk azaltma, ihtiyaclarin en uygun miktarda ve
yerde belirlenmesini saglayacaktir. Ayrica daha gercekgi tatbikatlarin yapilmasina imkan

verecektir.

Afetin tiim asamalarinda etkin bir sekilde kullanilan CBS, miidahale ve lojistik
kapasitenin belirlenmesinde de etkin bir sekilde kullanilmaktadir. CBS kullanilarak afet
yonetimine yararli olacak bir kaynak envanteri olusturmak i¢in konu olan kaynaklara ait
kapasite, tir, konum ve yer bilgileri gibi ozellikler sisteme girilmelidir. Ayrica farkll
kurumlardan toplanan verilerin lokasyon bilgisinden baglayarak tiim bilgilerin ayn
tarzda islenip islenmedigi kontrol edilip saglamas1 yapilmalidir. Bu dogrultuda, kent bilgi
sistemi dahilinde bulunan verilerin dogrulugu ve giivenilirlikleri senaryo sonuglarini ve
bu senaryolarin kullanilacag: afet yonetim asamalarinda yapilacak faaliyetleri temellerini
olusturacaktir. Afet 6ncesi senaryolar ile tespit edilen miidahale ve lojistik dncelikler afet
aninda hizli ve dogru kayip ve hasar tespiti ile lojistik onceliklerin revize edilmesi
gerekmektedir. Bunun igin en 6nemli argiimanin erken uyari sistemlerinin lojistik sistem
ile entegrasyonu ile miimkiindiir. Afet senaryolarmin hazirlanmast ve devamli
giincellenmesi ve Ozellikle afet sonrasi ihtiyag duyulacak lojistik destegin tespit edilmesi
acisindan farkli bir 6nem tasimaktadir. Bu senaryolar sonucunda yapilacak lojistik
caligmalar en kotii senaryoya gore hazirlanmalidir. Miidahale asamasinda Onceden
hazirlanan senaryo afet planlarin1 kapsaminda gorev alacak zamana bagl, kist, ekip, arac,
tipi ve miktarlar1 gibi ihtiyaglarin en uygun miktarda ve yerde belirlenmesini

saglayacaktir. Risk durumu, afetin boyutlari, kayip ve yaralilarin sayisi, mevcut lojistik
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imkanlar ve ileriye doniik olasi ihtiyaclar tespit edilmesi ilgili planlara islenmesi ve

hazirlanan planlar kapsaminda gercekgi tatbikatlar ile etkinlik kazandirilmalidir.

Kent yonetim sistemleri lizerinde afet aninda uygulanacak afet ve acil durum planlarin
islenmekte olup bu planlar sayesinde miidahaleyi gerektiren yapilandirmalart harita
tizerinde saglayacak sistemler gelistirilmektedir. Ulasima her daim acik tutulacak yollar,
arama-kurtarmaya ve nakile yonelik tim teknik ara¢ ve gereglerin listesine erigim
saglanabilecek bir veritabani yapisi olusturulmalidir. Haritalar {izerine yerlestirilen bu
bilgiler tiim afetlere ait tespit edilen risklerin {ist {iste ¢akistirilarak olasi afetlere ait
biitiinlesik senaryolar elde edilmelidir. Biitlinlesik senaryolar ile bolgeyi tehdit eden etki
alanlari, bina hasar durumlari, yarali ve 6l sayilarini bilimsel olarak tahmin edilebilmesi
ve gelecek yardimlar igin ¢adir alanlari, depolama alanlar1, dagitimlarin yonetimi, acil
durum miidahale araglarinin kullanabilecegi ulasim hatlari, CBS tabanli kent yonetim

sistemi ile birlikte analiz etmelidir.

Senaryo verileri esas alinarak acil yardim planlarinin hazirlanmasi, imkan ve kaynaklarla
gicli ve zayif yonlerin, firsat ve tehditlerin belirlenmesi gereklidir. Senaryolar
sonucunda lojistik destek merkezlerinde afet bolgesi i¢in hangi malzemeye gereksinim
duyulacagi ve malzemelerin 6zellik ve miktarlarina gore depo yer, ozellik (fiziki
kosullar) ve biiyiikliikleri belirlenmeli, depolarin afetten etkilenmeyecek ve afete yanit
hizinin en yiliksek diizeyde olmasii saglayacak yerlerde olmasina dikkat edilmesi
saglanarak ihtiyaclarin en uygun miktarda ve yerde belirlenmesini saglayacaktir. Ayrica
afetten hemen sonra afet bolgesine; herkesin, her tirlii yardimi gondermesi
karmagikliginin giderilmesi, yardimlarin; Oncelikle belirli sirayla belirli depolarda

toplanmasi, tasnif edilmesi ve zamani geldiginde gonderilmesine yonelik bagis ve

kaynak yonetim sisteminin olugturulmasi gerekmektedir.

Deprem, sel vb. afetlere ait tehlikelerin risk degerlendirmesinde grid bazli analiz
yapabilmektedir. Afet sonrasi hasar bolgesinde yarali veya tehlikeli durumdaki insanlarin
kisa siireli veya kismen uzun siireli toplanacagi Cadir Alanlarn ve Gegici Toplanma
Alanlarmin yonetimi afetlerin etkisinin belirlenmesi igin olusturulan grid araliklarinda

yonetilmelidir. Grid bazli hesaplanan ve bulundugu alandan daha giivenli alana tahliye
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islemini bu modiil karar vererek saglayacaktir. Sistem daha dnceden belirlenmis olan ve
Ozellikleri belirlenmis bos alanlara ulastirilmast miimkiin olan en yakin insanlart esit
veya potansiyeline ve amacmma uygun bir sekilde paylastiracaktir. Bu islem
tamamladiginda hesaplanan kisi sayisi, daha once isim veya numara ile adlandirilmig
alanlara yapilmis olan paylasimlar raporlanarak arazideki islemi yapacak miidahale

ekibine iletilebilecektir.

Tahliye isleminde kullanilacak bos alanlar gecici yerlesim alani, ¢adir alani, gegici
toplanma alani, lojistik malzeme depolama alani, nakliye araglarinin kullanacagi alanlar
kapasiteleri tespit edilecek bu o6zellikler senaryo analizlerinde kullanilabilir hale
getirilecektir. Risk analizi sonrasi kullanilamaz hale gelen veya gelebilecek alanlarda risk
analizinde tespit edilebilecektir. Analiz sirasinda bu alanlar hesaplamadan
cikarilabilecektir. Cadir alani, gegici yerlesim alanlar ile afet bolgesi arasinda kisa yol
analizinde Dijkstra algoritmasinin kullanilmasi, kisayol hesaplama araci olarak da
Postgre SQL iizerinde dogrudan ¢alisgan PjRoute acik kaynak kodlu uygulama
kullanilabilir. Dijkstra algoritmasi miidahale asamasinda arama kurtarma ekiplerinin olay
mabhalline ulagsmasi i¢in gerekli olan kisa yol analizlerinde de kullanilmaktadir. Ayrica
arac takip sistemi ve kisayol analizi ile afet bolgesine kurtarma ekiplerinin ve lojistik

imkanlarin en uygun sekilde yonlendirilebilmesi ile esgiidiim saglanabilecektir.

Afet durumu i¢in olusturulan senaryo planina gore lojistik imkanlarin yonetilebildigi
sistemler ile arag, gereg, yiyecek ve igcecek malzemeler, kalict ve sarf malzemeler,
akaryakit, ingaat malzemeleri, depolar, liman ve iskeleler, gecici ve kalict
kullanilabilecek barinma mekanlari, su aritma, seyyar tuvalet, giivenlik kabini, ekmek
pisirme araglar1 vb. ile afet sonrasi temin edilen yardim ve satin almalarin yonetilmesini
saglanir. Grid bazli yapilan risk analizi modiiliine gore ihtiyag biiytikliikleri afet siddet ve
dagilimina gore tanimlanarak paylastirilir. Su aritma, ilaglama, dus, jenerator vb. seyyar
kullanilan araglarin kullanim siras1 ve aciliyeti ile ekipler ve araglarin miidahale icin
ihtiya¢ duyduklar1 akaryakit, yiyecek, uyku tulumu, giivenlik, nakil aracit vb. lojistik
malzemeler zamaninda tespit edilerek en uygun kullanimi saglanir. Ayrica risk analizine
gore belirlenmis ihtiyaglar hesaplanarak eksiklikler ¢cok kisa siirede belirlenebilmelidir.

Temin edilme siiresine gore eldeki imkanlarin en uygun kullanim sekli belirlenir. Tim
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yapilan iglemlerde depoda kalan malzeme ve harcama durumu gorsel ve rakamsal olarak
takip edilebilmelidir. Ayrica mevcut duruma gore risk azaltma, eksik lojistik imkanlar,
yetersiz ekip ve arag¢ ile yer degisikligi gerektiren lojistik ve ekipler konusunda kesin
deger veya oneriler sunabilecek ikincil planlar gelistirmelidir. Istenildiginde anlasilabilir
rapor hazirlanip, gonderilebilmelidir. Miidahale ve lojistik ihtiyaclarin belirlenmesine
yonelik yapilan analizler, senaryolu tatbikatlar ve toplantilar ile desteklenmelidir. Afet
oncesinde yapilacak ortak ¢alismalar gelistirilirse afet sirasinda planlar daha saglikli

isleyecektir.

4.6.2.1 Mevcut durum kapasitesi

Durum kapasitesini iki agidan degerlendirmek gerekmektedir. Bunlardan birincisi afet
oncesi hazirlik asamasinda listelenen o anki mevcut kapasite, ikincisi ise afet an1 ve
hemen sonrasinda miidahale agsamasinda aktif olarak gorev alacak afetten etkilenmemis
insangiicii ve arag-gere¢ Kapasitesi olarak degerlendirilmelidir. Kapasiteden kastedilmek
istenen arama-kurtarma ve ilk yardim ekibi vb. olusan insangiicii ile her tiirlii arag, gereg
ve kullanilacak alan ile ilgili bilgidir. Afet dncesi hazirlanacak senaryolar kapsaminda
elde edilecek sonuglar kapasitenin ne kadar olacag: ile ilgili ilk bilgileri verecektir.
Burada en onemli kaynak, kurtarma (arama-kurtarma ve ilk yardim) ekipleridir. Afet
oncesi hazirlanan senaryo sonuglarina gore gerek insanglicli gerekse arag-gereg
kaynaklarinin, dogru zamanda, dogru yerlerde bulunmasi saglayarak kapasitenin afetin
ilk dakikalarindaki hareket tarzimi belirleyecektir. Bu tespit araziden gelecek gercek
bilgiler dogrultusunda neye ne kadar ihtiya¢ duyulmasinin netlesmesine kadar elimizdeki
kapasiteyle ilgili ilk bilgiler olacaktir.

Herhangi bir afet aninda afeti yonetecek/koordine edecek olan iilkenin en biiylik miilki
amirinden en kiigiik miilki amirine kadar tiim birimlerin iilkenin varolan kaynaklarini ¢ok
iyi bilmesi gerekmektedir. Bu amagcla; saglik sektoriindeki tiim (kamu, 6zel ve goniillii
kuruluslar vb.) kurum ve kuruluslarin, kaynaklar (insangiicii, yatak, makine, arag¢ - gereg
vb), hakkindaki ayrintili bilgiler, o diizeyin (bakanlik, il miidirligi, grup baskanligi,
bashekimlik) afetle ilgili biriminde toplanmasi1 gerekmektedir. Bu bilgiler, amaca yonelik

olarak smiflanmalidir. Bunlardan bir olay aninda hangilerinden ve nasil
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yararlanilabilecegi dnceden ¢ikarilmalidir. Bunun i¢in var olan insan kaynaklarinin hicbir
degerlendirme yapmaksizin bugiinkii durumunun belirlenmesi gerekmektedir. Belirlenen
bu durumda insangiicii kaynaginin yapilacak analizler dogrultusunda orgiitiin ihtiyaglari
icin yeterli olup olmadigin1 ve dogru yerde kullanilmasi ile ne kadarinin karsilanacagini
belirlemek icin kullanilabilecektir. Ulkenin, kentin, kurulusun, sektoriin var olan
kaynaklar1 ve olanaklart saptanir. Yukarida hesaplanan gereksinimlerin, hangilerinin / ne
kadarmin bu kaynaklardan karsilanabilecegi, yerel / ulusal kaynaklarin yetmemesi
halinde bunlarin hangi bodlgeden / iilkeden ve nasil karsilanacagi yine afet oncesi
hazirlanan senaryolar c¢ergevesinde belirlenmelidir. Grid bazli yapilan deprem
analizlerinde hasarli binalarin tespit edilmesi ve bu hasarin derecesine ve dnceligine gore
gorevlendirilecek arag-gereg ile insangiicii (kurtarma ve ilkyardim) ekiplerinin yine ayn1
grid lizerinden dagitimi gerceklestirilebilecek bu sayede kapasitenin yeterli ya da yetersiz

oldugu fikrine de varilabilecektir.

Gelecekte olmast muhtemel bir afette neye ihtiya¢ duyulacaginin saptanmasi / hesap
edilmesi iki ana plan tizerine oturtulmaktadir. Bunlardan birincisi afette hizmet konu /
amaglar1 ve bunlarin gerektirdigi islerin tanimlandig1 ve listelenmesi ile olusan kaynaktir.
Bunu gergeklestirmek i¢in birinci adimda afet tiirline gore, sunulacak olan hizmetlerin /
konularin (kurtarma, saglik, ulasim, iletisim, Oliillerin defni, yerlestirme, enkazlarin
kaldirilmasi, vb) bir listesi yapilir. Ikinci adimda; bu konularin gerektirdigi, islerin
(0rnegin saglikta; triaj, yasam idamesi bakimi, yaral tahliyesi, hastane bakimi, ¢evre
saglig1 vb) listelenmesi ve tamimlanmas: yapilmalidir. Ugiincii adimda ise; bu islerin
altia, bu 151 gerceklestirmek i¢in gerekli olan seyler (insangiicii, arag-gereg, fizik yap,
para vb) nicel ve nitel olarak tanimlanir ve listelenir. Aslinda, bunlar bilinen seylerdir,
dolayis1 ile de listelenmesi cok kolaydir. Afette gereksinimleri hesaplamada ikinci
kaynak ise, olasi afet tiiriine gore olusturulacak olan varsayimlar ve senaryolardir.
Senaryolarin esasi ise, belli bir afet tiiriiniin ve farkli biiyiikliiklerinin olugmasi halinde
sonuclarmm (kinm  ve  yikimlarmin)  Ongoriilmesine-hesaplanmasina  dayanur.
Senaryolarin farkli afet tiirii ve bunlarin da farkli biiyiikliiklere gore kurulmasi ¢ok
onemlidir. Tek bir afet ve tek bir biiyiikliik tizerine kurulan senaryolardan ancak tek bir
plan ortaya ¢ikacaktir. Boyle planlar pratikte ¢ok bir ise yaramadig: gibi, afet oldugunda

da plani yiiriirliige koymadan 6nce yapilan 6n degerlendirme islemlerinin uzamasina
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dolayis1 ile de olaya miidahale /yanit zamanin1 uzamasina / ge¢ kalinmasina neden

olacaktir.

