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0oz

Bu caligmada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanh ag (Network) analizi kullanilarak
Eskisehir’'deki hastanelerin, 112 acil yardim ve itfaiye istasyonlarinin acil durumlara
ulagabilme o6zellikleri incelenmistir. Bu amagla ilk 6nce Eskigehir il merkezine ait yollari
temsil eden yol orta gizgileri olusturulmus ve acil durum {initelerinin sayisal ortama
aktarilmasi saglanmigtir. Daha sonra ise en kisa yol analizleri ve servis alanlari analizleri
uygulanmigtir. Bu analizlerle inceleme alani igerisindeki acil durum iinitelerinin belirlenen
dakikalarda ne kadar uzaktaki alanlara ulagabildigi belirlenmis ve alternatif Unitelerin
yerlerinin belirlenmesi konusunda o6nerilerde bulunulmustur. Analiz sonucunda elde
edilen bulgular inceleme alaninda acil durum {initelerinin dagihiglarinin dengeli olmadigini
gostermigtir. Bu baglamda acil durum iinitelerinin birbirine yakin olmasi, servis
alanlarinin birbiriyle kesismesine neden olmustur. Bu durumun ve acil durum araglarinin
belirlenen uzakliklara hedeflenen siirede ulagabilmesinde giigliiklerin ortaya ¢ikarmasinin
oniine gegilmesi i¢in acil durum unitelerinin yerlerinin diizenlenmesi ve yeni istasyonlarin
acilmasi gerekmektedir. Sonug¢ olarak ag analizlerinin kullaniminin insan hayatinin
s6zkonusu oldugu durumlarda hayat kurtaran ¢éziimler iiretmede yardimci oldugu ortaya
konmustur.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Acil durum yénetimi, A§ analizleri, En kisa
yol analizleri, Servis alani analizi.

ABSTRACT

Current study investigated the access of Eskisehir hospitals to 112 Emergency and Fire
departments by using Geographical Information Systems (GIS) based network analysis.
Road center lines that represent Eskisehir provincial roads were created in the first step
and emergency units were transferred to digital environment. Later, shortest route
analysis and service area analysis were applied. These analyses showed how far the
emergency units could reach in the specified times and suggestions were provided to
identify locations for alternative units. Results of the analysis showed that the
distribution of emergency units in the study area is not balanced. In this context, the
proximity of some of the emergency units caused overlaps for the service areas. In order
to prevent this fact from causing difficulties for emergency vehicles to reach their
destinations in specified times, it is imperative to reorganize the locations of emergency
units in addition to opening new units. As a final outcome, the study has shown that
network analysis is beneficial in providing solutions that save lives in situations where
human life is at stake.

Keywords: Geographical Information Systems (GIS), Emergency management, Network
analysis, Optimum route analysis, Service area analysis.

GiRiS

Acil durumlar, ¢ok hizli bir sekilde miidahale edilmeyi ve  den hemen sonra baslayarak, etkilenen topluluklarin tim
acil yardim faaliyetlerini yuritmeyi gerektiren durumlardir. ihtiyaclarini zamaninda, hizh ve etkili olarak karsilamayi
Acil durum yonetimi ise, afet olayinin meydana gelmesin-  amacglayan yénetim siirecidir (ERGUNAY vd., 2008). Cografi



12

Erkal ve Degerliyurt

Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli ag analizleri (Network analy-
sis) bu amagla kullanilan bir karar destek mekanizmasi olup
kullanildiginda acil olaylara en kisa zamanda miidahale
edilmesini saglamaktadir. ClinkU acil olaylara midahalede
araclarin en uygun yerlere konumlandirilmasi ve GPS en-
tegrasyonu saglanmis sistemler yardimiyla yonlendirilmesi
kilit 6zellik tasiyan stratejik bir islem olup kullanildiginda
insan hayati acgisindan hayati 6nem tasiyan ve saniyelerin
onemli oldugu durumlarda 6nemli zaman kazanci sagla-
maktadir (DEREKENARIS vd., 2001; BEN-AKIVA ve BIER-
LAIRE, 2003). Ornegin, bu konudaki bir ¢calismada kalbi
duran bir kisiye yapilan midahale islemleri 4. dakikadan
sonra baslayan bir kimsenin kurtulma olasiligl %34,3 iken 9.
dakikadan sonra yapilan midahalelerde kurtulma olasiligi
%4,6 olarak belirtilmistir (LARSEN vd., 1993). Bu durum,
hastaya yapilan midahale siresi ne kadar uzarsa hastanin
kurtulma olasiliginin o oranda azaldigini géstermektedir.
Dolayisiyla, olay yerine acil durum araglarinin hizli bir sekil-
de ulasmasi ve hastalarin saglk kurumlarina ulastiriimasi,
insan hayatinin kurtarilmasi ve verilen saglik hizmetlerinin
kalitesi agisindan da 6nemli bir 6l¢t olarak kabul edilmek-
tedir (DEREKENARIS vd., 2001). Verilen hizmetin kalitesini
arttirmak ve zaman kaybini 6nlemek igin acil durum aragla-
rinin olay yerlerine en kisa yoldan ve en hizli bir sekilde
ulasmasinin saglanmasi gerekmektedir (MURAD, 2007).

