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Ozet

Son zamanlarda iilkemizde ve diinyada meydana gelen depremler sonucu ézellikle yerlesim alanlarimda meydana gelen yapisal hasarlar
afet yonetim calismalarindaki eksikliklerin goriilmesine ve buna bagh olarak hasar-kayip tahmin algoritmalarimin gelistirilmesine
duyulan ihtivaci ortaya koymustur. Gelisen teknoloji ve artan mobil cihaz kullanimi, bilginin paylasimi ve toplumsal katilim seklini
degistirmistir. Bu ¢alismanin ana amaci afet ve acil durum bildirimlerinde kitle-kaynak yonetim modelinin gelistirilmesi, veri siniflar ve
oznitelik bilgilerinin tamimlanarak cografi bilgi sistemi veri tabani modelinin gelistirilmesidir. Bu ¢alisma, deprem kaynakli hasar ve
kayiplarin azaltilmasi, toplumsal bilgilendirme hizmetleri, kitle kaynak kullanimi konularindaki literatiire onemli katkilar saglamayt
hedeflemektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, Afet ve Acil Durum Veri Modeli tasarimi gergeklestirilecek, Afet Olayr veri smifi ve Acil
Durum Olay: veri sinifina katilan olay tiplerini ifade eden siniflar icin olay detaylart ile ilgili bazi bilgilerin ifade edilebilecegi oznitelik
bilgileri tanmimlanmustir. Mobil uygulama icerigi ve web sunucu hizmetleri, kitle kaynak kullanimi ve yayginlastirilmasina yonelik
icerikler ile tartistimigtir.
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Abstract

Structural damage caused as a result of the earthquakes that have recently occurred in our country and across the world have revealed
the need for reviewing the shortcomings in natural disaster management studies and developing the associated algorithms for damage-
loss estimation. The main goals of this project are to develop a crowdsourcing management model for disaster and emergency alerts
and to develop a GIS database model by defining data classes and attribute information. The purpose of the research is to make a
valuable contribution, in terms of reducing the damage and loss resulting from earthquakes, social awareness services and literature on
crowdsourcing. A disaster and emergency data model have been designed within the scope of this project, and attribute information,
which will provide information regarding incident details for the incident types included in the disaster data class and the emergency
data class, will be defined. A mobile application and web server services have been discussed with content devoted to crowdsourcing
and the dissemination of information.
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1. Giris

1994 Northridge, 1995 Kobe, 1999 Kocaeli, Diizce ve Atina depremleri ve daha yakin gegmiste olan 2004 Sumatra, 2008
Sichuan, 2010 Haiti yikict depremleri, yiiksek niifus yogunlugu olan yerlesim merkezlerini vuracak depremlerin biiyiik
sosyal ve ekonomik kayiplara yol acabilecegini gostermistir. Coburn ve Spence (2002) caligmasi, deprem sonrasi yetersiz
acil miidahalenin can kaybimi 10 katina kadar arttirabilecegini isaret etmistir. Bu ¢alismanin sonucu, deprem sonrasi
gercek-zamanli sarsinti, hasar ve kayip tahminleri lizerine arastirmaya olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmustir. Cografi Bilgi
Teknolojileri ile ag analizi bu siirecte kullanilabilecek etkin araglardan birisidir (Curtin, 2007) Yikici bir deprem sonrasi
acil miidahale sistemlerinden gelen bilgiler ile hasar yerinin ve seviyesinin acil olarak degerlendirilmesi yerlesim
merkezlerinde can kaybini1 6nemli dlglide azaltabilecegi diisliniilmektedir. T.C. Bagbakanlik, Afet ve Acil Durum Yo6netim
Baskanlig1 tarafindan 2012 yilinda yiiriirliige sokulan, Ulusal Deprem Stratejisi (UDSEP-2023) programi kapsaminda en
onemli hedefler; depremleri 6grenmek, deprem giivenli yerlesme ve yapilagsma, ilk 72 saat depremlerin etkileriyle bas
edebilmektir. Bu kapsamda, Eksen-1 ¢ercevesinde deprem izleme ve uygulama projeleri nin gelistirilmesi beklenmektedir.
Hasar tahmin sistemlerinin gelistirilmesi ayn1 hedefler kapsamina girmektedir.

Deprem olduktan hemen sonra olusturulan yer hareketi dagilimlar1 daha sonra Hissettin mi? — Did you feel it- ile gesitli
uygulamalar yardinu ile ( KOERI- Deprem Izleme Sistemi, http://m.koeri.boun.edu.tr/dbs/ ; USGS, did you feel it-
http://earthquake.usgs.gov/data/dyfi/ ) depremi hisseden insanlarin bulunduklari yerin koordinat bilgisini otomatik cep
uygulamasindan ya da bilgisayar lizerinden alirken, hissetme derecelerini kisa sorulu anket ile belirlenir ve ilk anda ¢ikan
siddet bazli yer hareketi dagiliminin iizerine bu bilgiler de eklenerek dagilim gergege yakin hale getirir. CSEM- The
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European-Mediterranean Seismological Centre (EMSC) tarafindan hizmeti verilen Lastquake mobil uygulamasi da “Bir
depremi hissettim” bilgisini kullanicilardan toplayarak yasanilan depremin etki alani ve etki derecesinin belirlenmesinde
Avrupa’da yaygin olarak kullanilan mobil uygulamadir (http://www.emsc-csem.org). Aletsel deprem kayitlar: da diger yer
hareketi parametreleri cinsinden depremin civarindaki deprem kayit cihazlarindan elde edilen verilerin dagilim
kullanilarak gercege yakin bir dagilim elde edilmesine olanak saglar.