Bir 6rnek vermek gerekirse olusturulacak bir deprem senaryosu i¢in depremin meydana
getirecegi yikim ve kirimlar1 hesaplamak i¢in ii¢ veriden yararlanilmaktadir. Bunlardan
birisi, depremin biiyiikliigii (hangi Rihter Olgegi'nde olacagi), ikincisi de arazi ve
yapilarin niteligi, li¢iinciisii de daha 6nce olmus olan depremlere ait veriler / bilgilerdir.
Bu ii¢ veriden hareketle, olas1 bir depremin ne kadar yikim ve kirim yapacagi (siddeti /
hangi Mercalli Olgegi'nde olacag: ) tahmin edilmektedir. Sonugta, bu iki islemle elde
edilen verilerden hareketle, olasi bir afette, her senaryonun / plan segeneginin 6ngordiigii
gereksinimler hesaplanacaktir (6rnegin; 10 bin niifuslu bir yerlesim biriminde, deprem
senaryolardan birine gore, binalarin yilizde 30'unun yikilacagi, 1400 o6liim 4200 yarali
olusacagi, bu durumda, yirmi kurtarma ekibine, 10 triaj istasyonuna, 60 hekime, iki bin
cadira, 1400 oli torbasina vb. gereksinim olacagi gibi). Bunun yaninda gerekli seyyar
tuvalet, battaniye, giyecek, yiyecek ve su vb gibi bircok kaynak olusturulacak senaryolar
ile belirlenebilecektir. Fakat kapasite belirleme agisindan afet dncesi olusturulan senaryo
verileri ile afet aninda ortaya ¢ikan veriler birbirini karsilamayabilecektir. Cilinkii arag-
gere¢ vb. tiim kaynaklar ayni zamanda afetten etkilenmekte insangiicii ise afetzede

konumunda olabilmektedir.

Olusturulan senaryolar kapsaminda yetersiz olan kaynaklarin tedarik edilmesi afetin
meydana gelmesi siirecine kadar devam etmektedir. Mevcut ve gelecekteki insan
kaynaklar1 ihtiyacinin tam ve dogru sekilde karsilanmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi
ve eylemlerin planlanmasi afet yonetiminin tiim agsamalarinda oldugu gibi ciddiyetle ele
alinmas1 gerekmektedir. Orgiitsel amagclarin gerceklestirilmesi i¢in gerekli insangiicii ile
ilgili somut eylem planlariin hazirlanmasi, neyin ne zaman, kim tarafindan nasil
yapilacagin kararlastirilmasi, buna paralel gelistirilen plan ve programlar cergevesinde
gerekli insan kaynagina yeni takviyelerin yapilmasi ve gerekli egitimlerin tamamlanmasi

gerekmektedir.
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4.6.2.2 Olagandisi durum kapasitesi

Olagandis1 Durum Kapasitesi ile tariflenmek istenen afet ani ve hemen sonrasinda
miidahale asamasinda aktif olarak gorev alacak afetten etkilenmemis insangiicii ve arag-
gerectir. Afet Oncesi hazirlik asamasinda meydana gelecek olasi afetler igin hizmet
tiretecek birimlerin varolan kaynaklar tespit etmesi gerekmektedir. Bu bilgiler, amaca
yonelik olarak smiflanmalidir. Bunlardan bir olay aninda hangilerinden ve nasil

yararlanilabilecegi ¢ikarilmalidir.

Bir afet aninda anlik veri akis1 hayati 6nem tasir. Gerek diinyanin 6nde gelen iilkeleri
gerekse iilkemizde yasanan afet tecriibeleri afet aninda iletisimin durdugu ya da ¢ok
kisith imkanlarla saglandigin1 gostermektedir. Afetin ilk saatlerinde iletisim kanallarinin
zarar gormesine ve iletisimin saglanamamasi neden olacaktir. Dolayisiyla araziden veri
alinmast s6z konusu olmayacaktir. Bu durumda afet Oncesi hazirlanan senaryolar
cercevesinde tespit edilen afetin etkisi ve ihtiyaglar devreye alinacak ve bu kapsamda
hazirlanan planlar dogrultusunda caligmalar yiiriitiilecektir. Afet ilerleyen saatlerinde
araziden gelecek bilgiler dogrultusunda afet 6ncesi hazirlanan senaryolar ile kiyaslanarak
en uygun senaryo i¢in hazirlanan planlar devreye alinacaktir. Afetten sonra araziden
gelecek bilgiler dogrultusunda hasarin boyutu ve gerekli olan arag-gereg ve insangiicii de

netlesecektir.

Bir afet esnasinda kentte diger insanlarla birlikte yasayan ve afette gorev alacak
personelde potansiyel bir afetzede konumunda olabilir. Ayrica afet aninda kullanilmak
tizere hazirlanan arag¢ gereglerde afetten etkilenebilecegi ve kullanilamaz hale
gelebilecegi unutulmamalidir. Miidahale ekibinden bazi elemanlarinin afetzede
olabilmesinin yaninda, kendi ailesinin acil ihtiyaglar ile ilgileniyor olabilirler veya baska
nedenlerden dolayr gorev alma siireleri uzayabilecektir. Afet nedeniyle bazi kritik
tesislerin de hasar gormiis olmasi muhtemeldir. Personel ve ekipman eksikliginin
yaninda bu kritik tesislerin zarar gérmesi olagan durum kapasitesini etkilemekte afet

miidahale yetenegini kisitlayabilmektedir.
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Afetin hemen akabinde miidahalenin saglikli bir sekilde devam edebilmesi afet 6ncesi
plan kapsaminda belirlenen insangiicli ile arag-gereclerin miidahaleye katilmasi ile
saglanacaktir. Bunun tespit edilmesi ve planlarin bu tespitlere gore revize edilmesi
gerekmektedir. Acil durum sonrasi miidahale plani i¢inde ihtiya¢ duyulacak bilgilere
ulagsmak i¢in hangi yontemin kullanilacagt bu bakimdan 6nem tasimaktadir. Afet
meydana geldiginde kentte daginik halde bulunan ve afette aktif olarak gorev alacak
itfaiye, acil yardim, saglik tesisleri, kamu hizmet binalar1, emniyet vb. birimler kesintisiz
iletisim kanallarini kullanarak afet yonetiminden sorumlu merkezlere durumlar1 ve afette
kullanilacak her tiirlii teghizat ile ilgili durum bilgisi vermek suretiyle miidahalede aktif
halde gorev alacak durum Kkapasitesinin ortaya ¢ikarilmas: gerekmektedir. Bu
miidahalenin selameti icin son derece 6nemlidir. Insangiicii ile arag-gereclerde meydana
gelen zayiatlar baska yerlerden takviye edilmeli gerekirse afet oncesi yapilan karsilikli
yardimlagsma anlagmalari veya Ozel sektor kaynaklari ile karsilanmali, ulusal ya da

uluslararasi yardim kuruluslarina bagvurulmalidir.
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5. BUTUNLESIK AFET ETKI VE iHTIYAC TESPIT SISTEMI

Sistem, verilerin hizli bir sekilde analiz edilmesi ve ihtiyaglarin tespit edilmesinin
yaninda siire¢ mantig1 ile ihtiyaclarin, acil durumun yaratmis oldugu kriz siiresince
gozlemlenmesi ve glincellestirilmesi i¢cin son derece Onemli bir argliman olacaktir.
Bunlarin saglanmasinda hizli durum tespiti ile elde edilecek bilgiler dogrultusunda
yapilacak ilk miidahale ve hasar tespit ¢alismalarinin temeli olusturmaktadir. Afetin
yaratmis oldugu etkinin tespit edilmesine olanak taniyacak veri setinin afet dncesi temin
edilmesinin yaninda genelde acil durumlarin beklenenin aksine gelismekte olmasi afet
Oncesi toplanan veriye ek olarak afetten hemen sonra araziden elde edilecek ilk
bilgilerinde eklenmesi gerekmektedir. Ozellikle hayat kurtarmanin altin saatler icinde
¢ok daha miimkiin oldugu disiiniildiigiinde neden hizli bir sekilde afetin nereleri

etkilediginin tespit edilmesi gerektigi agiklanmis olur.

Bir yandan afetin etki alaniin belirlenmesine yonelik yapilan calismalarin ne tiir
ihtiyaglarin gereksinimini ortaya koyarken, bir yandan bu ihtiyaglar dogrultusunda elde
bulunan kaynaklarin ne kadarina yeteceginin analizi de hizli bir sekilde yapilamasi
gerekmektedir. Analizlerin dogru ve gercekei bir sekilde yapilmasi afetin olusturmus
oldugu etkinin tespit edilmesini saglayarak miidahalenin saglikli ve hizli bir sekilde
dogru yere yapilmasi olanak taniyacaktir. Bunu gergeklestirmenin ilk ve en 6nemli

hususu dogru sistem ile analize baglidir.

Sistemde kullanilacak hasar tespit programlart ile yapilacak analizlerin sonuglarinin
dogrulugu, yazilima oldugu kadar verinin dogrulugu ve kalitesine de baglhidir. Senaryo
verileri ile yapilan analizler dogrultusunda ortaya ¢ikan sonuglar bilimsel ¢aligmalara
dayali tahminleri igermelidir. Ortaya ¢ikan sonuglar tahminleri igerdigi i¢in tamamen
gerceklesebilecegi gibi biiyiik ¢ogunlugu da gergeklesmeyebilecektir. Fakat afet oncesi
hazirlanan bu senaryolarm sonuglari dikkate almmali ve afet yonetim siirecleri bu
sonuglar tizerinde uygulanmalidir. Senaryolar ile gelecege yonelik yapilan tahminlerde
elde edilen hasar bulgularina gore planlamalar yapilmali, gerekli zarar azaltma

faaliyetleri devreye alinarak risklerin ortadan kaldirilmast veya azaltilmast i¢in gerekli
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kaynak ayrilmalidir. Aksi halde karsilasilacak maddi ve manevi zarar karsilanamayacak

boyuta ulasabilecektir.

Tiirkiye, yerlesim yerlerinin 6nemli bir boliimiiniin yiiksek riskli deprem tehdidi altinda
olmasi tasarlanan sistemin deprem tiizerinde kurgulanacak olmasinin en énemli Sebebini
olusturmaktadir. Depremler meydana geldikleri alanlari etkilemekle kalmayip yakin
cografyalar1 da gerek ekonomik gerekse sosyal olarak etkilemektedir. Ozellikle
sehirlesmenin yogun oldugu yerlesim alanlarinda deprem tehlikesinin olusturmus oldugu
riskler bagka tehlikeler iiretebilecek gercegi durumu daha vahim hale getirmektedir.
Afetlerin neden oldugu ikincil ve domino etkilerin engellenememesi afetleri
cesitlenmesine ve derinlesmesine sebep olmaktadir. Bu durum kayiplarin artmasina

neden olmakla beraber miidahale edilecek vaka sayisinda artiga neden olabilmektedir.

Dolayisiyla dyle bir sistem gerekmekte ki bu riskleri kendi i¢inde degerlendirebilecek ve
en iyi sonucu bizlere verebilecek bir altyapinin kurulmasini gerektirmektedir. Degisken
unsurlarin ve karigik yapinin afet gibi ¢ok kritik bir donemde gerek bireysel gerek kurum
bazinda altindan kalkamayacagimiz gorevleri otomatik sistemlere devretmelidir.
Ozellikle insan hayat i¢in énem arz eden ve altin saatler olarak adlandirilan ilk 72 saat
icin otomatik bir altyapmin kurulmasmi gerektirmektedir. Sistem afet olmadan
senaryolar iiretebilecek, afet oldugu anda ise analize baglayarak tiretmis oldugu sonuglar
ile herkesin gorev alanina giren bolgelerde risklerin ne oldugunu gorebilmesi ve buna

gore davranmasi saglayacaktir.

Analizlerde kullanilacak verilerin ¢oklugu ve bu verilerin afet oldugu anda analiz
edilebilmesi, sonuglarinin da kamu kurum ve kuruluslar ile vatandaglara paylasilabilmesi
i¢in bir sistem altyapisina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu altyapi ile verinin afet oldugu andan
itibaren cok kisa stire icerisinde hesaplanip gerekli rander isleminin webte ekran tizerinde
yapabiliyor olmasi1 gerekmektedir. Ayrica arazide gorev alacak ekiplerin yani sira farklh
kurum ve kuruluslarin uzaktan veriye ulasabilmeleri icin sistemin web tabanh
gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica sistem, web tabanli akilli telefonlarda sorunsuz
caligsarak hasar kayip tahmini yapmasi ve bunun yaninda da ne yapilacagina karar veren

bir sistemin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle web tabanlit HTMLS Framework

152



tizerinde bir kurgu olusturulmalidir. Metodoloji olarak sunulan Biitlinlesik Afet Etki ve
Ihtiyag Tespit Sistemi’nde kurgu, HTML 5 platformunda tamamen web tabanli bir
teknoloji olarak sunulan altyapida Windows Server ve {lizerinde acik kaynak kodlu
DATABASE olmalidir. A¢ik kaynak kodlu Spatial sunucu ve bunun iizerinde g¢alisan
web arayiizlerinden olusan ve web sayfasi {izerinde ¢alisarak olusan etkinin tespitini
saglayacaktir. Sistem etkinin tespitine yonelik ELER, AIAYS, Taskin Erken Uyar
Sistemi, Buzlanma Erken Uyar1 Sistemi vb. uygulamalarin sisteme entegre edilmesi
gerekmekte ve istenildiginde farkli sistemler entegre edilebilmelidir. Tiim bu sistemlerin
ayni anda g¢alisarak dogru sonuglar tiretebilmesi ¢ok iyi kurgulanmis veritabani ve ¢ok
ciddi verilerin toplanmasi gerekmektedir. Bir alani etkileyecek tehlikelerin olugturmus
oldugu risklerin analiz edilmesi verilerin degisken olmasi nedeniyle son derece zordur.
Ornegin sadece deprem ile ilgili risklerin analiz edilmesi siirecinde ortaya farkl tiirde
tehlikeler ¢iktig1 takdirde farkli verilerle analiz edilmesini gerekliligini doguracaktir. Bu
nedenle tiim bunlar i¢in biitiinlesik ve dinamik bir altyapr kurulmasi gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir.

Sekil 5.1: Biitiinlesik afet etki ve ihtiyag tespit sistemi kurgusu
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Kaynak: Bu sekil Mehmet Esmer tarafindan hazirlanmigtir.
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Sistemin kurgusu, sistemi kullanacaklarin basinda gelen AYM ve Belediyelerin gerek
kendi iglerinde gerekse baska kamu kurum ve kuruluslar arasinda mevcut elektronik
sistemler ile haberlesen, kendi verisini stirekli giincelleyen, insandan miimkiin olduk¢a
bagimsiz ve afet oldugunda anda kendi kendine calisan ve g¢alistiktan sonra iiretecegi
sonuglara gore ekiplerin ne yapacagina karar veren sistemin altyapisint olusturmaktir.
Afet yonetiminde basariya saglayabilmek, tasarlanan sistemlerin kamu kurum ve
kuruluslar tarafindan rutin gilinliik kullanim i¢inde bulunmasina baghdir. Teknolojinin de
gelismesi ile giintimiizde farkli veritabanlar1 ve sistemlerinin birbirleri ile web servislerle
rahat ve yliksek performansla giinliik kullanim iginde ¢alisan kent yonetim sistemleri
mevcuttur. Bu sistemler giinliik kullanim iginde farkli alanlarda kullanilmak tizere
hazirlanmis olsa da afet aninda da kullanilabilecek sistemlerdir. Sistem ile afet aninda
gercek veriler ile analizler gerceklestirilebilmesinin yaninda afet 6ncesi mevecut durumu
gormek adina senaryolar da gerceklestirilebilmelidir. Afet 6ncesi hazirlanan senaryolarin
sonug¢ haritalari, planlamada, ulasimda, afet hazirliklart ve ozellikle risk azaltmada
dogrudan kullanilabilecektir. Senaryolar ile riskler goriilebilecek riskler azaltilabilecek

ve afete hazirlikli olmak i¢in muhtemel sonuglarin neler olabilecegi kestirilebilmektedir.