Acil durumlarda ag analizleri farkli amaglarla kullaniimak-
tadir. Bu analiz, Cin’deki kémir madenlerinde meydana
gelebilecek acil durumlarda maden iscilerini kurtarirken en
kisa yollarin belirlenmesinde kullanildigi gibi (FANG, 2008),
11 Eylul saldinlarinda acil durum araglarinin olay yerine
ulastiriimasinda ve olaylarin meydana geldigi binalara mu-
dahale etmede li¢ boyutlu (3D) simiilasyonlarla beraber de
kullanilabilmektedir (KWAN ve LEE, 2002). Ag analizlerin-
den olan servis alanlar analizi ise italya’daki acil durum
initelerinin gérev alanlarinin belirlenmesinde ve lokasyon-
larinin  sorgulanmasinda da kullanilmistir (BERALDI ve
BRUNI, 2009).

MATERYAL ve METOT

CBS icerisinde gelismeye acik bir disiplin olan ag analizle-
ri, ag ozelligi gbsteren cografi unsurlar lizerinde uygulanan
bir modelleme teknigidir. Modellemede kullanilan ve ag
ozelligi gosteren unsurlar birbirlerine digim noktalariyla
baglanirlar. Bu digim noktalarina gercek hayatta kullani-
lan yol aglarinin birbirleriyle kesistigi yerler, akarsularin
kollari, elektrik hatlari, karayollari, demiryollari, boru hatla-
ri ve telefon hatlari 6rnek olarak verilebilirler (JIANG ve
CLARAMUNT, 2003; CURTIN, 2008; ESRI, 1998). Bu nesne-
ler ag yapisi gosterdiklerinden bir noktadan diger bir nok-
taya erisebilme 6zelligi saglarlar (ESRI, 1998). insanlarin bir
yerden baska bir yere ulasimlari, servis hizmetlerinin, mal-
larin tasinmasi, dagitilmasi, kaynak ve enerjinin ulastiriima-
sI, bilgi iletisimi gibi faaliyetler tanimlanabilen ag yapilari
icinde gerceklesir (KARAS, 2007). Bu sistemler Uzerinde
optimum karar vermek icin yapilan sorgulamalar ve analiz-
ler CBS’de ag analizleri olarak adlandirilirlar. Zaman kavra-
minin ¢ok énemli oldugu acil durumlarda 112 Acil Yardim
ambulanslarinin ve itfaiye araglarinin istenen noktaya en

kisa slirede ulagsmasi, itfaiye merkezlerinin hangi noktalara
yerlestirilmesi gerektigi, ya da ariza esnasinda hangi binala-
rin elektriklerinin denetlenebilecegi gibi uygulamalar da ag
analizleri kapsamindadir (YOMRALIOGLU, 2000). Teknolojik
olanaklarin gelismesiyle birlikte bircok tlkede ag analizleri
en uygun seyahat gilizergahini, kaza yerine en yakin acil
durum Unitesini ya da acil durum Gnitelerinin servis ve
hizmet alanlarini belirlemede yaygin olarak kullaniimakta-
dir (ESRI, 1998). Ag analizleri glinlik hayatta optimum
glizergah tespiti disinda bir¢ok uygulamada da kullaniimak-
tadir. Ornegin, dagitim giizergdhi modellemesinden dep-
rem sonrasi planlamasina, elektrik hatlari arizalarindan
adres belirlemeye, yatirim analizlerinin yapilmasindan
glivenlik uygulamalarina kadar ¢ok genis bir yelpazedeki
problemler ag analizleri ile ¢6zilmektedir (YILDIRIM ve
YOMRALIOGLU, 2002; KARAS, 2007).

Ag analizleri birden fazla baglantisi olan iki digliim nokta-
si arasindaki baglantilardan hangisinin en iyi ¢6zim oldu-
guna karar vermek amaciyla kullanilir ve bu sekilde yapilan
isleme “optimum (en uygun) glizergdh belirleme” denir
(ERDEN vd., 2003). En uygun ¢6ziim en kisa mesafe olabile-
cegi gibi baglanti ve kullanici istegine bagl olarak degisim
gosteren bir glizergdh da olabilir (DOGRU ve ULUGTEKIN,
2007). Modern anlamda navigasyon sistemlerinin temelini
olusturan bu analizin her gecen giin kullanim alani daha da
genislemektedir. Bu amagla ag analizlerine uygun ozellikte
haritalar hazirlanmalidir. Bu haritalar hazirlanirken digim
cizgi topolojisi olusturulmalidir. Olusturulan bu topolojiyle
her bir digiim noktasinin ve bu digim noktalarini birlesti-
ren cizgilerin 6znitelik bilgileri de eklenmelidir. Buna gore,
harita lizerinde tanimlanan her nokta veya cizgi kolaylikla
bulunabilir. Ag lzerinde 6znitelik bilgisi bilinen bir noktayi
tespit etme islemine “adres belirleme” denilmektedir (ER-
DEN vd., 2003).