Bu ¢aligmanin ana amaci, karsilasilan afet veya acil durumun etki alan1 ve etki derecesinin kitle-kaynak yonetimi ile hizli
ve giivenilir olarak belirlenebilmesidir. Ozellikle depremin en fazla yapisal hasara neden oldugu bélgelerin belirlenmesi,
afet ve acil durum olay yerleri haritasinin kitle-kaynak verileri ile iretilmesi hedeflenmektedir. Bu amagla, cografi bilgi
teknolojileri, konum belirleme servisleri ve mobil uygulama teknolojilerinden etkin bir gekilde yararlanmaya yonelik
uygulama ve web sunucu hizmetleri gelistirilmistir. Bu kapsamda, {ilke genelinde ¢aligilacak sistem kurgulanarak, afet
veya acil durum olaylarinin sunucu hizmetleri ile otomatik raporlanmasi amaglanmaktadir. Bu ¢alisma ile etkin bir acil
miidahale ve kamusal bilgilendirme sisteminin olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu bilgi acil miidahale ekiplerinin afet
veya acil durumun hemen sonrasinda olusturacaklar acil miidahale planinin 6nemli bir pargasi olabilecektir.

Projede arastirma sahasi olarak Eskigehir kent merkezinin se¢ilmesinin en énemli nedeni; bdlgede mevcut yap1 stoku ve
jeolojik yap1 lizerinde daha 6nceden yapilmig ¢aligmalarda ortaya konulan deprem tehlikesi ve karsilasilabilecek risklerle
ilgili oranlarin yiiksek olmasidir (Ocakoglu, 2007, Orhan et al., 2007, Tiin, 2013, Pekkan et. al., 2015, Seyitoglu et al.,
2015). Eskigehir kent merkezinde, 20 Subat 1956°da, 6.4 biiyilikliigiinde, meydana gelen depremde 3499 ev, 10 okul, 15
cami, 3 resmi bina yikilmis, 1303 ahir ve samanlik yikilmigtir. 1 kisi hayatin1 kaybetmistir (Ersoy, 1956). Eskisehir kent
merkezine uzaklig1 yaklasik 250 km olan 17 Agustos 1999 Kocaeli (Mw:7.4) depreminde, Eskisehir kent merkezinde 86
kisi hayatim1 kaybetmis ve 95 kisi yaralanmigtir. 70 konut-igyeri agir hasar gérmiis, 1 bina deprem aninda, 4 bina
depremden sonra yikilmistir (Ozmen, 2000).

1.1. Afet Yonetimi

Ulkemizde, 1900-2014 yillar1 arasinda 6’dan biiyiik 77 deprem olmustur. Bu depremlerde 86.893 kisi yasamni yitirmis
526.812 konut agir hasar gérmiis veya tamamen yikilmistir. 2015 yilindaki toplam deprem aktivitesi sayis1 22040, 2016
yil1 Nisan ayima kadar ise toplam deprem aktivitesi sayisi 6428’dir (www.afad.gov.tr). Afet en genel anlamda, dogal ve
insan kaynakli nedenlerle meydana gelerek insan yasantisini olumsuz etkileyen, sosyal, ekonomik ve ¢evresel kayiplara
neden olan dogal veya teknolojik olaylar olarak tanimlanmaktadir (JICA, 2005). Afet yonetimi, Oncesi, ant ve sonrasi
olmak tizere ii¢ ana evreden olusur. Afet dncesi yapilacak galigsmalar “risk yonetimi” evresi olarak adlandirilir ve zarar
azaltma, hazirlikli olma ara evrelerini icerir (Sekil 1).
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Sekil 1. Modern afet yénetimi sistemi ve evreleri sematik gbsterimi (http://www.aym.itu.edu.tr/).
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2. Mobil Afet ve Acil Durum Bildirimi Uygulamasi

Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi destegiyle, Yer ve Uzay Bilimleri Enstitiisii biinyesinde iizerinde ¢alisilan
sistem ESMAY Projesi kapsaminda gelistirilmektedir. Eskisehir Mobil Afet ve Acil Durum Yonetimi (ESMAY) Sistemi
Kullanicilar, Web Sunucusu, Sistem Yoneticisi, Kurumlar ve Arastirmacilar olmak {izere 5 ana bilesenden olusmaktadir

(Sekil 2).
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Sekil 2. Eskigehir Mobil Afet ve Acil Durum Yénetimi (ESMAY) Uygulamasi Sistem Yapisi sematik gbsterimi