Sistemde afetin etkisi ve buna paralel ihtiyaglarin belirlenmesinin yaninda 6nemli
konularindan bir tanesi olan ortaya ¢ikan enkazin yonetilmesine de cevap aranabilecektir.
Afet sonrasi ortaya ¢ikacak enkazin yonetimi de yine afet Oncesi yapilan ve ortaya ¢ikan
muhtemel hasarin ne kadar ve ne ¢esit bir enkazin ortaya cikartabilecegini saptamaya
yonelik olabilecektir. Hatta ortaya ¢ikacak enkazin geriye doniisiimiinde kullanilabilmesi
amactyla geri doniisiim tesislerinin nereye kurulmasi gerektigi ulasim agisindan

degerlendirildigi caligmalarda yapilabilecektir.

5.1 AFETTE ETKi TESPIiTI

Afetin etkisini biitiinlesik olarak tespit edebilmek farkli tipteki ortaya ¢ikabilecek tiim
afetlere ait risklerin degerlendirilmesinden ge¢mektedir. Bunun i¢in analiz edilecek
bolgeler i¢in farkli biiyiikliikte olusturulan grid araliklar1 i¢inde farkli tipteki afetlere ait
risklerin matematiksel olarak ifade edilebilmesi ve toplanabilmesine baglidir. Bu

bakimdan biitiin risklerin ayn1 dile donistiiriilerek toplanabilmesi ve biitilinciil bir risk
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degerlendirmesi yapilmast son derece Onemlidir ve gereklidir. Bunun igin farkli
tehlikelere ait risklerin matematiksel ifadeleri bir matrix iizerinde degerlendirilerek risk
teskil eden alanlarin tespit edilmesi ve ortak bir platform tizerinde gosterilmesi
gerekmektedir. Ayrica bu risklerin diger tehlikeleri tetiklemesi sonucu olusturabilecegi

can ve mal kayiplari gibi riskleri dl¢iilebilir olmasi gerekmektedir.

Sekil 5.2: Afet etki tespit sistemi metodolojisi
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Kaynak: Bu sekil Mehmet Esmer tarafindan hazirlanmistir.

Depremle baslayan bir afet zaman icinde tsunamiye ve yine belirli bir zaman sonra
niikleer sizintilara ve salgin hastaliklara vb. afetlere yol agarak bir felakete doniisme
ihtimali s6z konusu olabilmektedir. Olusturulan senaryolar ve planlar tamamen deprem
tizerine kurgulandiginda ortaya ¢ikan tsunami, salgm hastalik vb. afetlerde ne yapilacagi
ile ilgili planlarda sikintilar yasanabilecektir. Risklerin bir arada degerlendirilebilecegi ve
buna karsin en dogru oOnlemi alabilecek bir altyapr gerekmektedir. Dolayisiyla bir

depremi ortaya koyacak parametreler matematiksel olarak ifade edilirken domino ve
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ikincil etkileri ile ortaya cikabilecek diger risklerin de matematiksel olarak ifade
edilebilmesi gerekmektedir. Tiim risklerin toplanarak bir baska deger iiretilmesi
gerekmektedir. Uretilen bu matematiksel deger degerlendirilerek olma ihtimali ve riskin
biiytikliigiine baglh ol¢eklendirilerek tiim tehlikelere ait en bliylik risk goriilebilmelidir.
Ortaya ¢ikan sonuglar Afet Yonetim Siireci icerisinde gerekli ¢alismalarin yapilabilmesi
icin risk igerisinde bulunan tiim paydaslarla internet {izerinden paylasilmasi
gerekmektedir. Burada riskin belirlenmesi birinci asama olarak degerlendirilirse ikinci

asama bu riske gore en uygun afet planinin hazirlamasi gerektigini sayabiliriz.

Sistem, tilkemizi etkileyen ve olusturmus oldugu risk a¢isindan en 6nemli problemlerden
biri olan depremin yaratacag etkilerin tespit edilmesinde ELER kullanilacaktir. Diinyada
uygulanan birgok sistem bulunmasina ragmen gerek Avrupa-Akdeniz bolgesi igin
gelistirilmis olmas1 gerekse Van Depremi’nde ortaya koymus oldugu gergekei sonuglar
nedeniyle sistemde kullanilmasi son derece 6nemlidir. ELER, herhangi bir depremin
olusturmus oldugu etkinin tespit edilmesindeki teori, verileri analiz edilebilmesi igin grid
araliklarindan olusan kiigiik kiiciik pargalara boliinmesi daha sonra ise bu parcalarin
hepsinin birbiri lizerinden risk puanlamasi yapilarak toplanmasina dayanmaktadir. Birer
deger haline gelen bu kiiglik pargalar ¢esitli matematiksel islemler sonucunda bir deger
ifade ediyorsa olabilirlik ve risk agisindan haritalanmasi miimkiin olacaktir. Gridlerden
olusan her hiicredeki toplama bir deger verilmek suretiyle olusan matrix tablosu
sayesinde olma ihtimali ve biiyiikliigline bagl bir risk haritas1 elde etmis olunmaktadir.
Elde edilen sonuglar haritaya bagli oldugu i¢in riskli bolgeleri goriilmiis ve bir sonug
haritas1 olusturulmus olacaktir. Bu bizim i¢in ayn1 zamanda ne yapilmasini ortaya koyan
bir hasar haritas1 haline gelecektir. Deprem i¢in ortaya konan caligma farkli tiirdeki
afetler icinde aynmi dil kullanilarak degerlendirilebilmeli ve sonuglar1 farkli katmanlar
halinde tek harita {izerinde gorebilir ve Olgebilir olmalidir. Ayni harita iizerinde ne
yapilmasi gerektigi ile ilgili algoritmalarin gelistirilebilmesi sayesinde de sistemin bize

neler yapilmasi gerektigine yonelik hazirlanmis kurgulari sunabilmesi gerekmektedir.
Biitiin afetleri analiz edebilecek, interaktif olarak biiyiliyen ikincil etkileri de i¢ine alarak

gerekli analizlerin yapilmasimi saglayacak altyapinin kurulmasi afet risklerini anlaml

hale getirip 6zellikle can ve mal kayiplarin1 goérmeyi saglayacaktir. Biitliin afetlere ait
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risklerin analiz edilmesi suretiyle Ol¢eklendirilen renkli haritalarda kirmizidan yesile
dogru riski degerlendirebilmek miimkiin hale gelecek ve planlama bu kapsamda

ilerleyecektir.

5.1.1 Deprem Kayiplar Tespiti (ELER)

Sistemde kullanilacak ELER ile hasar dagilim haritas1 iiretilecektir ve karsimiza iki
nitelikli harita ¢ikacaktir. Bunlardan ilki depremin olusturdugu ivmeleri ve sarsintiyi,
digeri ise haritalardaki niifus ve bina bilgisine bagli olarak hasargorebilirlik, can kayb1 ve
yaralanma sayisin1 gosterecektir. Ortaya c¢ikacak etki alanin1 degerlendirmek i¢in belirli
bir grid iizerinde calismak gerekmektedir. ELER’de iiretilen siddet haritalar1 yapilasma
olmayan boélgelerde de eger bir yapilagsma s6z konusu ise oralarda olabilecek ivmeleri de

bilerek ona gore yapi ile ilgili kararlarin alinmasinit miimkiin kilacaktir.

Sistemde hasar ve etki alanini tespit etmek i¢in kullanilacak ELER ile deprem oldugu
anda otomatik olarak analiz yapilabilecegi gibi afet dncesinde manuel calistirilarak
gerekli  analizler  yapilabilmektedir.  Analizler ~sonucu dretilen  haritalarin
goriintiilenebilmesi i¢in son derece teknolojik bir altyapr gerektirmektedir. Biiyiik
miktarda verileri ¢ok kolaylikla cep telefondan webden yayinlama imkani verdigi gibi
dogrudan web sayfasi lizerinden jeoloji haritasi ¢izme, bina ¢izme, fay ¢izme ve diger
basit veri editleme islemleri yapma imkani veren bir teknoloji olarak HTMLS
programlama dili tercih edilmelidir. Buna paralel olarak iiretilen sonuglarin WebCell
teknolojisi ile ii¢ boyutlu gérme sansi olabilmekte dolayisiyla algi noktasinda iyi bir
teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. ELER programi 32 bit bilgisayarlar igin yazilmis
oldugundan memory sinir1 olusturmakta ve program 1,5 GB iizerine ¢ikamamaktadir.
Fazladan memory konulmus olmasi da ¢oziim noktasinda sorunu c¢dzemeyecek ve
Istanbul gibi biiyiik bir yere ait verinin biiyiikliigii itibar1 ile ancak sekiz tane bilgisayar

ile analiz edilebilecektir.
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Sekil 5.3: BAEITS Dinamik deprem etki tespit sistemi arayiizii
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Kaynak: Bu sekil Mehmet Esmer tarafindan hazirlanmigtir.

Genel olarak ii¢ asamali bir analiz gergeklestirmekte olan ELER, bir ve ikinci seviye
genel analizler yapmakta, tigiincii seviye daha detayli bir analiz yapmaktadir. ELER bu
analizlerin yapilabilmesi igin bir takim verilere ihtiyag duymaktadir. Bu imputlar fay,
deprem, bina ve niifus verileridir. Temel olan bu analizlerde bina (kat, kullanim,
malzeme, yas) niifus, zemin (Vs30) fay ve topografya verisi kullamlmaktadir. Ozellikle
diistik pant genisliginde canli bina verisi ile ¢alismak sistem i¢in ¢gok 6nemlidir. Vektorel
verinin ¢ok O6nemli oldugu ELER’in ihtiyaci oldugu diger bir veri deprem verisidir.
Deprem oldugu anda deprem verisinin gelis yontemi web servisler ile karsilanacaktir.
Deprem oldugu anda komiinikasyonun internetin kesilebilecegi i¢in online uydu net
iizerinden ¢ok diisiik paket size’lar ile alinabilecek altyapr kurulmalidir. Dakikada bir
giincellenen bu veri Pushback web servisleri temin edilerek anlik olarak alinabilecektir.
Deprem verisinin alinabilmesi i¢in bu sistemin kesintisiz c¢aligmasini saglamak

gerekmektedir.
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ELER grid bazli bir analiz gerceklestirmekte ve gridlerin sanal hale getirilmesi analizi
kolaylagtiracaktir. Inputlar ile Output arasinda bir korelasyon kurup grid araligini
gerekirse dinamik hale getirmek en dogru sonucu yakalayabilmek icin gerekli olacaktir.
Gridlerin bliylik tutulmasi i¢gindeki obje sayisini artiracagi i¢in sonuglarin hatali olma
riski yiikseltecektir. Bu nedenle en kiiciik grid araligimi yakalayabilmek son derece
onemlidir. Referans gridlerin saydamliklar1 sayesinde daha anlamli sonuglar elde
edilmesinin yaninda inputlari ELER’e gonderilmesi olduk¢a hizli bir sekilde
gergeklestirilecektir. Sistemde sonug liriinlerini gdsterecek haritalarda Glgeklendirilmis
renk skalalar1 kullanmak olayin anlasilmasinda son derece yarar saglayacaktir. Gridlerin
icini anlamli bir sekilde doldurmak ve bu durumda 6l¢eklendirilmis renk skalalari ile
acik renkli alanlarin depremden az etkilenen, 6lii ve yarali sayisinin az oldugunu koyu

renkli kirmizi alanlarda ise fazla olacagi gibi anlamlandirilmalidir.

Yapilacak analizlerde depremin giindiiz mii? gece mi? olacagi bilinmedigi igin gece ve
glindiiz niifus dagilimlarinin dogru sekilde tespit edilmesi gerekmektedir. Burada gece
niifusu hesaplamasi son derece kolaydir giindiiz niifusunun hareketli olmas1 sebebiyle
giindiiz niifusunun hesaplanmasi son derece zordur. Burada giindiiz niifusunun ticaret
odalarindan almacak ticarethanelerin ve binalarin kullanim amaclarina gore giindiiz ve
gece niifusu degisimlerini hesaplamasi gerekmektedir. Senaryo verilerini analiz ederken
giindiiz gece niifuslarini sisteme binalardan yazarak niifus dagilimlarini bina tizerinden
yapilarak analiz sonuglarini degerlendirilir. Giindiiz bir i§ yerinde ¢alisanlarin haricinde
hafta i¢in giindiiz okula giden Ogrenci sayilarinin da gilindiiz hareketliligini artirdig
unutulmamalidir. Bu tespitlerin dogru ve yerinde yapilmasit ELER’de gece ve giindiize
gore kayip hesaplar1 yapilmasinda dogru sonuglari saglayacaktir. Yani analiz sonuglari,
verilerin dogrulugu, Kalitesi ve kalifikasyonu ¢ok 6nemlidir. Bu veriler dogrultusunda
ELER ile gergeklestirilen analizler sonuglari veritabanina yazilacak, veritabanindaki
verileri web uygulama sunucusu alip ekrana otomatik génderecektir. ELER programu ile
senaryo deprem veya deprem olduktan sonra hizlica 5 seviyeli (tamamen, agir, orta,
hafif, hasarsiz) yapr hasar analizi yapilarak renk skalalar ile 6l¢eklendirilmis harita
tizerinde gosterilmesinin yaninda da, can kaybi, yarali sayisi, altyapi, acil barinma
ithtiyac1 ve ekonomik kayiplar gibi parametreleri rapor halde sunacaktir. Bu bdliimde

ayrica afet bolgesine en yakin ekiplerin (itfaiye, polis vb.) olay yerine dijkstra
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algoritmalar1 sayesinde yapilan en yakin yol analizleri ile hangi ekiplerin gitmesi
gerektigi rota ¢izmek suretiyle hangi yoldan gitmesi gerektigi gosterilerek saglanacaktir.

Deprem oldugu anda otomatik ya da manuel ¢alismasi Oongdriilen sistem afet oncesi
senaryo yapmak i¢inde ¢alistirilabilecektir. Hazirlanan senaryolara gore 6rnegin A fayina
gore A senaryosu B senaryosu C senaryosu D senaryosu lretilebilir ve her bir
senaryonun bir ve birden fazla plani iizerinde ¢alisilabilecektir. Burada asil ve 6nemli
olan bir afet karsisinda ona en ¢ok benzeyen senaryo i¢in hazirlanan planin devreye
almabilmesidir. Ciinkii 6zellikle afetin ilk dakikalarinda ne yapilacagina ona gore karar
verilecektir. Afet yonetimi agisindan analizler sonucunda elde edilecek hasar degerlerinin
goriilmesi yetmeyecektir. Ciinkii farkli kurum ve kuruluslarda calisan ve kriz yonetimine
miidahil olacak arama-kurtarma vb. gorevlilerin bu senaryolar dogrulusunda hazirlanan
planlar ile hareket tarz1 belirlenecektir. Analiz yapildigi anda bu analize gore bir plan
hangi yoldan ulastirilacagi sorulari yapana atilmayacak ciddiyetle bir zaman kaybina
neden olacaktir. Bu nedenle A, B, C, D vb. hazirlanan bir¢ok senaryo meydana gelen
deprem ile kiyaslanmali bunlardan hangisine en ¢ok benziyor ise o senaryo igin
hazirlanan planlar devreye alinabilmeli gerekiyorsa hizli bir sekilde modifikasyon
yapilarak plan1 devreye alinmasi gerekmektedir. Esas olan sey risk analizleri ile
senaryolarin deprem olduktan sonra bir sistem ile kiyaslanmasi ve hangi planin devreye

gireceginin bilmesi gerekmektedir.