Planlama ve yatirima yonelik faaliyetlerdeki 6nemli islem-
lerden biri de yapilacak yatirnmlara uygun yerlerin belir-
lenmesidir. Ag yapisindaki cografi varliklarin ayni anda
analiz edilerek optimum merkezin noktasal olarak tespit
edilmesi islemine ise “kaynak tahsisi” denilmektedir (YOM-
RALIOGLU, 2000; ERDEN vd., 2003). Servis alanlarinin belir-
lenmesi islemi de denilen bu islemle belirlenen kriterler
cercevesinde sorgulamalar yapilabilir, yeni kurulacak Unite-
ler icin alternatif yerler belirlenerek uygun ekonomik ¢6-
zimler dretilebilir.

inceleme alaninda ag analizine yénelik sorgulamalar
yapmak amaciyla ilk asamada yol aglarini temsil eden yol
orta cizgileri olusturulmustur. Ag analizlerinde herhangi bir
sokaga ait yol orta gizgisi olusturulurken agin her yerinde
ayni 6zellik ve mantiksal yapi korunmalidir. Bununla birlikte
olusturulan agin yol baglantilarinin kavsak noktalari ve
eklem vyerlerinden baglantinin saglanmis olmasi gerekir.
Her cizgi bir sokagl temsil etmekle birlikte her eklem nok-
tasl ya da kose, araglarin donebilecegi sekilde olusturulma-
lidir (JJANG ve CLARAMUNT, 2003). Ayrica, olusturulan
birden fazla cizgisel verinin birbiriyle anlamli bir baglanti
ozelligi gosterebilmesi icin iki ¢izginin bir digim noktasi
yardimiyla birbirine bagh olmasi (ESRI, 2005) ve bu cizgile-
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rin kesisim noktalarindan digim olusturulmasi saglanma-
lidir. Eger bu islem yapilmaz ise en kisa yol analizlerinde bu
durum koprii veya Ust gecit gibi algilanmaktadir. Bu tir
durumlarin ortaya ¢ikmamasi icin yol kosullari iyi bilinmeli
ve yola ait digimler dogru yerlerde olusturulmahdir (Sekil
1).

/ Digiim Noktas!

Sekil 1. Ag analizlerinde digiim noktalarinin olusturulmasi
(ESRI, 2005).

Figure 1. Creation of junctions in network analyses (ESRI,
2005).

Bu amacla, ilk asamada inceleme alanina ait yol orta ¢iz-
gisi ArcGIS / Arcinfo 10 yazilimi Basemap-Hibrit yardimiyla
olusturulmustur. Daha sonra inceleme alanindaki acil du-
rum Uniteleri sayisal ortama aktarilmis ve analizde kulla-
nilmistir. Diger yandan trafikte seyahat eden bir acil durum
aracinin hizina trafik lambalari, kavsaklardan gecislerden
kaynaklanan zaman kayiplari, yayalar, diger tasitlar ve
yollarin dar veya genis olmasi gibi bircok faktor etki edebi-
lir. Ayrica bu faktorlerin etki derecesi glin, hafta veya yil
icerisinde de degisebilir ve bu ylzden araglar ¢cok hizli veya
yavas gitmek zorunda kalabilirler. Calismada amag, ortala-
ma degerler kullanarak bir acil durum aracinin gidebilecegi
maksimum alanlarin hesaplanmasi oldugu ic¢in yol orta
cizgileri her iki yone acik kabul edilmis ve tek yon durumlari
dikkate alinmamistir. Yollarda giden araglarin donislerde
15 saniye zaman kaybettigini kabul eden global dénis
kural kullanilmis (Web 1), araglarin yollarda 50 km/s orta-
lama hizla gittigi varsayillmistir. Bu sekilde olusturulan
network veri tabanina analizler uygulanmistir. ilk &énce en
kisa yol analizleri, daha sonra ise hastaneler, 112 acil yar-
dim ve itfaiye istasyonlarina ait servis alanlari olusturul-
mustur. Ambulanslarin olay yerlerine en kisa zamanda
ulasabilecekleri glizergahlar belirlenmis, hastanelerden ve
112 istasyonlarindan ¢ikan ambulanslarla itfaiye istasyonla-
rindan c¢ikan yangin séndirme araglarinin belirlenen za-
manda ulasabilecegi alanlar ve bu zaman dilimi igerisinde
ulasilamayan alanlar belirlenmis, boéylece inceleme alanin-
daki acil durum Unitelelerinin ulasabilirlik 6zellikleri ortaya
konmustur. Bu sayede ortaya ¢ikan servis alanlari disinda
kalan alanlar belirlenerek yeni acil durum (nitesinin ihtiyag
oldugu alanlar belirlenmistir. Burada amag, inceleme alani
icerisindeki acil durum Unitelerinin belirlenen dakikalarda
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ne kadar uzaktaki alanlara ulasabildigini ortaya koymak ve
bu konuda karar verme yetkisine sahip olanlara fikir ver-
mektir (Sekil 2).

Ag (Network)
Anallizi
Uydu Goriintisiinden
Sayisallastirma
| Kontrol Iglemlerinin
Yol Aglarinin Yapilmasi
Olusturulmasi
—L 3
Oznitelik Bilgilerinin o m
Girilmesi 8
X
Q
45
&<
48
3
O
Ag (Network)
Analizi

e

Servis Alanlarinin
Belirlenmesi

En Uygun Glizergahin
Belirlenmesi

Sekil 2. Calismada yapilan islemlerin akis semasi.
Figure 2. The flow chart of the processes of the study.