ESMAY Sistemi en genel anlamda kullanici bildirimleri ve web sunucu hizmetleri ile yasanilan afet veya acil durumun
etki alan1 ve etki derecesinin hizli bir sekilde belirlenmesine olanak saglayabilecektir. Dolayisiyla afet ve acil durum
olaylarma karg1 hazirlikli olma ve miidahale evrelerinde daha saglikli planlamalarin yapilabilmesine, dogru kararlarin
alinabilmesine yonelik saglikli bilgiler saglanabilecektir. Caligma kapsaminda gelistirilmesi hedeflenen Mobil Uygulama
IOS ve ANDROID sistemli cihazlar i¢in hazirlanmis ve GooglePlay, AppStore’da “Eskisehir Mobil Afet Yonetimi”
ismiyle kullanicilarin hizmetine sunulmustur. . Sistem; veri tabani, web tabanli yonetim sistemi ve son kullanict mobil
uygulamasi olmak iizere ii¢ bilesenden olusmaktadir. Tiim sistem Anadolu Universitesi sunucularinda barindiriimaktadir.
Mevcut sistemlerle birlikte tamamlayict olarak galigabilmesi, veri paylagimi igin fonksiyonlarla donatilmistir. Afet veya
acil durum aninda karar vericilerin kisitli kaynaklar1 verimli yOnetebilmeleri igin sahadan anket ve fotograf yiikleme
fonksiyonlar1 eklenmistir (Sekil 3). Tiim bu fonksiyonlar ile yasanan can ve mal kayiplarinin azaltilmas1 hedeflenmistir.
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Sekil 3. ESMAY Uygulamasi “Fotografli Bilgi Génder” mendisii ile génderilen bilgi icerikleri grafiksel gbsterimi

Mobil uygulama ile kullanicilar deprem, yangin, sel, heyelan, kaya diismesi, kaza, acil durum, ¢i1g ve diger baslikli
konularda bildirimde bulunabilmektedir. Her bir konu Tablo 1’de gdsterilen ilgili simge ile gonderildigi anda es zamanli
olarak harita ekranina gosterilmekte ve raporlanmaktadir (Sekil 4). Sistem testleri devam etmekte olup gelen bildirimlerin
proje gelistirme calismalart kapsaminda Eskisehir Emniyet Midirligi, Saglik Miduarligi, Afet ve Acil Durum
Miidiirliigii, 11 Jandarma Komutanhigi, itfaiye Dairesi Bagkanlig: ilgili birimleri tarafindan izlenmesi devam etmektedir.
Mobil uygulama ile kullanicilar tarafindan gonderilen her bildirim otomatik olarak raporlanarak cografi konumuyla
iliskilendirilmektedir.

Tablo 1: ESMAY bildirim konulari ve simgeleri

Bildirim | deprem yangin sel heyelan kaya kaza c1g acil diger
Konusu diismesi durum
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Mevcut durumda olay raporlama ve arsivleme sistemlerine servis bilgi destegi saglayabilecek bu yapinin 6zellikle
arastirmacilar tarafindan olay bildirimlerinin analiz edilmesi ile dogal ve endiistriyel tehlike tiirlerinin alansal dagilimi,
toplumun kiiltiirel farkliliklari, sosyal ve ekonomik kosullar, toplumun afet veya acil durumlara kars1 algr ve tepki
bicimleri gibi birgok konuda bilgiye ulagilabilecektir.
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Sekil 4. ESMAY Uygulamasi bildirimlerinin temsili es zamanli haritalama ve raporlama ekran gériintiileri
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2. Sonug ve Oneriler

Kentsel ve toplumsal kosullarin iyilestirilmesine yonelik yapilacak ¢alismalar kentin direngliligini arttirir ve hassasiyeti
yiiksek, afete daha direngli toplumlar olusturulabilir. Bir iilkenin hazirlik ve direngliligi, dngdriilmesi zor zamanlarda
meydana gelen acil durumlar ve felaketler ile siirekli olarak test edilmektedir. Depremler, firtinalar, tsunamiler, sel
baskinlari, salgin hastaliklar, biyolojik ve kimyasal saldirilar, niikleer sizintilar gibi farkli felaketler olustugunda toplumsal
olarak kriz anlart ile karsilagilmaktadir. Bu tiir durumlarda karsilasilan afet veya acil durumun etki alan1 ve etki derecesinin
kitle-kaynak yonetim sistemleri ile sahadan es zamanli toplanmasi ve veri tabani y6netim hizmetleri ile sorgulanarak
analiz edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu kapsamda yeni yaklasimlarin ortaya konulmasi, test edilmesi, toplumun ve ilgili
kurum-kuruluslarin gelistirilen bu sistemlere karsi tepkilerinin ortaya konulmasi gerekir. Bu ¢alisma kapsaminda
gelistirilen ESMAY Sisteminin tiim bu acilardan degerlendirilmesine yonelik ¢calismalar heniiz baglangi¢ asamasinda olup
elde edilen bilgi birikimi ve tecriibenin proje sonucunda raporlanarak karar vericilere tavsiyeler niteliginde sunulmasi
hedeflenmektedir.
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