Deprem oldugu anda otomatik olarak calisacak ve probabilistik bir yaklasim ile bir analiz
gerceklestirecek ELER sistemi ile ulasacagimiz sonuglar dogrultusunda ekiplerin
yonlendirilmesi saglanacaktir. Burada 6nemli olan ekiplerin goreve giderken gittigi
yerlerden elde edilecek verilerden merkeze ulastirilabilenlerden bir anlam
olusturabilmektir. Araziden afetin ilk dakikalarinda itibaren gelmeye baslayacak ve
ilerleyen saatlerde cogalacak bilgiler yogunlasip bir anlam olusturmaya basladiginda
biitlinii gdrmemiz saglanacak ve bu veriler devreye girecektir. Araziden gelecek bilgiler
ELER sonuglart ile ¢akistirilacak yikinti ve hasar goren yerlerde en kisa yol analiz
(dijkstra algoritmalari) kullanilarak kisa yol analizleri yapilabilecek ve lojistik destek

ekipleri bu bilgiler dogrultusunda bu bolgelere yonlendirilecektir.
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ELER sistemi ilk deprem bilgisi geldigi anda sorunsuzca ¢alisacaktir fakat ELER sistemi
artg1 deprem meydana geldiginde onu da sisteme kayit edecek ve proses bitince artgi
deprem igin yeniden sistemi c¢aligtiracaktir. Fakat birinci deprem ciddi biiyiikliikte bir
deprem ise yapilarda on bir hasara neden olacak ve binalarin kirilganliklar1 degisecektir.
Dolayistyla sistemin diisiik hasar gostermesine ragmen hasar goren binalarin ikinci
deprem de ¢ok daha biiyiik hasar gérmesine neden olacaktir. Bunlarin akademik diizeyde

incelemeleri gerekmektedir.

5.1.2 Meteorolojik Risklerin Tespiti

Tarih boyunca iklim degisimi siiregelen bir degisim yasamaktadir. Bu degisim, kiiresel
iklim degisimi nedeniyle her gecen giin sayilar1 artan meteorolojik karakterli afetlerin
giiniimiizde sayilar katlanarak artmaktadir. Bu degisime sanayilesme ve doganin tahrip
edilmesinden kaynaklanan etkiler eklendiginde diinyanin bircok yerinde son yillarda
yasanan afetlerde siirelerinde, siddetlerinde, sikliklarinda, etkilerinde, biiyiikliiklerinde ve
olustugu yerler bakimindan ¢ok sayida olumsuz olaylara neden olmaktadirlar. Tim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de meteorolojik karakterli birgok afet meydana
gelmekte, siirdiiriilebilir kalkinma 6niindeki bir engel olarak durmaktadir. Siddetli yagis
neticesinde olusan seller, riizgar ve kar firtinalar hayati olumsuz etkilemektedirler.
Ulkemiz afetlerden meydana gelen kayiplar ele alindiginda olusturmus oldugu etkiler
bakimindan meteoroloji karakterli afetler ilk siralarda yer almaktadirlar. Seller yol
actiklart acilar ve ekonomik kayiplar agisindan Tiirkiye’de en sik goriilen ve en c¢ok
ekonomik kayba neden olan afetler arasindadir. Bu nedenle risklerin ortaya ¢ikmasini
saglayacak analizlerin, gozlemlerin ve tahmin sistemlerinin gelistirilmesi, niteliklerinin
artirilmasi, teknolojik yenilikler ile modernize edilerek afet yonetim siirecleri icerisinde

degerlendirilmeleri cok 6nemlidir.

Bu baglamda meteorolojik karakterli afetlerin analiz edilmesi ve gerekli erken uyari
sistemlerini kullanilmasi, gelistirilmesi, gézleme dayal1 bilgilerin elde edilmesi ve tek bir
sistem i¢ine entegre edilerek biitiinlesik sistemlerin ortaya g¢ikartilmasi gerekmektedir.

Bu nedenle metodoloji olarak sunulan sistem igerisinde BEUS ve TEUS sitemlerin
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eklenmelidir. Bu sistemler gibi benzer afetlerin olusturmus oldugu etkileri tespit etmeye

yarayacak sistemlerinde ilerleyen zamanda sisteme eklenebilir olmasi gerekmektedir.

5.1.2.1 Buzlanma erken uyari sistemi (BEUS)

Glinlimiizde yagis ve buzlanmanin ulagim ag1 lizerindeki olumsuz etkilerinin ortadan
kaldirilmasi i¢in kurulan ve erken uyari sistemleri igerisinde yerini alan bu sistem,
yollardaki buzlanma ve donmayi1 6nceden tespit ederek yetkililerin uyarilmasini ve
gerekli Onlemlerin almmasint sagliyor. Metodoloji olarak sunulan ve Sekil 5.4’te
gosterilen arayliz ve 6zel olarak hazirlanmig algoritmalar iceren BEUS Yazilimi yapmis
oldugu tahminler ile afet yonetimine karar destegi saglamaktadir. Yazilimin sisteme
entegre edilmesi ile ortaya cikabilecek diger afetlere ait riskler ile ayni anda biitiin
riskleri biitiinlesik olarak gozlemlenmesi saglanacaktir. Ana ulagim akslarina yerlestirilen
sensorler yardimiyla olas1 bir deprem veya biiyiik sanayi yanginlar1 vb. olaylara intikal
edecek her tiirlii yardim ekiplerinin bu yollar1 kullanmasimi engelleyecek meteorolojik
hadiselerin Oniine gecilecektir. Hava sicakligi, goriis mesafesi, riizgdr hiz1 gibi hava
durumu bilgileri disinda yol yiizeyi ile ilgili ylizey bilgisi, asfalt sicakligi, rutubet, tuz ve
kimyasallarin orani, yol ylizeyindeki stvinin donma sicakligs ile ilgili bilgiler vererek yol
ylizeyi lizerinde ilerleyen saatlerde neler olacagi ile ilgili bilgiler vermektedir. Yol
yiizeyinde meydana gelecek degisimleri gézlem ve 6lglimlere dayanarak tahmin ederek

gerekli nlemlerin zamaninda alinmasi olanak tanimaktadir.
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Sekil 5.4: BAEITS buzlanma erken uyar sistemi arayiizii
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Kaynak: Bu sekil Mehmet Esmer tarafindan hazirlanmustir.

Gerekli miidahalenin yapilmamasit nedeniyle ulasim akslarinda meydana gelecek
buzlanma ya da yoZun kar yagis1 nedeniyle birikmelere ve ulagimda aksamalara neden
olmaktadir. Bu aksamalarin Oniine gecilmesi icin gerekli erken uyarinin yapilmasina
olanak tanityan Buzlanma Erken Uyar Sistemi (BEUS) buzlanmanin tespiti ve ekiplerin
miidahale seklini de belirlemektedir. Ne zaman olacagi bilinmeyen ve biiylik alanlari
etkileme kapasitesi ¢ok yiiksek olan depremlerin kis mevsimi igerisinde olabilecegi
thtimali ile kent igerisinde yapilacak afete yonelik caligmalar Biitiinlesik Afet Yonetim
Sistemi igerisinde diisiiniilmelidir. Ulagim akslarinda meydana gelecek aksamalarin
gerek arama kurtarma ve ilkyardim gorevinde bulunacak ekiplerin gerekse tahliye ve
lojistik destek faaliyetlerinin afet bolgesine ulastirilmasi/uzaklastirilmasini engelleyerek
afetin boyutlarinin bilylimesine sebebiyet verebilecektir. BEUS yazilimi 6zel bir durum
olustugunda yazilim operatorii en az {li¢ saat 6nceden uyarirken, ilk bilgilendirmeden
sonra son kirk bes dakika i¢inde olumsuzluklar olusmamasi i¢in ekipler sevk ve idare
edilecektir. Tiim bu isler siire¢ yonetimi mantigi yetkili kisilere GSM ile cep
telefonlarina otomatik mesaj yollayarak yonetilecektir. Erken ve dogru miidahale ile
trafik gilivenligi saglanarak meydana gelebilecek can ve mal kaybinin olusmasini

engellemek veya minimuma indirmek miimkiin olmaktadir.
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5.1.2.2 Taskin erken uyari sistemi (TEUS)

Kiiresel iklim degisimi, plansiz yapilasma ve sehirlesmenin etkisi ile beraber taskinlar
giindelik hayatimiz1 etkileyecegi bilim diinyasinca kabul gérmektedir. Gelisen teknoloji
ile birlikte afetlerin 6nceden tahmin edilmesine yonelik ¢alismalar hizla artmakta CBS ve
uzaktan algilama yardimiyla koruma ve uyart sistemlerini gelismesi Onayak
olusturmaktadir. Buna paralel tagkin riski, seyri ve yonetilmesine yonelik calismalar
gerek diinyada gerekse iilkemizde afet yonetimi kapsaminda onemli bir ¢aligma alanm
bulmaktadir. Dolayisiyla tipki depremlerde oldugu gibi, sel i¢in de hazirlikli olmak
gerekmektedir. Havza alanlarin plansiz biiylime nedeniyle daralmasi buna paralel olarak
kiiresel iklim degisimi nedeniyle yagis rejimlerindeki diizensizlikler taskinlarin
olusmasma neden olmaktadir. Hizli sehirlesme neticesinde, derelerin bir boliimi
yerlesim alani igerisinde kalan kentlerde, tekerriir araligi yirmi bes yili asan yagis
goriildiigiinde, derelerde irili ufakli tagkinlar olusarak yerlesim alanlarinda sel
olugsmaktadir. Genellikle yerlesim alanlarinda meydana gelen bu olumsuzluklar mal
kaybinin yani sira can kaybina da neden olmaktadir. Bunlarin olugsmasini engellemek i¢in
birgok analiz metodu kullanilmaktadir. Olus sikliklarinda ve miktarlarinda artislar
tagkinlarin etkilerini azaltma bakimindan gergeklestirilen yatinmlarin sayisini artirmig
olmasina ragmen yasanan olaylardaki kayiplari yeterince engelleyememistir. Bu nedenle
gozlemler hidrolojik ¢alismalarin debi ve su seviyelerinde gelecekte gozlenebilecek iklim

degisikligi etkisi dikkate alarak elde edilmesini gerekli kilmaktadir (Akyiirek 2013).

Yagis tahmin modellerinden elde edilen yagis miktari verileri, AWOS verileri ve
meteorolojik amagl uydu ve radar verilerini kullanabilen TEUS, bu verilerden hidrolojik
bazl akislart hesaplar, bu akislarin basit rotasini ¢ikarir ve hem gézlenen hem de tahmini
verilerin grafiksel ve cizgisel ¢iktilarini saglayarak olusabilecek muhtemel etkinin tespit
edilmesini saglamakta ve ilgililere gerekli uyarilar1 yaparak gerekli Onlemlerin

alinmasina 6nayak olmaktadir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5: Taskin erken uyari Sistemi arayiizii
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Kaynak: Bu sekil Mehmet Esmer tarafindan hazirlanmustir.

Tagkin erken uyar1 sistemleri, yagis tahminleri ve su akiglarinin izlenmesinin yan sira
havzalarin modellenmesine dayanmakta ve tagkinlara neden olan hidrolojik, meteorolojik
ve fizyolojik etkenler incelenmektedir. Taskin Erken Uyar1 Sistemleri (TEUS) ile
analizler gergeklestirilmeli risk belirlenmeli ve bu riske gore taskin yonetim planlar
gelistirilmelidir. Ozellikle biiyiik kentlerde taskin tehlike ve risk haritalarinim {iretilmesi
ve gerektiginde olusabilecek diger afetlere altlik olusturmalidir. Bu nedenle tagkin
analizleri de deprem de oldugu gibi belirli grid araliginda gelistirilmelidir. Hasar verileri
yagislarin klasik metotlar ile analiz edilmesi miimkiin degildir. Havza analizleri
yapilirken depremde oldugu gibi mikro havzalarla beraber ayni sistem icerisinde

degerlendirmek suretiyle sonug tiretebiliriz.
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5.1.3 Gozlem Aglan

5.1.3.1 Trafik ve ¢ok yonlii kameralar

Kent yagaminin siirdiiriilebilirligi agisindan ulasim, ulasimin siirdiiriilebilirligi agisindan
yollar son derece Onemlidir. Buna altyapt ve iletisim hatlarinin yollarin altlarina
yerlestirilmeleri, yollara ayrica bir 6nem katmaktadir. Basta deprem ve sel olmak {izere
bir¢ok afet yol ag1 iizerinde yapisal hasara neden olmakta ve ulasim ag1 lizerinde bulunan
ve yasamsal aktivitelerin devami i¢in gerekli olan sistemlerin kesintiye ugramasina
neden olmaktadir. Ayrica yollar, afet mahalline ulagmak icin gerekli miidahale ve yardim
arag-gereglerinin  ulagtirilmasi, tahliye ve tibbi hizmetlerin yerine getirilmesi
saglayacaktir. Bu bakimdan yollarda herhangi bir afet aninda yol aginda meydana

gelebilecek hasarlarin gézlemlenerek kontrol edilmesi ¢ok dnemlidir.

Kenti olusturan ve en dnemli ulasim aksini olusturan yollar birinci derece ulagim yollar
ilan edilmeli ve yol iizerinde gerekli gbzlemin saglanabilmesi i¢in ok yonlii kameralar
yerlestirilmelidir. Ozellikle képrii ve viyadiiklerin yikilmasi, itfaiye, ambulans vb.
araglarin akigin1 engelleyecektir. Gorsel sonug alinarak ise alternatif giizergahlar tizerinde
degerlendirme yapilabilecektir. Afet alanina ulasmak icin 6nemli bir fonksiyon
gosterecek olan bu yollarin agik ya da kapali olmasi 6zellikle miidahalenin ilk saatlerinde
son derece 6nemli olacaktir.

Afetten etkilenmis alana ve bu alandan disariya malzeme ve afetzedelerin taginmasi
sirasinda hangi yollar kullanilacag: afet 6ncesi yapilan analizler sonucu elde edilecek acil
ulagim yollar1, afet oldugu andan itibaren kullanim agisindan son derece Onemlidir.
Arama kurtarma ekiplerinin afet bolgesine hizli bir sekilde ulagsmalari icin kriz
merkezlerince ekiplere verilecek bilgiler dogrultusunda agik yollar listesi dogru bir
sekilde iletilmelidir. Bu yollar arama-kurtarma ve saglik ekiplerinin yan1 sira insanlarin
ve araglarm hareket alanini olusturacak ve afet aninda kritik rol oynayacak tahliyelerin
yapilmasi saglanacaktir. Bu nedenle kriz merkezleri elde bulunan imkanlar ile agik/kapali

yollari tespit etmeleri gerekmektedir.
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Gelismis sehirlerde kurulmus ve rutin zamanlarda ulasim sistemlerinin kontrolii igin
kullanilan kameralar afet aninda ulagim sistemlerinin durumu ve ¢evresine yonelik afetin
yol actig1 etkinin gozlemleyerek tespitinde de kullanilacaktir. Afet bolgesine giris
yollarinin acgik/kapali olusu, sehirleraras1 ve sehir i¢i karayollar, kopriiler, viyadiikler,
tiineller, havaalanlari, tren yollari, limanlar ve toplu tasima sistemlerini (otobiis, rayli
sistem, metro vb.) gibi bircok ulasim sistemi afet aninda halkin acil ihtiyaglarini
karsilanmasi i¢in kullanilabilmesi arz edecektir. Sekil 5.6’da goriildiigii gibi anaarter
tizerinde kopriiniin sarsintt nedeniyle ¢okmesi, afet bolgesine ulasmay1 engelleyecek, afet

bolgesinden tahliyeleri engelleyecektir.