INCELEME ALANININ COGRAFi OZELLIKLERI

Arastirma alani olan Eskisehir sehri, ayni adla anilan
ovanin batisinda kurulmustur. Yuzélcimi 410 km? olan
Eskisehir Ovasi i¢ Anadolu Bolgesi’'nin Yukari Sakarya
Bolimi’nde yer alir (Sekil 3). Tektonik olusumlu bu ova D-B
uzanimlidir ve yikseltisi 770-850 m arasinda degisir. Ova
kuzey, gliney ve batidan daghk kitlelerle sinirlanmistir.
Kuzeyinde Bozdag ve Siindiken Daglari (1768 m) yer almak-
ta olup D-B yoniinde uzanmaktadirlar. Bozdaglar'in ovaya
bakan kisminin en yiiksek noktasini kuzeydogudaki 1250
m.lik Kapalikga tepesi olusturur. Ovanin glineyinde ise
zirvesi 1829 m.ye kadar ulasan Tirkmen Dagi bulunur.

inceleme alaninda i¢c Anadolu Bélgesi’'nin karasal iklimi
hakimdir. Yazlar sicak, kis mevsimleri ise soguk ve kar ya-
gisl gecmektedir. Yaz ve kis mevsimleri arasindaki sicaklik
farki fazladir. En yagisli mevsim ilkbaharken, yaz aylarinda
yagis miktari oldukga diser.

2011 Adrese Dayali Nufus Kayit (ADNK) sisteminde Eski-
sehir’'in nifusu 648.396’dir. Bu niifusun 358.566’sI Odun-
pazar ilcesi'ne, 289.830°u ise Tepebasi lilgesi’ne aittir
(TUIK, 2012). Eskisehir, Tiirkiye ortalamasinin stiinde bir
oranda kentsel nifusa sahiptir. Bu durumun en 6nemli
nedeni sehir merkezinin ilcelerden, koylerden hatta civar
illerden gog almasidir.

Eskisehir, ulasim yéniinden gelismis olup istanbul’'u An-
kara’ya ve Ege Bolgesi'ni i¢ Anadolu Bolgesi’ne baglayan
kara ve demiryollarinin kavsak noktasindadir. Ana karayolu

http://www.tcd.org.tr
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baglantisini istanbul, Bilecik, Bursa, Eskisehir, Ankara yolu
olusturur. Tim sehri kuzeybati-glineydogu yoniinde kate-
den bu yol ulasimin en 6nemli pargasidir. Ankara’nin Bati
Anadolu’yla, istanbul’un da tiim Anadolu kentleriyle olan
demiryolu baglantisi Eskisehir (izerinden saglanmaktadir.
Yiiksek Hizli Tren (YHT) sehrin 6nemini daha da arttirmistir.
Bu durumun sehrin ¢ok yakin gelecekte daha ¢ok nifus
cekmesine neden olmasi beklenmektedir.

Eskisehir glineydeki diizensiz, dar ve ¢ikmaz sokaklarla,
ovaya kurulan ve giliney kisimlara gére daha dizenli yollara
sahip yeni yerlesim alanlarindan olusmaktadir. Ornegin,
sehrin gliney kesiminde kalan, daha ¢ok eski konutlardan

olusan Cunudiye, Sarkiye, Pasa, Dede, Akcamii, Orta, Kara-
pinar ve Alandni mahallelerinde yol aglari dizensiz iken;
Atatlirk Bulvari gevresinde yer alan Visnelik, Osmangazi ve
Kirmizitoprak mahalleleri ise daha diizenli bir yapilasmanin
goruldugiu mahallelere 6rnek olarak verilebilir (Sekil 4). Eski
dizensiz yol aglariyla yeni ve diizenli yol aglarinin gorildi-
gl bir yapiya sahip durumda olan sehre sonradan monte
edilen tramvay agl, yol aglari ile bircok noktada kesismekte
ve bu durum ulasimi aksatmaktadir. Ayrica sehrin igerisin-
de alt ve Ust gegitlerin yetersizliginin, trafik isiklariyla telafi
edilmesi, araglarin seyahat siiresinin uzamasina neden
olmaktadir.

20

km

Sekil 3. Calisma alaninin cografi konumu.
Figure 3. The geographical position of the study area.
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Sekil 4. Eskisehir'in eski ve yeni yerlesim alanlarindaki yol aglarinin gérinimd.
Figure 4. View of the road networks in old and new residential areas of Eskisehir.
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INCELEME ALANINDAKI ACIL DURUM UNITELERININ

OZELLIKLERI

inceleme alaninda 13 tane hastane, 7 tane 112 acil yar-
dim ve 2 tane itfaiye istasyonu bulunmaktadir (Sekil 5). Bu
kurumlarin vermis oldugu acil durum hizmetleri ise su
sekildedir. Hastane ve 112 acil yardim istasyonlarinin her
birinde en az 1 tane ambulans mevcuttur ve 24 saat hizmet
vermektedir. Ambulanslarda navigasyon cihazi bulunmakla
beraber GPS (Kuresel Konumlama Cihazi) bulunan araglar
komuta merkezinden yonlendirmek seklinde yol belirleme
islemi yapilmaktadir. Sistem yapilan ihbarlara verilen ce-
vaplarla islemektedir. Bu sekilde kentsel vakalarin %95’ine
ilk 10 dakika iginde, kirsal vakalarin %97’sine 30 dakika
icerisinde ulasiimaktadir. 2013 yil istatistiklerine gore
sehirde en ¢cok medikal vakalar ve trafik kazalari acil durum
nedeni olmaktadir (ESKIiSEHIR iL SAGLIK MUDURLUGU,
2013).

itfaiye araglarinda yapilan ihbarlara karsilik 35 saniye — 1
dakika arasinda cikis stiresine karsilik kentsel vakalara ilk 8
dakika igerisinde ulasiimaktadir (EBB itfaiye Mudurligi ile
sozli gorisme, 5 Agustos 2013). 2013 yili istatistiklerine
gore sehirde en ¢ok ot yangini, ara¢ yangini, hurda esya
yangini ve baca yangini vakalari yasanmistir (EBB ITFAIYE
MUDURLUGU, 2013).