Sekil 5.6: BAEITS trafik ve ¢ok yonlii kameralar ile etki tespiti
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Kaynak: Bu sekil Mehmet Esmer tarafindan hazirlanmigtir.

Yollarda olusabilecek enkaz, afet bolgesinden kagmaya calisanlarin yasamis oldugu
panik nedeniyle yollarda olusacak yigilmalardan dolayr aksayan trafik, acil duruma
miidahale etmek isteyen ilk ekibe engel olabilecektir. Yasanacak aksakliklari kameralar
sayesinde gozlemlenmesi gerek miidahale asamasinda gerekse tahliyelerin
yonlendirilmesi asamasinda son derece etkili olacaktir. Bunun yan1 sira yiiksek yerlere
yerlestirilen yliksek ¢oziintirliikkte kameralar sayesinde konutlarda meydana gelen yikinti
ve hasarda gozlenebilecektir. Tiim bunlarin haricinde kameralar ile yasanabilecek

tagkinlarin veya biliylik boyutlu sellerin boyutunun tespit edilmesinde de ayrica
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kullanilabilecektir. Taskin Erken Uyar1 Sistemlerinin analizleri sirasinda kullanilacak

verilerden bir tanesi de kameralardan alinan goriintiilerdir.

5.1.3.2 Meteorolojik uydu ve radar

Glinlimiizde her alanda meydana gelen teknolojik gelismeler meteorolojik alanda da
kendini gostererek meteorolojik radarlari gelisimini saglayarak en oOnemli gozlem
sistemlerin basinda gelmesini saglamstir. Ileri teknoloji ile iiretilen meteoroloji radarlar
150 km yarigapli bir oranla hem yatay hem dikey tarama yaparak gercek zamanl ve

yiiksek ¢oziliniirliikte meteorolojik bilgi saglayan aktif uzaktan algilama sistemleridir.

Ulkemizde oldugu gibi diinyanin biiyiik bir kesiminde yasanan afetlerin biiyiik
cogunlugu meteorolojik karakterli afetler olusturmaktadir. Olusum siklig1 agisindan da
son derece sik karsilagilmaktadir. Bu nedenle gerek gozlem gerekse erken uyari
sistemlerine destek vermek suretiyle zarar azaltma ve hazirthk calismalarini
desteklemektedirler. Yagisin ne zaman ve nereye yagacaginin, ne kadar yagacagmin ve
yagis tipinin tespit edilmesi, olusturacagi etki ile hayatin normal seyrini etkileyebilecek
dolu, sel ve firtina gibi afetlere neden olabilecek durumlara karsi erken uyar1 yaparak
meydana gelebilecek zararlarin ortadan kaldirilmasina ya da en az zararla atlatilmasina
yardimci olur. Siddetli meteorolojik hadiseler ve bu hadiseler sonucu olusan afetler bagh
can ve mal kayiplarinin azaltilmasi i¢in kisa siireli tahminlerin ve erken uyarilarin
hazirlanmasinda kullanilan en gelismis gézlem sistemi olan meteoroloji radart ve uydu
tim diinyada ve iilkemizde erken uyar1 sistemlerinin en Onemli ve vazgecilmez
bilesenidir.

Herhangi bir afet aninda meteorolojik hadiseler tezahiir edebilecektir. Bu nedenle sisteme
katmanlar halinde radar ve uydu sistemlerinin entegre edilmesi gerekmektedir. Ornegin
bir deprem aninda afet bolgesini etkileyebilecek kar yagisi, firtina vb. durumlar kurtarma
faaliyetlerini etkileyebilecegi gibi lojistik dagitimin, tahliyenin ve gegici barinma
alanlarinin konuslanmasini da etkileyecektir. Meteoroloji radarlart hava kiitlelerinin
hangi yone ve hangi hizda hareket edeceginin tahmin edilmesi yagis tipinin belirlenmesi,
nereye, ne zaman ve ne kadar yagis diiseceginin tespit edilmesi ve gereken erken

uyarmin yapilmasi bu durumda son derece 6nemlidir.
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Hava limanlart ve ugus bolgelerinde ugaklarin kalkis ve inislerinde ugus giivenligi
acisindan biiyiik 6nem tasiyan kuvvetli riizgarlarin tespit edilmesi ve 6zellikle yollarin
kapanacagi diisiiniiliirse yardimlarin helikopter ve deniz ulasimi kullanilarak yapilacak

olmasi bu sistemlerin kullanilmasinin afet yonetimi agisindan énemini gostermektedir.
5.1.4 Afet ve Acil Durum ihbar Alma ve Yonetim Sistemi

Ister acil durum sartlarinda isterse bir afet olduktan sonra afet bélgesinden gelecek olan
gercek hasar bilgilerinin geldigi ve sayisal olarak toplandigi ve interaktif haritalar
lizerinde gosterilebildigi Afet ve Acil Durum Ihbar Alma ve Yonetim Sistemi’nin
(AIAYS) afeti gdrme ve yonetme agisindan onemlidir. Bu bilgilerin toplanmasi
olusabilecek diger riskleri gorme agisindan olduk¢a 6nemli olmasinin yaninda bir sistem

dahilinde sistematik olarak yapilmasi da gelecege envanter olusturacaktir.

Sekil 5.7: Afet/Acil durum ihbar alma ve yonetim Sistemi arayiizii
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Araziden gelecek verilerden olayin merkezinin neresi oldugunu saptamasinin yaninda
koordinasyonun nasil yapilacagi da planlanabilecektir. Ornegin ELER ile yapilacak
analizler sonucu elde edilecek gorsel sonuclar AIAYS ile araziden gelecek ve harita
tizerine islenecek ihbarlar ile sonuglarin teyit edilmesi saglanarak afetin yaratmis oldugu
etkinin tespitinin dogruluk paymin artirilmasi saglanacaktir. EKiplerin araziden kesintisiz
haberlesme sistemleri ile gonderdikleri sayisal haritalar {izerinde gosterilen verilerden
elde edilecek yogunluk haritas1 eger ELER ile hazirlanan senaryolardan herhangi birine
benziyor ise AYM acisindan afeti yonetmek son derece kolay olacaktir. Bu asamada
afetlere yonelik yapilan analizlerden elde edilecek tiim sonuglar afetin etkisinin tespit
edilmesi ve afeti yonetebilir bir duruma getirmek igin gerekli adimlart atmayi

saglayacaktir.

Ayrica sistem ile gerek afete maruz kalmig vatandaglar ve ekipler tarafindan gelecek
gerekse afet sonrasi gorev icin araziye g¢ikan kurtarma ve lojistik ekiplerin verecegi
bilgiler kapsaminda kapali yollar tespit edilecek ve haritalara islenerek olayin etkisinin
goriilmesi saglanmis olacaktir. Hasar tahminlerine gore kisa yol analizleri ile en uygun is
dagitim  analizleri ile ekiplerin  yOnlendirilmesinde alternatif  gilizergahlar

degerlendirilmesi de sistem sayesinde olanakli hale gelmektedir.

AIAYS Olay Monitorii tarafindan afet bolgesinden vatandas, arag ve ekiplerden alman
thbarin ayrintt bir sekilde alindigi ve sayisallagtirildigi bu boliimde alinan ihbarin
lokasyona doniistiiriildiigii ve olayin tiiriine gore farkli semboller ile ifade edildigi olaylar
ayni zamanda GIS ortaminda afetin yayilimi ve biiyiikliigliniin goriilmesi saglanarak
nerelerin etkilendigi tespit edilecektir. Alinan ihbarlarla ilgili raporlama ve veri
sorgulamasi yapilabilmektedir. Elde edilen verilerin 1518inda sorgulama yapilabildigi gibi
sorgu sonucunun interaktif haritalar tizerinde gosterilerek olaylarin oldugu boélgelere ait
afetin olusturmus oldugu etkinin gosterilmesi ve bunun yaninda ayni afet tiiriine yonelik

gelecekle ilgili tahminlerin de yapilabilmesine olanak saglamaktadir.
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5.2 AFETTE IHTIYAC TESPITi

Afet ve acil durum aninda gerek miidahale i¢in gerekse sonrasinda gereksinim duyulacak
ihtiyaglara ait bilgilere ne sekilde ulasacagi, hangi yontemin kullanilacagi oldukca
Oonemlidir. Afete maruz kalmig ya da afet riski altinda bulunan vatandaslarin mevcut ve
gelecekle ilgili ihtiyaglar afet oncesi kestirilmeli ve gerekli planlara islenmeli ve tedarik
yoluna gidilmelidir. Thtiyag tespiti afet dncesi hazirlik kapsaminda planlamada gereken

yeri almalidir.

Gerek ELER gerekse diger sistemler ile afet olduktan kisa siire igerisinde afetin bolgede
olusturmus oldugu etkinin tespit edilmesi neye ihtiya¢ duyulacagini da ortaya koyacaktir.
Afet sonrasi yapilacak ilk analizler dogrultusunda elde edilecek sonuglara gore; 6lii
sayisi, yarali sayisi, etkilenmis kisi sayisi, enkaz altindaki kisi sayisi, bina durumu
(hasarsiz, hafif, orta, agir hasarli ve tamamen yikilmig), yasamsal hatlara ait mevcut
durum ile ilgili bilgiler (su, elektrik, dogalgaz, kanalizasyon hatlari, haberlesme ve
ulasim sistemleri), miidahale merkezlerinin durumu (AYM, Itfaiye, Polis karakolu, Hizir
acil istasyonlari, Hastane vb.), tahliye alanlariin durumu (parklar, okul bahgeleri ve spor
salonlar1), yaklasan tehlikelerin durumu (operasyonlar etkileyen yerel hava sartlari, var
olan veya potansiyel uzun vadeli sagligi tehdit eden unsurlar), etkilenmis bolgenin
yakininda miidahale ¢aligmalarmi destekleyebilecek alanlar (rafineriler, petrol hatlar,
ambarlar, barajlar ve rihtimlar, kimyasal madde tesisleri) ile ilgili tespitlerin dogru bir
sekilde yapilmasi, ihtiyaglarin neler olabilecegini belirleyecektir. Afetin olusturmus
oldugu etkilerin grid bazinda tespit edilmeleri muhtemel ihtiyaglarinda yine belirli bir
grid aralifinda m1? yoksa mahalle bazinda m1? olmasi gerektigi tespit edilmeli ve planlar

bu yonde olmalidir.

Bir afet aninda afetin etkilerinin tespiti calismalarinda afetin nerde ve ne zam meydana
geldiginin tespit edilmesi niifus degisimlerini ve giiniin zamani, yilin zamani ve genel
olarak hava kosullarina bagli miidahale onceliklerini etkileyebilecek diger faktorleri
dikkate almalidir. Bir yandan afetin etki alaninin belirlenmesine yonelik yapilan
calismalarin ne tiir ihtiyaglarin gereksinimini ortaya koyarken, bir yandan bu ihtiyaglar

dogrultusunda elde bulunan kaynaklarin ne kadarina yeteceginin analizi de hizli bir
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sekilde yapilamasi gerekmektedir. Analizlerin hizli bir sekilde degerlendirilmesi ile
belirlenen ihtiyaglar siire¢ boyunca gozlemlenir ve gerekli giincellestirmeler aninda
sisteme islenmelidir. Degerlendirme siirecinin hizli bir sekilde gerceklestirilmesi
ihtiyaglarin hizli bir sekilde belirlenmesinin yaninda konumlandirma bdélgelerinin tespit

edilmesine de yardimci olacaktir.

Afetin hemen akabinde afet ile ilgili degerlendirmelerin dogru bir sekilde yapilmasi
kaynaklar1 etkin bir sekilde kullanilmasinin yaninda diger verilecek kararlar iginde son
derece onemlidir. Afet Oncesi senaryolar kapsaminda yapilan ¢alismalar dogrultusunda
binalar1 hasar gorebilecek afetzedelerin gecici olarak barinacaklart alanlarin afet 6ncesi
belirlenmesi ve planlanmasi, afet sonrasi evleri hasar goren afetzedelerin bu ihtiyaglar
cok acil bir sekilde temin edilmesi gerekmektedir. Ozellikle en temel ihtiyaglar olan
yiyecek, icecek ve temizlik gibi ihtiyaglarin ne kadar olacaginin kestirimi yapilmalidir.
Afetzedelerin gegici olarak barindirilacak kamu kurumuna ait binalarin tespit edilmesi
gerekmektedir. Yetersiz kalmalar1 durumunda valilik kanaliyla sahislara ait bina ve
tesisler el koyarak afetzedelerin kullanimina acilmalhdir. Bunlarin afet Oncesi
belirlenmesi gerekmekte ve gerekirse bu alanlarin i¢inde lojistik alanlar olusturulmali ve
ilk bir, iki giin yetecek kadar yiyecek, igecek depolanmalidir. Bunun haricinde 6nceden
belirlenen gegici iskan alanlar ile ilgili su, yol, elektrik vb. ihtiyaglar tespit edilmeli ve

ilgili kuruluslarca altyapilar1 tamamlanmalidir.

Afetin ortaya ¢ikarmis oldugu olumsuz etkiler vatandaslarda meydana getirecegi panik
ve tedirginliklerin de degerlendirilmesi gerekmektedir. Konutlarinda herhangi bir yap:
hasar1 olmamasina ragmen panik ve tedirginlik nedeniyle konutlarim1 kullanamayacagi
son derece olasi bir durum olacaktir. Bu nedenle afetin etkisi ve olusturdugu sartlar
nedeniyle evlerine giremeyen vatandaslar bulunduklari bolgelere terk etmeyecektir. Bu
sav ile konut alanlarina yakin bolgelerde bulunan parklar, bahgeler veya bos alanlar ile
okul bahgeleri ve spor alanlarindan olugan nispeten daha giivenli yerlerde afetin
olusturdugu ilk etkilerin ortadan kaldirilana kadar kisa siireli yasam alanlar1 6nceden
planlanmali ve gerekli hazirliklar yapilmalidir. Buralara kisa siire igerisinde yetecek
kadar yiyecek, icecek, temizlik ve saglik onlemlerinde olusan lojistik malzemelerin

yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu alanlarm kullanima uygunlugunun yani sira aile bagina
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dagitilabilmesi afet Oncesi senaryolar kapsaminda secilecek ilgili afetin olusturmus
oldugu etkinin tespit edilmesi ve bu etki c¢ercevesinde etkilenen niifusun barindirilacak

ozellikte ve biiyiikliikte olmasi arastirilmalidir.

Gerekli malzemelerin cinsi, miktar1 ve nerden temin edilmesinin yani sira stoklanacak
malzemelerin nereye ve ne kadar stoklanacagi senaryolar ile tespit edilmeli, gerekli
planlar dogrultusunda sayisal ortamda gerekli veritabanlarina yazdirilmalidir. Bu stok
alanlar1 ile dagitimlarin yapilacagi alanlara malzemelerin nasil ulastirilacagi da bu
kapsamda planlanmalidir. Kapasitenin yetersiz kaldigi durumlarda tedarik edilecek
malzemelerin nerden satin alinacagi, kalitesi ve kapasitesi afet Oncesi goz Oniine
alinmalidir. Alinan malzemelerin afet i¢cin olusturulmus lojistik depolara sevk edilmesi
ve buradan istenilen bolgelere gonderilmesi ile ilgili takibin veritaban1 mantig ile sayisal
ortamda yapilmasit gerekmekte, haberlesmenin etkin bir sekilde saglanmasi
gerekmektedir. Thtiyag duyulabilecek tiim kaynaklarm ydnetimi CBS haritalar1 ve kent
yonetim sistemleri {izerinden yonetilebilmelidir. Ozellikle kritik tesisler ile gdrev alacak
personel ve araglarin bulundugu yerlerin tespit edilmesi afeti yonetme agisindan
onemlidir. Bunun icin afet oncesi planlama ekibi gerekli arag, gere¢ ve personel gibi
kaynaklara ait bilgilerin listesini, bulundugu yer ve yerlerin haritalar iizerinde

gosterilmesi gerekmektedir.

Afet oncesi kaynak, olanak ve gereksinimlerin saptanmasi igin gerekli varsayimsal
senaryolar {izerinde calisarak tespitlerin yapilmas: gerekmektedir. Ihtiya¢ duyulacak
malzemelerin ve hizmetlerin ger¢ek¢i bir sekilde tespit edilebilmesi igin ihtiyag
analizlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Onemli olan afet dncesi her afet tiiriine ait risklerin
goriillip gercekei verilerle senaryo analizlerinin  gergeklestirilmesidir. Belirlenen
ithtiyaclara gore ortaya konulacak mevcut kaynaklar birbirleri karsilastiriimali eksiklikler
tespit edilmeli ve gerekli tedarik siireci baslatilmalidir. Kaynaklarin ihtiyaglara gore
planlanmas1 afet sonrasi halkin acil ihtiyaglarina dair talepleri karsilayacaktir. Kamu
kaynag1 ile karsilanacak bu ihtiyaclarin kamu kaynagnin yetersiz kalabilecegi
diistintilerek o6zel sektoriin elinde olan arag-gereg, personel vb. kaynaklar gerekli

anlagmalar yapilarak ihtiyaglarin tespit edilmesi siirecinde kapasiteye eklenebilmelidir.
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Ihtiyaclarin tespit edilmesi yonelik yapilacak analizlerde en 6nemli argiiman personel
ihtiyacina yonelik yapilacak tespitlerdir. Gorev alacak personelinde afetzede olabilecegi
gibi kendi yakilarinin acil ihtiyaglar ile ilgileniyor olabilecektir. Bu nedenle gérev alacak
personel belirlenirken yedek personelde mutlaka belirlenmelidir. Afet sonrasi gorev
alacak personel icin kritik dneme sahip AYM, itfaiye istasyonlari, polis merkezleri,
saglik tesisleri, siginaklar ve barinaklar, yarali ve oliilerin toplanma noktalar1 malzeme
depolari, ambar ve antrepolardan olusan alanlar ile enkaz kaldirma ara¢ ve geregleri,
polis araglari, itfaiye ara¢ ve gerecleri, tahliye edilenleri ve yaralilar1 tasimak i¢in otobiis
ve diger tasitlar, haberlesme ara¢ ve geregleri, acil durum aydinlatma araglari, jenerator
vb. araglarin saglam ve galisabilir oldugunun teyidinin alinmasi gerekmektedir. Afetten
etkilenmis olan alana veya bu alandan disariya malzeme ve afetzedelerin tagimasi
sirasinda hangi yollar kullanilacak olmasi da son derece onemlidir. Afet bolgesine
ulastirilacak ihtiyaclarin karayolu ile saglanamamasi ya da daha hizli bir sekilde
ulagtirilmasi gerektigi durumlarda kullanilmak tizere helikopterlerin inis kalkis yapacagi

alanlarin tespit edilmesi ve gerekli haritalara islenmesi gerekmektedir.

Analiz sonucu muhtemel 6lii sayisina gore afet bolgesine ceset torbast gonderilecek ve
uygun yerlere definlerin saglanabilmesi i¢in yeteri kadar mezar kazilmasi saglanacaktir.
Kimliklerin belirlenebilmesi veya defin isleminin gerceklestirilmesi sirasinda gegici
morglarin kullanilmas1 gerekebilecektir. Bunlarin sayis1 kadar nerede konuslandirilacag:
da oOnemli olacaktir. Bolgeden bolgeye degisen riskler ve ihtiyaglar yerlesim
alanlarindaki yerlesim tiplerine gore degismektedir. Hizli durum tespiti i¢in ilk verilerle
yapilan analizlerde afetin etkisinin belirlenmesi ve bu dogrultuda ihtiyaclarin
belirlenmesi saglanacak, sonraki adimda ise ¢esitli bilgi toplanma noktalarindan elde
edilecek bilgiler ile sonuclar karsilastirilacak ve ihtiyaclar netlestirilecektir. Ne kadar
arama kurtarma personeline ihtiyag duyulacagindan tutunda afet sonrasi ne kadar kalici
konutun yapilmasi gerektigi gibi tespitlerin yapilmasi ve uygulamaya gegilmesi de
etkinin kesin olarak tespit edilmesi sonucunda karar verilebilecektir. Ozellikle ilk etapta
gecici yerlesim alanlarinda gegici barinma faaliyetlerinin gerceklestirilmesi igin yiyecek,
icecek, giyecek, temizlik ve zorunluluk gosteren ihtiyaglarin karsilanmasi aciliyet
gerektirmektedir. Ayrica bu gegici yerlesim yerlerinin afetin tiiriine biiyiikliigiine ve

mevsimsel degisimlere gore ihtiyaclar karsilayabilecek diizeyde olmalidir. Yerlesim
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yerleri ile ilgili ihtiyaclarin kent bilgi sistemlerini i¢ceren CBS haritalar iizerinde
yapilmast dagitimi da kolaylastiracaktir. Acil barinma ihtiyaci, evi tamamen yikilan ya
da agir hasar gorenlerin yiizde 100, orta hasarli binalarin ylizde 50, hafif hasarh
binalardan kurtulanlarin ise yiizde 10 yerlestirilebilecektir. Burada 6nemli olan ihtiyag
duyulabilecek her tiirlii personel ve malzemenin nereden ve nasil temin edilecegi afet
oncesi planlanmali ve ilgili veritabanlarina yazdirilmalidir. Saglik ve tibbi ihtiyaclarin
tespit edilmesi de bu kapsamda saglanabilmelidir. Ne kadar yarali oldugu ve bunlardan
ne kadarimin yatarak tedavi gérmesi gerektigi, en yakin ve en uygun hastaneye sevkinin
saglanmasi yine ihtiya¢ gercevesinde ele alinmalidir. Sistemin muhtemel 6lii sayist ile
ilgili bilgiler dogrultusunda gerekli mezarlik alanlarinin belirlenmesi, yetersiz
kalinabilecegi durumda ise 6nceden planlanan alanlar satin alinabilmelidir. Ayn1 anda
birgok cenaze ve gomme isleminin yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli personel ayrilmali, buna

paralel tabut ve mezar tas1 gibi ihtiyaglarin da karsilanmasi gerekmektedir.

Afet sonrast ortaya c¢ikan enkazin miidahale yollarinin ne kadarini kapatacagi arama-
kurtarma personelinin afet bolgesine ulagmasi agisindan Onemlidir. Bu durum
miidahaleyi geciktirecek bu nedenle buna bagli 6liimler olabilecektir. Hizmetin kesintiye
ugramamasi i¢in Ozellikle acil ulagim yollarinda meydana gelen yikimlarin olusturmus
oldugu enkazin tespit edilmesi ve kaldirilmas1 gerekmektedir. Bu yollarin agilmasi igin
ne tiirde ve ne kadar ara¢ gerektigi de arama-kurtarma faaliyetlerine baglanabilmesi igin
onemlidir. Ayrica arama-kurtarma faaliyetlerinin tamamlanmasi akabinde 6lii bedenlerin
aranabilmesi i¢in enkazin bir an 6nce kaldirilmasi gerekmektedir. Ortalama ne kadar
enkazin ortaya cikacagi, nereye tasinmasi gerektigi ve geri doniisiim tesislerinin nereye

kurulmasi gerektigi de saptanmalidir.

Ornegin yasanan bir deprem sonrasinda ne kadar ceset torbas1 gerektigi, yaralilar icin ne
kadar ambulans, hekim ve hastane gerektigi, yarali toplanma istasyonlarmin nereye
kurulacagi, ne kadar ¢adira ihtiyag duyuldugu, bebek ve hamileler igin gerekli agilama ve
bakim alanlar1 miktarinin ne kadar olacagi, su miktari, tuvalet ve dus miktari, kag adet
acil saglik paketinin gerektigi, seyyar hastanenin nereye kurulmasi gerektigi, yaralilar en
yakin nereye sevk edilmesi gerektigi vb. gibi sorular cevaplarini bulabilmelidir. Cagdas

gelismis llkeler, afetlerde zarar goren ve magdur olanlarin magduriyetini ortadan
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kaldirmak ve gerekli yara sarma faaliyetlerini gerceklestirmeyi gerektirmektedir. Kaynak
yonetimi, mevcut kaynaklarin ihtiyact olanlara dogru sekil ve zamanda ulasmasini
saglama bakimindan degerlidir. Biitiinlesik afet yonetim anlayisinda afetin etkisinin
tespit edilmesi ve gerekli miidahalenin etkin bir sekilde gerceklestirilebilmesi igin

temelde ¢ok iyi bir kaynak yonetim siirecini hedeflemektedir.

5.2.1 ELER ile ihtiyag tespiti

Metodoloji olarak sunulan Biitiinlesik Afet Etki ve Ihtiya¢c Tespit Sistemi, deprem
olmadan veya deprem olduktan sonra ¢ok kisa siire icerisinde gerekli analizler
gerceklestirilerek depremin yaratmig oldugu etki tahmin edilebilmektedir. ELER
programu ile afet oncesi senaryo depremi veya deprem olduktan sonra gergek deprem
verileri ile hizlica 5 seviyeli (tamamen, agir, orta, hafif, hasarsiz) yapi hasar analizi
yapilarak, can kaybi, yarali sayis1 ve ekonomik kayiplar belirlenebilmekte depremin
yaratmis oldugu etki alami kestirilebilmektedir. Analizde kullanilan bina envanteri ve
niifus bilgileri de dahil edilerek, olasi bina hasar dagilimi haritast ve can kaybi ile
yaralanma sayilar1 belirlenir. Ayrica elde edilen bu veriler araziden gelen verilerle
kiyaslayarak hasarn yayilimi ve siddeti belirlenerek olusturmus oldugu etki alani

kesinlestirilebilmektedir.

Afetin nereleri ve kimleri ne sekilde etkiledigi dogru bir sekilde tespit edilirse neye
ihtiyag duyulacagi da o denli dogru bir sekilde tespit edilecektir. Afetin etki alaninin
belirlenmesi yonelik yapilan analizlerde elde edilen sonuglar ayni zamanda afet
bolgesinde ne tiir ihtiyaglarin olacaginin bir listesini verecektir. Risk analizleri sonucu
hesaplanan can kaybi, yarali sayisi, listyapt ve altyapr hasarma gore lojistik ihtiyaglar
daha gergekgi belirlenerek, imkanlarin dogru kullanilmasi saglanabilmektedir. Ornegin
tahmin edilen 61l sayis1 kadar ceset torbast ve mezar alani, kimliklerin teshis edilmesi
stirecinde gerekli gecici morglar, yarali sayisina miidahale edecek saglik kurulusu, doktor
ve gerekirse seyyar hastane, evleri hasar goren ve kullanilamaz hale gelenler i¢in acil
barimma ihtiyacinin karsilanmasi i¢in gegici yerlesim yerleri, yiyecek igecek ve mevsim
sartlarina gore giyecek ihtiyact belirlenecektir. Mevsim sartlarina gore lojistik depolarin

nerelere kurulacag ve bu depolarda ne tiir yiyecek ve igecek stoklanacagi da bu kapsam
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da belirlenecektir. Gegici barinma alanlart i¢in olusturulacak ¢adir kentlerin yine mevsim
kosullan dikkate alinarak kiglik ya da yazlik olarak ihtiyaca gore tespit edilecektir. Eler
ile tespit edilen depremin yaratmis oldugu etki ve bu etkiye bagli olarak ortaya ¢ikacak

ihtiyaglar bir esitlik iizerine yazmak gerekirse;

Tablo 5.1: Afetin etkisi ve bu etkiye bagh olusabilecek ihtiyaglarin esitligi

Etki Ihtiya¢

Olii = Ceset torbasi, mezar yeri, morg vb.

Yarali = Doktor, hastane, ambulans vb.

Bina hasar1 (insan) = Miidahale personeli, tahliye alani, barinma

alani, yiyecek, icecek, giyecek vb.

Bina hasari = Miidahale personeli, arag-gerec Vb.
Enkaz kaldirilmas: i¢in arag, dokiim alani,
geri doniisiim tesisi Vb.

Kaynak: Bu sekil Mehmet Esmer tarafindan hazirlanmustir.

bdyle bir esitlik ortaya cikacaktir. Bu esitlige depremin ikincil etkileri nedeniyle
ortaya c¢ikabilecek etkileri ve ihtiyaglari da eklemek miimkiin olabilecektir.

5.2.2 AIAYS ile ihtiyac tespiti

Sistem, afetin yayilim alani ve siddetini belirlenebilmesine yonelik afet aninda veya
hemen sonrasinda vatandas tarafindan veya arazide gorevde olan veya goreve ¢ikan
personelin gozlemlere dayanarak elde edilmis olan verilerin AYM aktarilmasi ve
sayisallastirilmasini  saglayacaktir. AYM’lere saglikli bilgilerin ulastirilabilmesi ve
bunlarin sayisal olarak kaydedilerek haritalanmasi, yoneticilerin olaya vakif olmasinin
yaninda afet bolgesinde olusan ihtiyaclar tespit edilmesi ve yonlendirilmesi acisindan

kolaylik saglayacaktir.

Hizli, kolay ve etkili yiiriyebilecek bir yonetim, komuta, kontrol ve bilgi akis1 sistemleri

ile afetin etkisi, yayilimi, miidahale kapasitesi ve ihtiyaclarin tespitine yonelik hazirlanan
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Afet ve Acil Durum ihbar Alma ve Yonetim Sistemi gibi sistemlerin diger sistemlerle
entegre bir sekilde ¢alisma olanagi da verecektir. Bu kapsamda araziden gelecek veriler
veya talepler karsisinda belirlenecek ihtiyaglar aciliyet, siddet, biiyiiklik ve belirli bir
degerde anlasilabilmesi icin kriterler belirlemek ve bu sekilde araziden gelen bilgilerin
aciliyet 6nemi ve tiiriine gore harita {izerinde gosterilebilecek ve ihtiyaglar bu aciliyete
gore dagitilabilecektir. Gelecek bilgiler dogrultusunda ne kadar arama kurtarma
personeli, ambulans ve ilkyardim ekibinin sevk edilecegi bu bilgiler 1s18inda
belirlenecektir. Altyap1 hasar1 onarimi i¢in ne tiirde arag¢ ve personele ihtiya¢ duyulacagi

yine araziden gelecek veriler 1518inda AYM tarafindan belirlenecektir.