Asagida verilen durumlar acil durum araclarinin olay yer-
lerine zamaninda ulasmasi konusunda olusan gigliiklere
neden olmaktadir:

e Yapilan ihbarlarda adres bilgisinin panik haline bagl
olarak dogru verilmemesi,

e Mevcut sabit hat altyapisinin eski olmasi nedeniyle te-
lefon aramalarina bagh olarak adres belirlemede giglikle-
rin yasanmasi,

e Yerlesim alanlarindaki baz istasyonlarinin sayisinin
azalmasi sonucu lokasyon bilgilerinin genis alanlari goster-
mesi veya hatali gostermesi,

® Yerel yonetimlerin ulasim gizergahlarinda yapmis ol-
duklari yol galismalari,

e Yollarda dikkatsizce park edilen araglar,

e Ayrica itfaiye araglarinin buylkligia ve agirhginin fazla
olmasina bagli olarak 6zellikle yaz ve kis mevsiminde farkli
ulasim sorunlar yasanmaktadir. Ozellikle kis mevsiminde-
yollarda meydana gelen buzlanma araglarin egimli yollari
tirmanmasinda glgliklere neden olmaktadir. 112 ambu-
lanslarinin daha kiiglik araglar olmasi manevra kabiliyetle-
rinin artmasina neden olmaktadir.
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Sekil 5. inceleme alaninda bulunan acil durum {nitelerinin genel gériiniisi.
Figure 5. Distribution of the emergency units in the area of investigation.
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BULGULAR

Bu ¢alismada ag analizleri iki farkh sekilde kullaniimistir.
ilk asamada meydana gelen bir kaza olayina en yakin g
hastanenin belirlenmesi islemi yapilmistir. En kisa yol ana-
lizi kullanilarak yapilan bu c¢alismadan amag, bircok yol
arasindan zaman ve maliyet agisindan en uygun olanin
secilmesidir. ikinci islemde ise acil durum Unitelerinden
belirlenen zamanlarda ulagilabilecek alanlari temsil eden
¢okgenlerin olusturuldugu (ESRI, 2010) servis alanlari ana-
lizi kullanilmistir. Bu analizle g¢alisma alaninda bulunan
hastanelerin 112 acil yardim ve itfaiye istasyonlarinin 3, 5
ve 10. dakikada ulasabilecekleri alanlar belirlenmis, bu
alanlarin ¢alisma sahasinin ne kadarina karsilik geldigi
hesaplanmistir.

Acil Durum Mahalline En Yakin Acil Durum Unitelerinin
Belirlenmesi

Acil durumlarda olay yerine en yakin birden fazla kuru-
mun belirlenmesi ve bunlar arasindan birisinin tercih edil-
mesinin gerekli oldugu durumlarda kullanilan analiz kulla-

nicinin istegine bagh secenekler sunar. Ornegin, meydana
gelen bir kaza olayinda yaralanmalarin meydana geldigi
varsayildiginda bu vyaralanmalarin bazilar c¢esitli organ
yaralanmalari (kirilma, incinme vs.) olabilecegi gibi bu yara-
lanma kaza sonrasi ¢ikan yanginda yanma seklinde de ola-
bilir. Iste acil durum olaylarindaki bu farkliliklar birden fazla
hastane hakkinda bilgi sahibi olunmasi ihtiyacini duyurabi-
lir. Olay yerine gelen ambulanslarin farkli hastanelere yon-
lendirilebilmesi yasam agisindan 6nem taslyan zamanin
kaybedilmesini 6nler (MURAD, 2007). Sekil 6’da verilen
analizde meydana gelen bir kaza yerine en yakin hastaneler
gosterilerek midahale eden kisilere ek segenekler sunul-
mustur.

Acil Durum Unitelerinin Ulasabilecekleri Servis Alanlari-
nin Belirlenmesi

Ag (network) analizlerinin bir digeri de servis alanlari ana-
lizidir. Bu analiz, gesitli nitelikteki kurumlarin dagilisi sonu-
cunda cevrelerine hizmet verebilecekleri alanlarin belir-
lenmesinde kullanilir. Ayrica kurumlarin dagilisinin istenen
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Sekil 6. Acil durumlar igin birden fazla hastanenin belirlenmesi.
Figure 6. Identifying more than one hospital in case of emergency.

parametrelere (yakinlik ve gidis-gelis suresi) uygunlugu da
sorgulanabilir. Acil durum yonetiminde, acil durum Unitele-
rinin dagilisi sonucunda ¢evresine ulasilabilme 6zelligine
bagh olarak hizmet verebilecegi alanlarin belirlenmesinde
kullanilir; bu sayede servis alanlarinin disinda kalan alanlar
yeni yapilmasi planlanan kurum ve Unitelerin yerlerinin
belirlenmesi konusunda da fikir verirler. Bu sekilde yapilan
kurumlarin atil kalmamasi, amacina uygun ve en Ust di-
zeyde hizmet edebilmesi icin dogru yerlerin segilmesine

yardimci olur. Bu baglamda, ilk olarak g¢alisma alaninda
bulunan hastanelere ulasabilme o6zellikleri ele alinmistir
(Sekil 7). Hastanelerden ilk 3 dakikalk sirecte yola ¢ikacak
araglarin ulasabildigi alan, toplam alanin %27,94’lne, 5.
dakikada %40,32’ine, 9. dakikada %56,18’lik bolimune
karsilik gelmektedir. Ulasilabilen alan toplami inceleme
alaninin %56.18’ine karsilik gelirken, ilk 9 dakikada ulasila-
mayan alanlar %43.82’lik bir paya sahiptir (Tablo 1).
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Sekil 7. Hastaneler igin servis alanlari analizi.
Figure 7. Analysis of service areas for hospitals.