Afet ve acil durumda kurtarma, ilkyardim ve yol bakim gibi faaliyet gosteren birimlerin
koordine edildigi merkezlerde bulunan cagri ve komuta merkezlerine gelen cagrilarin
kabul edildigi ve sayisallastirdigi taleplerin farkli komuta merkezlerinde ayni afet sonrasi
ortaya c¢ikan duruma bagli olarak etkilenen niifusun telefon, telsiz vs. gibi iletisim
araglar ile olayin durumu ve kendi durumlar ile ilgili bilgilerin bulundugu ihbarlarin
nokta, giizergdh, alan ve lokasyon bazinda interaktif harita {izerinde gosterilerek es siddet
degerine gore renklendirilmekte afetin yayilimi ve siddeti hakkinda ilk bilgiler elde
edilmektedir.

Hasar kayip sistemlerinden analizler sonucu elde edilen verilerin komuta merkezlerine
gelecek cagrilar ve arazide bulunan ekiplerden gelen durum bilgileri ile dogrulanmasi
saglanmakta bu sayede hasar ve kayiplara iligkin haritalarin dinamik olarak giincel
kalmas1 saglanacak ve bu kapsamda ihtiyaglarda devamli olarak takip edilebilecektir.
Ayrica sistem ile gerek afete maruz kalmig vatandaglar ve ekipler tarafindan gelecek
gerekse afet sonrasi gorev i¢in araziye ¢ikan kurtarma ve lojistik ekiplerin verecegi
bilgiler kapsaminda kapali yollar tespit edilecek ve bu kapali yollarin agilmasi igin
gerekli olan arag-gere¢ ve personel gibi ihtiyaglar belirlenecektir. Gerekirse alternatif

giizergahlar ihtiyaci da bu sekilde tespit edip degerlendirilecektir.
Sistem, koordinasyon gérevini iistlenen AYM afete maruz kalmis niifusun tespit

edilmesinde ve miktarina bagli olarak en uygun kapasitedeki ve yakinliktaki gegici

toplanma alanlarinin belirlenmesinde kullanilacak interaktif haritalar ayni zamanda
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bolgeye gidecek ihtiyaglar hakkinda yoneticilere fikir vermis olmaktadir. Sayisal olarak
alinan ihbarlarin lokasyona doniistiiriilmesi saglanarak olayin boyutunun ve sinirlarinin
GIS ortaminda goriilmesi, interaktif ve dinamik katmanlar (sel risk haritasi, derem risk
haritasi, meteorolojik radar vb.) desteklenerek bélgenin durumu hakkinda goérsel algilama
saglanarak ihtiyaglar bolgenin durumuna gore belirlenebilecektir. Haritalar iizerinde
dogru konumlandirilmis olaylarin boyutlarmin goriilmesi, miidahalenin ve ihtiyaglarin

belirlenmesine yardimer olacaktir.

5.2.3 TEUS ile ihtiyac tespiti

Ulkemizde depremden sonra en biiyiik can ve mal kaybma neden olan afet tiirii sel
sellerdir. Ozellikle akarsu havzalarindaki insan faaliyetlerindeki artis ve ¢arpik kentlesme
nedeniyle hemen hemen her yogun yagis sonrasi tagkinlarin olusturmus oldugu olumsuz
sonuglarla karsilagilmaktadir. Gelismemis veya gelismekte olan sehirlerde yasanan bu
olumsuzluklarin 6niine gegmek maksadr ile gelistirilen Taskin Erken Uyar1 Sistemleri,
yagis tahminleri ve su akislarinin izlenmesinin yani sira havzalarin modellenmesi ve
tagkinlara neden olan hidrolojik, meteorolojik ve fizyolojik etkenler incelenmektedir. Bu
sistem ile tagkin riski, seyri ve yonetilmesine yonelik ¢alismalar kapsamimda muhtemel
tagkinlarin 6nceden tahmin edilmesi ve farkli tekerriir araliklar1 igin taskindan
etkilenecek alanlarin belirlenmesi miimkiin olabilmekte, boylece tagkin dncesinde gerekli
tedbirler alinabilecek ve taskin esnasinda etkin miidahale imkani1 saglanabilmektedir.
TEUS ile meydana gelebilecek taskinlar saatler 6ncesinde tespit edilmekte ve ilgililer
haberdar edilerek gerekli tedbirleri almalar1 saglanarak, taskin bolgesinde yasayan
vatandaslarin uyarilmasi ve tahliye edilmesi saglanarak muhtemel can ve mal kayiplarin

en aza indirilmesi saglanmis olmaktadir.

Su seviyesi, akarsu debisi ve yagmur gozlemlerinin yanisira meteorolojik sistemlerden
alinan gergek zamanl iklim verilerini kullanarak calistirilan TEUS modiilleri, gercek
zamanli ve tahmini radar ve uydu yagis verileri ile desteklenerek sisteme girilen tiim
veriler ile havzalarin kanal agindaki akis ve su seviyelerini hesaplamaktadir. Hesaplanan
veriler dinamik ya da dnceden tretilen sel haritalarinin secilmesi i¢in kullanilir (Sekil

5.8). Tahmin edilen ya da gozlemlenen sel riski igin otomatik uyart mesaji
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gondermektedir. Sistem, hidrolojik bazli akislart hesaplar, bu akiglarin basit rotasini

cikarir ve hem gozlenen hem de tahmini verilerin grafiksel ve ¢izgisel ¢iktilarini saglar.

Taskin erken uyar1 sistemi, tagkina maruz kalacak alanda yasayan insanlarin bu
bolgelerden tahliye edilmesi, taskinlart engelleyecek kum torbalari gibi ihtiyaglarin
belirlenmesine olanak saglayacaktir. Tahliye edilenler i¢in acil barinma alanlarinin
olusturulmasi ve gereken lojistik ihtiyaglar taskin alaninda kalan niifusa orani ile tespit
edilip gerekli ihtiyaglar tedarik edilebilmektedir. Gerekli kurtarma ve tahliye
calismalarinin gergeklesmesi icin ne kadar personel ve ne tiirde arag-gerece ihtiyag
duyulacag sistem dahilinde tagkin alan1 sinirlart kapsayan alanda belirlenmelidir. Ayrica
gerekli su tahliye galigmalari i¢in personel, su tahliye ve ikmal araci, kurtarma araci,
kombine kanal agma ve temizleme araci, motopomp (su tahliyesi igin), kum torbasi,
elektrikler kesik olacagi igin jenerator ve olusan ¢Oplerin toplanmasi igin ¢op torbasi vb.

nelere ihtiya¢ duyulabileceginin listesi de olusturulabilecektir.

Sekil 5.8: TEUS analizi sonucu olusan taskin seviyeleri

l‘-‘".'.

Q:/

£

Kaynak: http://www.ibb.gov.tr/sites/akom/Documents/SELveTASKINUY ARISISTEMI.ppt
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Tagkin Erken Uyart Sistemi (TEUS), taskin tahmini yapilirken giivenilir olan son on iki
saatlik meteorolojik verileri ve olgtimleri kullanarak, bir ile {i¢ saat dncesinden uyarilarini
gerceklestirebilmekte ve Kriz planlarinin devreye almmmasina olanak tanimaktadir.
TEUS’tan gelecek uyarilara gore sele maruz kalacak kesimlerde onlem alinmasi ya da
bosaltilmasi, havza alaninda sele maruz kalacak alanda harita {izerinden gerekli
poligonlarin ¢izilmesi ve poligon icinde kalan risk gruplarimin tahliye edilmesi
gerekmektedir. Poligon i¢inde kalan alanda ne kadar bir niifusun oldugu veritabanindan
almabilmekte ve bu veri lizerinden ihtiya¢ tespiti yapilabilecektir. Kentin planlanmasi
asamasinda ihtiya¢ duyulacak olan kent imar planlarinin yapimminda sistemden
faydalanilacaktir. Akarsu yataklari icerisinde suyun kabarmasma neden olan, akim
rejimini degistiren bent ve koprii ayaklart ve benzeri tesislerin yapilmasinin dnlenmesi
saglanacaktir. Islah1 yapilmamis akarsu yataklarin neresinde tagkin barajlart ve sel
kapanlarinin yapilmasi planlanabilecektir. Tiim bu ihtiyaglar tagkin erken uyar sistemleri

ile yapilan etki tespitinden alinan veriler dogrultusunda saglanacaktir.

5.2.4 BEUS ile ihtiyac tespiti

Sistemde kullanilacak ve buzlanmanin olusturabilecegi olumsuz etkileri tespit edecek
olan Buzlanma Erken Uyari Sistemi, 6zel olarak hazirlanmis algoritmalar ile standart
hava istasyonlarinin elde ettigi bilgilere ilave olarak ylizey bilgisi, asfalt sicakligi,
rutubet, tuz ve kimyasallarin orani, yol yiizeyindeki sivinin donma sicakligi ve asfalt
durumunun ilerleyen saatlerde ne olabilecegi gibi bilgileri iireterek yagis ve buzlanmanin
ulagim ag1 tiizerindeki olumsuz etkilerinin tespit edilmesi saglanarak yetkililerin

uyarilmasi ve gerekli 6nlemlerin alinmasini sagliyor.

Yilin ¢ok kisa bir siiresine tekabiil eden bu durum olusturmus oldugu etkiler nedeniyle
can kayiplarina ve biiyiik maddi kayiplara neden olabilmektedir. Yollardaki buzlanma ve
donmay1 onceden tespit etmeye yarayan ve erken uyari sistemleri igerisinde yerini alan
bu sistem, olumsuz etkilerin olugmadan sistemin verecegi bilgiler dogrultusunda tuz ya
da soliisyona mi1? ihtiya¢ duyulabilecegini belirterek olumsuzluklarin 6niine gegilmesine

olanak saglamaktadir.
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Yollarda, ¢iy, kirag1 ve kar yagish giinlerde olusabilecek ve yolun kaygan bir hal almasi
nedeniyle etkilenebilecegi bu nedenle ulasimda kazalar ve kesintiler meydana
gelebilmektedir. Cogu kez can ve mal kaybina neden olan bu durumlarda bazen trafigin
tamamen durmasina neden olabilmekte ve biiyiik zararlara sebebiyet vermektedirler. Bu
nedenle ulasimin saglandig1 ana arterlerde buzlanma nedeniyle olusabilecek olumsuz
kosullarin 6nceden belirli gézlem ve Olglimlere dayanarak tahmin edilmesi ve gereken
Onlemlerin zamaninda alinmasi gibi gerekli erken uyarinin yapilmasina olanak taniyan
sistem, ekiplerin miidahale seklini ve ihtiyaclarin belirlenmesine yardimci olarak

olumsuz kosullarin afete donlismesini engelleyecektir.

Deprem ya da bagka bir afet aninda da yasanabilecek bir hadise olan buzlanmanin ulasim
akslarinda meydana getirecegi aksamalarin gerek arama-kurtarma ve ilkyardim
gorevinde bulunacak ekiplerin gerekse tahliye ve lojistik destek faaliyetlerin de afet
bolgesine ulastirilmasi/uzaklastirilmasini engelleyerek afetin boyutlarinin bilylimesine
sebebiyet verebilecektir. Sistem sayesinde buzlanmanin nerelerde ve ne zaman
baslayacagi onceden belirlenebilmekte, SMS ve internet vasitasi ile ilgililere iletilmek
suretiyle ne tiir bir kimyasalin (tuz, soliisyon) kullanilacagi ve hangi tiirde kar kiireme
aracinin kullanilacagina karar verilebilmektedir. Ayrica sistem, kimyasali dogru zamanda

ve yeterli miktarda kullanilmas1 gerektigi ile ilgili uyarilarda yapmaktadir.

Buzlanma Erken Uyar Sistemi (BEUS) yazilimi, 7 gilin / 24 saat esasi ile gerekli gdzlem
ve Olglimlerin gerceklestirmesi ve operatdrii €n az ii¢ saat onceden uyarirken, otomatik
olarak GSM ile yetkili kisilerin cep telefonuna mesaj yollayarak durum hakkinda bilgi
vermektedir. Ilgili parametrelerin &lgiim arahgi dakikalik olup olusmasi muhtemel
buzlanma {i¢ saat oncesinde tahmin ederek ilgililere bildirmekte ve ilk bilgilendirmeden
sonra son kirk bes dakika da olumsuzluklar olusmamasi igin ekipler sevk ve idare
edilerek zaman kayb1 ve gereksiz malzeme kullanimi da engellenmektedir. Ihtiyaca
yonelik araglarin  araziye sevki saglanmakta ve nerede konuslanacaklar
belirlenebilmektedir. Kimyasal kullaniminin ardindan sistem kimyasal kullanim1 sonucu
buzlanmanin ortadan kaldirildig ile ilgili ilgililere SMS yolu ile bilgi de vermektedir.

Thtiyacin yénelik gerekli tuz ve soliisyon miktarmnin belirlenmesi kotii hava kosullariyla
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miicadelenin yaninda maliyetin diismesine ve etkinligin artmasina da olanak

tanimaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ulkemiz kuruldugundan beri dénem donem afetlere maruz kalmis ve ac1 sonuglar ile
yiizyiize kalmistir. Ozellikle giiniimiizde belli bashi nedenlerden dolay: afetlerin
olusturmus olduklan etkiler gittikge artmaktadir. Bu etkiler insan hayatina direk etki
etmekle beraber her tiirlii mala zarar vererek hayatin normal seyrini de etkilemektedir.
1999 yilinda meydana gelen Marmara Depremleri bu aci gercegi tim ciplakligi ile
gostermistir. Gerek koordinasyon gerekse baska nedenlerden dolayr yasanan
aksakliklarin Oniline ge¢cmek i¢in milat olarak kabul edilen bu depremler, lilkede afet
yonetimine bakisi degistirmistir. Giiniimiize kadar bir¢cok calisma yapilmis olmasina
ragmen caligmalar yerel diizeyde ve teknolojiden uzak kalmistir. Geligmis Diinya tilkeleri
afet yonetimi anlayisinda teknolojinin yerinin gittikce Onem kazandigini ve afet
yonetiminde siireglerin tiimiinde gerekli oldugunu gostermislerdir. Afet olmadan neler
olabileceginin kestirimi ve bertarafi, afet olduktan sonra ise miidahalede etkinlik
kazandirmas1 adina teknolojinin tiim imkénlarindan yararlanmanin gerekliligini

gostermistir.

Dogal afetlerin ortaya ¢ikmasi engellenememekle beraber ortaya ¢ikan risklerin gerekli
tedbirler alimarak en aza indirilmesi miimkiindiir. Kadercilik anlayis1 veya afetlerin
fitratinda var anlayis1 ne yazik ki yOnetimlerin risklerin azaltilmasi yoniinde adim
atmasin1 engellemektedir. Afet aninda meydana gelecek kriz durumlariin ortadan
kaldirilmasina yonelik yapilan galigmalar teknolojinin getirmis oldugu yeniliklerin afeti
yonetme acisindan son derece onem arz ettigi goriilmektedir. Hazirlik asamasinda
kaynaklarin planlanmasi ve etkin bir sekilde yonetilmesi teknolojinin gelismesiyle elde
edilen bilgi sistemlerinin kullanimin1 kaginilmaz kilmustir. Ozellikle her bilginin cografi
konumunun tasidig1 6nem ve karar almadaki etkisi nedeni ile CBS tabanli kent yonetim

bilgi sistemlerinin afet alaninda kullanimi birinci derecede 6nem kazanmustir.
Son donemde afet risk c¢aligmalarina onem verilmis olsa da cogu zaman risklerin

tamamen ortadan kaldirilmast miimkiin olamamakta bu nedenle kriz yonetimine de

yeterince onemin verilmesi geregini de dogurmaktadir. Bu nedenle Metodoloji olarak
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sunulmaya calisilan sistem gerek afet Oncesi calismalara gerekse afet sonrasi ¢alismalara
151k tutmasi agisindan etkin bir afet yonetimi sunmasi amaglanmaktadir. Etkili bir afet ve
risk yonetim sistemi ise kaynaklarin 6nceden bilinmesine, planlanmasina ve yerinde hizl
bir sekilde kullanilmasina baglidir. Gelismis tilkelerde oldugu gibi gelismekte olan
tilkemizde CBS kullanarak olusturulan kent bilgi sistemlerinin afet yonetiminde de aktif
olarak kullanilmas: ile afet aninda hasar goren bir binada kag kisinin olacagi ve bunlara
ait kimlik bilgilerinin aninda elde edilebilmesi kurtarma ¢aligmalarina kolaylik

saglayabilecegi gibi ihtiyaglarin belirlenmesinde de 6nemli rol oynayacaktir.