Tablo 1. Calisma sahasindaki hastanelerden belirli streler-
de ulasilabilen alanlar.

Table 1. Areas that can be reached in certain amount of
time among the hospitals in the study area.

Alan
Hastane Servis Siiresi (Dak.)
km? %

3 52.54 27.94

5 75.82 40.32

9 105.63 56.18
Ulasilabilen Alan Toplami 105.63 56.18
Fark (Ulagilamayan alan) 82.39 43.82
Toplam Alan 188.02 100.00

ikinci olarak inceleme alaninda bulunan 112 acil yardim
istasyonlarindan ulasabilme o6zellikleri incelenmistir (Sekil
8). 112 acil yardim istasyonlarindan yola gikan araglarin ilk
3 dakikalik silirecte ulasabildigi alan toplam alanin
%22,6’sina, 5. dakikada %41,83’line, 9. dakikada %51,46’lhk
bolimine karsilik gelmektedir. Ulasilabilen alan toplami
%51.46'ya karsilik gelirken, ilk 9 dakikada ulasilamayan
alanlarin pay1 %48.54’e karsilik gelmektedir (Tablo 2).

Uciincii olarak inceleme alaninda bulunan itfaiye istas-
yonlarinin ulasabilme 6&zellikleri incelenmistir (Sekil 9).

Tirk Cografya Dergisi

Buna gore ilk 3 dakikalik sirecte itfaiye istasyonlarindan
yola ¢ikacak araglarin ulasabildigi alan toplam alanin
%8’ine, 5. dakikada %12.24’tGne, 9. dakikada %41,47’lik
bolimine karsilik gelmektedir. Ulasilabilen alan toplami
%41.47'ye karsihk gelirken, ilk 9 dakikada ulasilamayan
alanlarin pay1 %58.53’e karsilik gelmektedir (Tablo 3).

TARTISMA ve SONUG

Acil durum olaylarinin gerceklesme zamani kesin olarak
bilinmemektedir. Bu nedenle her zaman hazirlikh bulun-
mayl; ayni zamanda miuidahale edilirken de son derece
planl ve organize olmayi gerektiren durumlardir. Bu plan-
lamayi saglayacak en énemli unsurlardan birisi de CBS’dir.

CBS mekansal verinin yénetimi ve organizasyonu konu-
sunda glgli ve etkin bir yardimcidir. Yapilan galismalarda
yuksek analiz kapasitesi kullanilarak sorunlara hizli ¢6zim-
ler Uretilebilmektedir. Ancak CBS ile yapilacak ¢alismalarda
verilerin glincel olmasi son derece dnemlidir. Sehirler tipki
canl bir blinye gibi hizla degismektedirler. Bu ylizden ag
analizlerinde kullanilacak verilerin glincel olmasi, yapilan
analizlerin amacina uygun olmasinda son derece énemlidir.
Degisen yol verisi, acil durum Unitelerinin yerleri ve sayila-
rindaki degisikliklerin de stirekli glincel tutulmasi gereklidir.

Acil durumlar, zamanla yarisilmasi gereken kosullar icerir.
Yolda kaybedilen zaman can ve mal kaybina neden olabilir.
Bu nedenle araglarin en uygun gilizergdhtan, en hizli bir
sekilde olay yerine yonlendirilmesi gerekmektedir.

http://www.tcd.org.tr
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Sekil 8. 112 Acil yardim istasyonlari igin servis alanlari analizi.
Figure 8. Analysis of service areas for 112 emergency aid stations.

Tablo 2. 112 Acil yardim istasyonlarindan belirli siirelerde ulagilabilen alanlar.
Table 2. Areas that can be reached in certain amount of time among 112 emergency aid stations.

112 Acil Servis siiresi (Dak.) Alan
km? %
3 42.50 22.60
5 78.66 41.83
9 96.76 51.46
Ulasilabilen Alan Toplami 96.76 51.46
Fark (Ulagilamayan alan) 91.26 48.54
Toplam Alan 188.02 100.00
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Sekil 9. itfaiye istasyonlari icin servis alanlari analizi.
Figure 9. Analysis of service areas for firehouses.
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Tablo 3. Calisma sahasindaki itfaiye istasyonlarindan belirli stirelerde ulasilabilen alanlar.
Table 3. Areas that can be reached in certain amount of time among firehouses in the study area.

itfaiye servis siiresi (Dak.)

3

5

9
Ulasilabilen Alan Toplami
Fark (Ulagilamayan alan)

Toplam Alan

CBS tabanli ag analizleri gerek araglarin yonlendirilme-
sinde gerekse acil durum unitelerinin planlanmasinda yo-
neticilere yardimci olmaktadir.

Calisma alanindaki acil durum Unitelerinin dagilisi ince-
lendiginde yeterli diizenlilikte olmadiklari goriilmektedir.
Ozellikle hastanelerin birbirine yakin olmasi, servis alanla-
rinin birbirine gegmesine neden olmustur. Bu durum belir-
lenen siirede ulasilamayan alanlarin artmasina neden olur-
ken, hastaneden hareket eden ambulanslarin hastalara
ulasabilmesi adina bir risk unsuru olusturmaktadir.