Afetler genelde yerel nitelik tasiyor olsa da sonuglari ulusal boyutta olabiliyor.
Kalkinmanin 6niindeki en biiyiik engellerden biri olan afetler bu bakimdan farkli bir
bakis ve disiplinler arasi bir yaklasim ile ele alinmalidir. Bu bakimdan CBS, afetlerin bir
arada ele alinmasi i¢in iyi bir aragtir. Teknolojinin gelisimi, Kullanici sayisindaki artig,
maliyetlerin artmasi ve teknolojik yenilikler afet yonetiminin ihtiyact CBS tabanli web
servisleri ve web uygulamalarin1 kullanma geregi ve zaruretini dogurmustur. Farkli
kurum ve kurulus tarafindan {tretilen ve gerek afet Oncesi calismalarda gerekse afet
sonrasi c¢alismalarda ortak kullanima olanak tanimaktadir. Risklerin saptanmasi ve
gerekli Onlemlerin alinmasinda teknolojinin olanaklar1 ile teknik olarak miimkiin
olacaktir. Ayrica kentsel alanlarin genis alanlar1 kapsamasi kullanilacak verinin de
biiylimesine neden olmugstur. Gerek bu kadar ¢ok verinin toplanmasi gerekse kisa siirede

analiz edilmesi teknolojini kullanilmasi gerekliligini dogurmaktadir.

Tasarlanan sistemde bilgi sistemlerine ek olarak kullanilacak kent yonetim sistemlerinin
acil durum sonras1 miidahale plani i¢inde ihtiya¢ duyulacak bilgilere ulagmak icin hangi
yontemin kullanilacagi gibi son derece 6nem arz eden bir sorunsalin 6niine gegmek adina
onemlidir. Ciinkii etkili bir miidahale i¢in olay meydana gelmeden 6nce kaynak tahsisi
ve dagitiminin nasil yapilacagmin planlanmasi gerekmektedir. Kritik tesislerin yerleri
kadar afet oncesi miidahale personelinin yerleri ile afet olduktan sonra afetin oldugu
bolge icindeki yogun niifus bdlgeleri veya yasamsal hatlarin hasar gordiigii yerler gibi
acil miidahaleye oOncelik duyulacak alanlarin dagilimi krizin yonetimi agisindan

onemlidir. Afetin yetki bolgesindeki etkileri degerlendirmek, yapilacak analizlerde
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kapasitenin kullanimi ile ihtiyaglarin tespit edilmesi, halkin acil ihtiyaclarinin ne kadarim

karsilayacag gibi cevaplart bulmak son derece 6nemlidir.

Bu tiir projelerin devamlilig1r verinin {iretilmesinden sorumlu kurum ve kuruluslar
tarafindan verinin giincel tutulmasina baglidir. Farkli kurumlarin iiretmis oldugu ve kent
yasaminin idame edilmesi ic¢in kullanilan cografi verilerinin adres verisi ile
eslestirilmeleri ve gilincel tutulmalar isleri kolaylastiracagindan afet yonetimi igin

oldukca onemlidir.

Planlama ekibi tarafindan miidahale asamasinda kullanilacak olan mevcut kaynaklar,
arag ve geregler ile birlikte bunlarin bulundugu yer veya yerlerin bir listesini hazirlamasi
ve haritalara islenmesi gerekmektedir. Afet Oncesi senaryolar kapsaminda olusacak
muhtemel etki ve ihtiyaca gore mevcut kaynaklarin ne kadarimi karsilayacagi
gereksinimlerle karsilastirilmalidir. Eksiklikler ve yetersizlikler ortaya konulmali ve
bunlarin nasil ve nereden temin edilecegi belirlenmelidir. Bu ¢aligsmalarin yapilmasi
esnasinda kaynaklarin ve ekiplerinde afetten etkilenebilecegi diisiiniilmeli, afet anindan
itibaren afetten etkilenip etkilenmedigi ¢ek edilmelidir. Hazirlanan senaryolar sonuglari

ile halka sunulmalidir.

Metodoloji olarak sunulan projenin en énemli dezavantaji projede kullanilacak verinin
islenmesine ve yonlendirilmesine olanak saglayacak cografi bilgi sistemlerinin Tiirkiye
sartlarinda yeterince kullanim alan1 bulamamasidir. Biiyliksehir belediyelerinin yani sira
bazi belediyeler disinda heniiz yaygin bir kullanim alanina sahip olmamasinin temelinde
cok ¢esitli sorunlar yatmaktadir. Bunlarin baginda yeterince yetigmis uzman personelin
bulunmamasi, yazilim maliyetinin yiiksek olmasi ve teknik agidan ortaya ¢ikan

eksiklikleri sayabiliriz.

Farkli tlirde kurumlarin yapmis olduklart sistemsel yazilimlarin agik kaynak kodlu
olmas1 benzer tiirdeki yazilimlarin gelistirilmesinde maliyetleri kisacaktir. Fakat
teknolojinin devamli gelismesi ve gelismeye paralel personelin kendini gelistirememesi
ve stk sik personel degisimi, oOrgiitsel gelisim, gelisimin smrlarint negatif yonde

etkilemektedir. Biirokratik engeller nedeniyle kurumlarm iiretmis oldugu verileri
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paylasma noktasinda olusturulan engeller projenin 6niinde engel olusturmaktadir. Afetin
yonetilmesinde ve sistemin kullaniminda aktif olarak gorev alacak afet yoneticilerinin
farkli, sistemin yaziliminda gorev alan personellerin (programci, yazilimci, sistem
uzmani vb.) farkl kisilerden olugmasi sistem i¢in bir dezavantaj olusturmaktadir. Ayrica
farklt kurum ve kuruluslar tarafindan iiretilen ve sistem i¢in gerekli olan verilerin sistem
tarafindan algilanmasi ve kullanilmasina yonelik dil birliginin saglanmasi ve cografik
veriler ile iligkilendirilmesi zor bir siire¢ gerektirebilmektedir. Kurumlarin iiretmis
olduklar1 ve 6nem arz eden verilerin farkli kurumlar tarafindan kullanilmaya agilmasinin
yaratacagl giivenlik aciginin, milkiyet haklarinin ve gizliliginin 6zellikle dikkate

alinmasi gerekmektedir.

AYM’lerde goérev yapan personelinde afete maruz kalabilecegi unutulmamalidir. Bu
nedenle sistem olabildigince insandan bagimsiz olmasi diisliniilse de sistemin basarisinda
insan faktoriine gozart1 edilmemelidir. Sistemin hasar gérmesi ihtimaline kars1 sistemin
otomatik calisabiliyor olmasinin yaninda herhangi bir aksaklik karsisinda manuel
kullanilabilmesi gerekmektedir. Bu nedenle sistemin kullanilmasi ve ortaya koyacagi

sonuglarin degerlendirilmesi son derece egitimli personellere ihtiya¢ duyulabilecektir.

Erken miidahale veriye ulasma siiresine baglhidir. Bu nedenle kurulacak sistemin en
onemli Ozelligi istenilen veriyi kolay ve hizli sekilde elde edilmesini saglamalidir.
Istenilen veriye istenilen siire icerisinde ulasmak aym1 zamanda akilci karar almasi igin
yoneticiye gerekli zaman1 verecektir. Bu nokta CBS’nin kullanimi zorunlu kilmaktadir.
Ayrica CBS, hizli ve etkin bir teknoloji sunmakla beraber kentsel tiim faaliyetlerin
planlanmasin1  belirli bir program dahilinde sunmakta ve teknolojik gelisime
desteklemektedir. Sistemin en 6nemli kazanimlarindan bir tanesi afet olduktan ¢ok kisa
stire igerisinde analizlerle ortaya ¢ikan durumun haritalar iizerinde gosterilebilmesine
olanak tanimasidir. Ayrica uygulamanmm mobil platformlart da desteklemesi, saha
calismalarin1 kolaylastiracaktir. Yoneticilerin ve karar vericilerin kararlarini1 almalarinda
gorsellik saglanarak yanlis karar almalarin 6niine gegmenin yaninda halkin kullanimina

sunularak olusabilecek muhtemel karmasanin ortadan kaldirilmasini saglayacaktir.
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Afet oncesi olusturulacak senaryolar ¢ergevesinde yapilacak risk azaltma ¢aligmalarina
yon vermesi agisindan énemli olan bu sistemin afetin hemen akabinde afet verileri ile
yapilacak analizler dogrultusunda etkinin tespit edilmesine ve miidahalenin
sekillenmesini saglayacaktir. Afet sonrasi1 miidahale kadar onemli olan ihtiyaglarin
belirlenmesi ve lojistik planlarin devreye alinmasi kapasitenin verimli ve etkin bir sekilde
kullanilmas1 saglanacaktir. Afet dncesi senaryo veriler ile yapilacak analiz sonuglarinin
halka paylasilmas1 ve bu sonuglar iizerinden ayn1 zamanda egitim ve bilinglendirme
faaliyetlerinin yiriitilmesi ayn1 zamanda halkin gérmedigi seye inanmamasinin Oniine
gecerek degisimin gerektiginin ifade edilmesi kolaylagsacaktir. Yazili afet planlarnin
gorsellestirilmesi saglanarak halkin bu planlarin anlama seviyesinin yukariya ¢ikarilmasi

tatbikatlara katilimin artirilmasi saglayabilecektir.

Afet yonetimi ¢ok genis kapsamli bir yonetim tarzini gerektirdigi bu nedenle farkl tipte
birgok verinin ayni anda islenmesi ve analiz edilmesini gerektirmektedir. Verilerin
islenmesi asamasinda hizli ve kolay kullanilmasina, ayrica sonuglarinin giivenilir olmasi

bakimindan da CBS tekniklerinin kullanilmasin1 gerektirmektedir.

Sistemin basaris1 farkli afet tiirlerine ve derecelerine gore afet oncesi olusturulacak
senaryolarin gelistirilmesine baghdir. Ortaya ¢ikan sonuglara gore gerekli Onlemlerin
alinmasi zarar azaltma faaliyetlerinin zamana bagl olarak gerceklestirilmesi gereklidir.
Afetin ilk dakikalarinda afete dair bilgilerin netlesmesine kadar bu bilgiler dogrultusunda
miidahalenin gergeklesmesi, karar vericilerin ne yapilmasina yonelik kaosu da ortadan
kaldirabilecektir. Araziden gelecek veriler ile afetin boyutunun netlesmesi saglanacak,
afet oncesi hazirlanan senaryolarla kiyaslanarak hangisine benziyor ise o senaryo i¢in
hazirlanan planlarin devreye alinmasina olanak taniyacaktir. Bu da planlama icin fuzuli
zaman kaybimi ortadan kaldiracaktir. Araziden gelecek veriler ile ayrica planlarin revize
edilebilmesi saglanacaktir. Yapilan tiim bu tespitlerin CBS ortaminda haritalanmasi,
olaylarin algilanmasinda gorsellik saglayarak kavranmasi agisindan son derece
onemlidir. Bu nedenle sistem nazarinda CBS’nin saglamis oldugu teknolojik yenilikler

oldukca dnemlidir.
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Sistem afet 6ncesi ¢caligmalara destek vermekle beraber afet sonrasi yapilacak ¢aligmalara
da yon verecektir. Afetlerin olusturacagi/olusturmus olduklan etkileri tespit etmek icin
kurulan sistemler sadece ortaya ¢ikan afeti g6z oniine almakta olusturacag etki nedeniyle
ortaya cikabilecek zincirleme ve ikincil etkiler g6z art1 edilmektedir. Her ne kadar afet
tiirlerine ait tahminler farkli bilimsel yontemler ve farkli metotlar kullanilarak analiz
edilse de sonuglarm ayni platform {izerinde gosterilmesi biitiinlesik risklerin goriilmesi
acisindan Onemlidir. Karar verme siirecini etkileyerek stratejik kararlarin alinmasinda

etkinlik saglanacaktir.

Internet kullaniminin artmasi, akilli telefon ve tablet bilgisayarlarin da giinliik hayatimiza
girmesi kurumlarda ¢alisan ve dzellikle arazide gdérev yapan personelin istenilen veriye
rahatca ulasmasina, verilerle ¢alisabilmesi ve araziden istenilen verileri baska noktalara
ulastirabilmeleri yasanabilecek aksakliklarm oniine gegilebilmektedir. Ozellikle ihtiyag
duyulabilecek cografi veri veya haritalarin internet ortaminda sunumu ile gerekli erigimin
kolay ve hizli bir sekilde olmasi saglanabilecektir. Bu sayede arazide yapilan
calismalarin merkezlere gitmeden arazi ortaminda giincellenmesi de saglanabilecektir.
Yikilmis veya hasar gormiis bina, kapali yollar vb. veriler aninda giincellenebilecek,

bolgenin o anki gercek goriintiisii aninda merkezlere gonderilebilecektir.

Metodoloji olarak sunulan sistemin afet yonetiminin her asamasinda bir karar destek
sistemi olarak kullanilabilecektir. Metodolojini proje asamasina doniigmesi ile afet riski
teskil eden kentsel alanlar icin kullanilabilecektir. Ulkemizin biiyiik béliimiiniin afet riski
altinda oldugundan projenin kamu kurumlar1 tarafindan uygulanmasi asamasinda
yazilmim agik kaynak kodu ile yazilmasi kamu kurumlarinin projeyi kullanma
asamasinda kaynak israfin1 Onleyecektir. Olusturacagi ciktilar gerek karar vericileri
gerekse halkin gerekli 6nlemler alma noktasinda ikna olmalar1 agisindan etkili olacaktir.
Sonuclarmn CBS ortaminda biitiinlesik olarak sunulmasi hedeflenmelidir. Ozellikle
tilkemizi en fazla etkileyen afetler ve bu afetlerin olusturmus olduklar: etkileri saptamaya
yarayan programlarla ilgili literatiir taramasi yapilarak sistemde kullanilmasi
gerekebilecek programlara yer verilmistir. Metodoloji olarak sunulan ve afetin etkisi ve
ihtiyacin tespitine yonelik biitiinciil bir yaklasimla afetlerin biitiinciil bir tarzda ele

alinarak yonetilmesi arzu edilmektedir. Metodoloji olarak sunulan sistemin
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projelendirilmesi ve farkli afet riskleri barindiran bir pilot bolgede uygulanmasi ve
gelistirilerek tilkede afet riski barindiran tiim kentsel alanlarda kullanilmas1 son derece
Oonemli olacaktir. Bu ve benzeri sistemlerin gelistirilerek risk teskil eden tiim bolgelerde
kullanilmasi, gerek merkezi yonetime gerekse yerel yonetimlere kanunlarin kendilerine
tevdi etmis oldugu gorevler ger¢evesinde uygulama alani bulmasi, planlara sekil vermesi

ve koordinasyonun saglamasi agisindan daha gercekei olacaktir.
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