Arastirma alanindaki acil durum Unitelerinin dagiliminin
dengeli olmadigi bu ¢alismada varilan en 6nemli sonuctur.
Bu baglamda 112 acil yardim istasyonlarinin ¢alisma ala-
nindaki dagiliminin diger Unitelere gére daha dengeli oldu-
gu gorulmektedir. Bunun sonucunda sayilarinin hastanele-
re gore az olmasina ragmen ulasilabilirlik 6zellikleri diger
linitelerden daha yliksektir (Sekil 10). Ancak yine de sehrin
glney kesimlerindeki lhlamurkent ve Batikent dolaylarinda
hastane ve istasyonlara ihtiyag vardir.

Hastaneler 112 Acil itfaiye

Ulagilabilen Alan (%) ® Ulasilamayan Alan (%)

Sekil 10. Calisma alanindaki acil durum Unitelerinin ulasma
slrelerinin karsilastirilmasi.

Figure 10. Comparison of arrival time of emergency units in
the study area.

inceleme alanindaki itfaiye merkezlerinin sayilarinin ye-
tersizligi analizlerden gikan bir baska husustur. inceleme
alaninin dogu ve bati kesimleriyle merkezde yeni istasyon-
lara gereksinim vardir. Bu durum olasi afet ve acil durum-
larda sorunlara neden olabilir. Clinki afetler mevcut ola-
naklarla basa cikilamayan kriz durumlaridir (HILTZ vd.,
2010). Yetersiz dagihm sonucunda ayni anda birden fazla

Turk Cografya Dergisi

Alan
km? %
15.06 8.00
23.02 12.24
72.98 41.47
72.98 41.47
115.04 58.53
188.02 100.00

alanda meydana gelen yangin olaylarinda miidahale sorun-
lar1 yasanabilir. Bunun i¢in sehrin dogu ve bati kesimlerine
hizmet veren iki tane itfaiye istasyonunun kurulmasi ge-
rekmektedir.

Acil durum planlamalarinin temel amaci, meydana gelebi-
lecek olaylara sistemli ve planh bir sekilde midahale ede-
rek olaylara miidahale siresini kisaltmak; bu sayede can ve
mal kaybini en aza indirmektir. Bu baglamda ¢alisma ala-
ninda;

e Yol aglarinin zaman kaybina neden olmayacak sekilde
dizenlenmesi araglarin trafikte zaman kaybetmesinin 6ni-
ne gececektir. Cinkii yolda kaybedilen bir dakika,
hatta bazen saniyeler bile insan hayatinin kaybedilmesine
neden olmaktadir.

e Telefon ve diger iletisim altyapi sorunlarinin ¢ézilmesi
gerekmektedir. Bu amagla acil durumlarda iletisimde kulla-
nilabilecek ve tek tusla istenilen acil durum (nitesine bag-
lanabilecek haberlesme olanaklari olusturulabilir.

e Acil durum araglarinin olay yerlerine hizh bir sekilde
ulasabilecekleri donanima ulastirilmalari gerekmektedir.
Motorize ambulanslar, dar sokaklar igin 6zel tasarlanmis
itfaiye araclari gibi..

e Acil durum araglarinin timiinde en kisa yol analizleri
yapabilen navigasyon cihazlari bulundurulmasi gerekmek-
tedir. Ayrica acil durum personellerinin timiiniin bu cihaz-
lari kullanabilecekleri egitimlerin verilmesi gerekmektedir.
Yapilan gorlismelerde hastane ve 112 ambulanslarinda
navigasyon cihazlarinin bulundugu ancak itfaiye araglarinda
bulunmadigl belirlenmistir. Bu eksikligin giderilmesi ge-
rekmektedir.

e Tim acil durum (nitelerinin beraber isleyecegi bir mer-
kezi (koordine edici) acil durum komuta merkezi olmalidir.
Cunk{ bazi acil durumlarda ayni anda birden fazla birime
ihtiyac olmaktadir. Ornegin bir yangin olayinda hem itfai-
yeye hem de ambulansa ihtiya¢ duyulmasi gibi...

e Diger tim maddeler kadar dnemli olan bir diger husus
acil durum Unitelerine ihtiya¢ duyabilecek insanlarin egi-
tilmesi gerekmektedir. Ozellikle acil durum telefonlarinin
ve birimlerinin -asilsiz ihbarlar gibi- gereksiz yere mesgul
edilmesinin 6nline gecilmesi gerekmektedir.

http://www.tcd.org.tr
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Acil durumlarda olaylara hizli bir sekilde miidahale ede-
bilme, hem insan hayatinin kurtarilmasi hem de maddi
hasarin azaltilmasi ile Eskisehir’in daha yasanabilir bir sehir
olmasi yoniinde atilmis en énemli adimlardan birisini olus-
turacaktir.

KAYNAKLAR

BEN-AKIVA, M. and BIERLAIRE, M. (2003). Discrete choice
models with applications to departure time and route
choice. In: R. Hall (Ed.) Handbook of Transportation
Science (2nd ed.), Kluwer Academic Publishers, USA, 7-
37.

BERALDI, P. and BRUNI, M.E. (2009). A probabilistic model
applied to emergency service vehicle location.
European Journal of Operational Research 196 (1),
323-331.

CURTIN, K.M. (2008). Network Analysis. In: K.Kemp (Ed.)
(2008). Encyclopedia of Geographic Information
Science. SAGE Publication, USA.

DEREKENARIS, G., GAROFALAKIS, C., MAKRIS, J., PRENTZAS,
J., SIOUTAS, S. and TSAKALIDIS, A. (2001). Integrating
GIS, GPS and GSM technologies for the effective
management of ambulances. Computers Environment
and Urban Systems 25, 267-278.

DOGRU, A.O. ve ULUGTEKIN, N. (2007). Coklu gésterim veri
tabanlari ve navigasyon haritasi tasarimi. [TU
Miihendislik Dergisi/d, 6(2), 3-14.

ERDEN, T., COSKUN, M.Z. ve iPBUKER, C. (2003). CBS’de ag
analizi ve ulasim problemleri.
www.hgk.msb.gov.tr/dergi/makaleler/129_2.pdf
(Erisim: 03.03.2013).

ERGUNAY, 0., GULKAN, P. ve GULER, H.H. (2008). Afet
yonetimi ile ilgili terimler agiklamah so6zlik. In:
M.Kadioglu ve E.Ozdamar (Eds.) Afet Zararlarini
Azaltmanin Temel ilkeleri. JICA Tirkiye Ofisi,Yayin 0.2,
T.C. igisleri Bakanhg Japonya Uluslararasi isbirligi
Ajansi, Ankara, 301-353.

EBB iTFAIYE MUDURLUGU (Eskisehir Biyiiksehir Belediyesi
itfaiye MuidirlGgi) (2013). Eskisehir Biyiksehir
Belediyesi itfaiye Mudirlugl istatistik  Verileri,
Eskisehir (Yayimlanmamistir).

ESKISEHIR iL SAGLIK MUDURLUGU (2013). Eskisehir il Saglik
Mudurlagi istatistik Verileri, Eskisehir
(Yayimlanmamustir).

ESRI (1998). Using the ArcView Network Analyst GIS,
Environmental Systems Research,
http://downloads.esri.com/support/whitepapers/othe
r/ana0498.pdf (Erisim: 10.04.2013).

ESRI (2005). ArcGIS 9 Building A Geodatabase. USA.

http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.3/pdf/Buildi

ng_Geodatabases_Tutorial.pdf

(Erisim: 10.04.2013).

(2010). ArcGIS Network Analyst Tutorial.

Publishers, USA.

FANG, K. (2008). GIS network analysis in rescue of coal
mine. 21st International Society for Photogrammetry

ESRI ESRI

KATKI BELIRTME

Bu calisma Afyon Kocatepe Universitesi'nde yapilan “Acil
Durum Y®énetiminde Cografyanin Rolii: Eskisehir Ornegi”
adli yiksek lisans tezinin bir boélimini icermektedir.

and Remote Sensing (ISPRS) Congress, Beijing, China,
357-360.

iB-ITU (icisleri Bakanhg ve istanbul Teknik Universitesi
Strateji Merkezi Afet Yonetim Merkezi) (2002). Ulusal
Acil Durum Yonetimi Modeli Gelistiriimesi Projesi,
Nihai Rapor EK-A. igisleri Bakanhg ve istanbul
Teknik Universitesi Strateji Merkezi Afet Yonetim
Merkezi.

HILTZ, S.R., VAN de WALLE, B. and TUROFF, M. (2010). The
Domain of Emergency Management Information. In: B.
Van de Walle, M. Turoff and S.R. Hiltz (Eds.)
Information Systems for Emergency Management.
M.E.Sharpe Inc. USA, 3-20.

JIANG, B. and CLARAMUNT, C. (2003). A Structural
Approach to the Model Generalization of an Urban
Street Network. Geoinformatica 8(2), 157-171.

KARAS, i.R. (2007). Objelerin Topolojik iliskilerinin 3B CBS
ve Ag Analizi Kapsaminda Degerlendirilmesi. Yildiz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora
Tezi. istanbul (Yayinlanmamustir).

KWAN, M.P. and LEE, J. (2005). Emergency Response After
9/11: The Potential of Real-Time 3D GIS for Quick
Emergency Response in Micro-Spatial Environments.
Computers, Environment and Urban Systems 29, 93—
113.

LARSEN, M.P., EISENBERG, M.S., CUMMINIS, R.O. and
HALLSTROM, A.P. (1993). Predicting survival from out-
of-hospital cardiac arrest: a graphic model. Ann.
Emerg. Med. 22(11), 1652-1658.

MURAD, A.A. (2007). Creating a GIS application for health
services at Jeddah city. Computers in Biology and
Medicine 37, 879-889.

OZCAGLAR, A. (2006). Codrafyaya Giris (4. Baski). Hilmi
Usta Matbaacilik, Ankara.

TUIK (2012). Eskisehir Adrese Dayali Niifus Kayrt Sistemi
(ADNK) nfus verileri.
http://tuikapp.tuik.gov.tr/adnksdagitapp/adnks.zul
(Erisim: 03.03.2013).

YILDIRIM, V. ve YOMRALIOGLU, T. (2002). Adres Bilgi
Sistemi Tasarimi ve Ag Analizi Uygulamalari. Tiirkiye 8.
ESRI ve ERDAS Kullanicilari Grubu Toplantisi, 6-7
Haziran 2002, ODTU, Ankara.

YOMRALIOGLU, T. (2000). Codrafi Bilgi Sistemleri: Temel
Kavramlar ve Uygulamalar (2.Baski). Akademi
Kitabevi, Trabzon.

Yararlanilan web adresleri
http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.
html#//004700000030000000
(Erisim: 10.04.2013).



