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Oz

“‘Dunyanin en buyuk karantinasi” ifadeleriyle turevlerinden ayrilan Covid-19 salgini, bilinen en
Onemli beseri afetler arasina girmis olup; kisa ve uzun dénemli etkileri dikkate alindijinda
kiresel olcekte hem kentsel yasami hem de bireylerin yasantilarini etkileyerek afetler
kargsisinda kirilganligin énemli élgtide artmasina neden olmustur. Sehir ve Bdlge Planlama,
Afet Yonetimi, Epidemiyoloji, Halk Sagligi ve Yonetim Bilisim Sistemleri gibi disiplinlerin ortak
calisma alanina giren salginlarin kaynagdi, yayilma hizi ve yéna, yerlesimlere 6zgu sonugclari
gibi nitelikleri baz alinarak fiziksel ¢evre ve saglik kosullari arasindaki iliski arastirmalarla
ortaya konulmaya calisiimaktadir. Yaklasik 3.600,000 kisinin ylzlesmis oldugu salginin karar
mekanizmalarinin ve farkli olgeklerde etkinlik gésteren organizasyonlarin isleyisi bakimindan
onemli kazanimlari oldugu gorilmustir. Bu kazanimlar arasinda kriz yonetimi, karar alma
sureglerinde hizli ve etkin koordinasyon, yerel olcekten merkezi dlgcege kadar sistematik
bicimde organize olmus yapi, glncel ve acik erigimli veri tabanlarinin tasarimi sayilabilir.
Ozellikle Covid-19 salgini nedeniyle dinya capinda meydana gelen vakalara dair
epidemiyolojik calismalar, mekansal ve istatistiksel analizler, korelasyon ¢alismalari, vs. gibi
arastirmalarin gergeklestiriimesi igin kisa bir zaman diliminde farkl tlke ve kentlerin katilmiyla
salgina yonelik erisime acik ve web tabanli platformlar olusturulmustur. Bu platformlara Diinya
Saglik Orgitiu tarafindan yayinlanan Coronavirus Dashboard platformu, Diinya Bankasi
tarafindan yayinlanan Understanding the Coronavirus (COVID-19) Pandemic Through Data
platformu, Cities for Global Health platformu, Urban Sustainable Exchange ve Johns Hopkins
Universitesi tarafindan sunulan Web Cografi Veri Servisleri platformu érnek verilebilir. Kent
bazinda toplanan ve vakalarin istatistiksel dokumiu kadar mekansal dagihminin da énemli
oldugu bu acik erigimli platformlar igin, temin edilen verilerin mekan ile iliskilendiriimesi, analiz
edilmesi ve akilli sorgulamalar yapilmasi gibi zaman kazandiran iglevleriyle Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) teknolojilerinden 6nemli dlgtide yararlaniimaktadir. CBS’nin kullanim alanlari
incelendiginde yerlesimlere dair demografik ve sosyo — ekonomik kosullarin ortaya konulmasi,
vakalarin farkli parametrelere goére siniflandirimasi, mevcut saglik hizmetlerine erigim
olanaklarinin belirlenmesi, saglik sistemlerinin yeterlilik ve kapasiteleri gibi ¢esitli bilgilerin yer
aldig1 guncel veri tabanlarinin olusturulmasi, salginin seyrine iligkin dagihm ve yayilim
haritalarinin Uretilmesi, risk gruplarinin belirlenmesi gibi hayati énem tasiyan mekansal
analizlerin ve istatistiklerin yapilmasi gibi iglevleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu c¢alismayla
amagclanan, Covid-19 salgininda énemi daha iyi kavranan dogru, eksiksiz ve guncel cografi
bilgilerin afet dncesi doneme isaret eden Risk Yonetim slreglerinde etkin bir ara¢ olarak
kullanilma olasiliginin irdelenmesidir. CBS teknolojilerinden yararlanilarak olusturulan ve
siklikla glincellenen web tabanh bu platformlar araciligiyla afetler kargisinda daha hazirlikli ve
direncli olabilmek adina yerel ve merkezi 6lgekte risk senaryolari ve politikalar gelistirilebilecek
ve salginin seyrini insanlik lehine degistirecek kazanimlar elde edilebilecektir.
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The Role of Web-Based GIS Applications in Disaster Risk Reduction
Abstract

Covid-19 epidemic is among the most important anthropogenic hazards and also differentiates
from its derivatives based on the expressions mentioned as “the world's largest quarantine”.
Actually, this epidemic has affected both urban life and individuals’ lives on a global scale and
leads to a significant increase in vulnerability in the face of disasters in view of the short and
long term effects of it. The relationship between the physical environment and health conditions
are put forward by various researches due to the source of the epidemic, the speed and
direction of its dissemination, consequences based on settlements’ characteristics, vb. These
researches originated from main disciplines such as City and Regional Planning, Disaster
Management, Epidemiology, Public Health and Management Information Systems. Recently,
significant achievements have been obtained in terms of decision making mechanisms and
functions of organizations on different scales through Covid-19 epidemic which about 3,600,
000 people are faced with all around the world. These achievements include crisis
management, rapid and effective coordination in decision making processes, systematic
organizations from local to central scale and the design of current and open access databases,
etc. Open access and web-based platforms for this epidemic have been established with the
participation of different countries and cities in a short period of time. The principal target of
these platforms is to carry out various researches such as epidemiological studies, spatial and
statistical analyses, correlation studies on cases occurring worldwide. As examples of these
platforms, there exists Coronavirus (COVID-19) Dashboard platform published by the World
Health Organization, Understanding The Coronavirus (COVID-19) Pandemic Through a Data
platform published by the World Bank, Cities for Global Health platform, Urban Sustainable
Exchange platform and also Web Services published by Johns Hopkins University, etc.
Geographic Information Systems (GIS) technologies are used significantly with time-saving
functions for these open access and web-based platforms. GIS technologies are preferred
because of their functions as associating the data provided with place, making series of
analysis and conducting queries related to geographical data. The implementation areas of
GIS consist of constituting a database including geographical and non-geographical data (the
demographic characteristics and socio — economic conditions of settlements, the classification
of epidemic cases according to different parameters, the accessibility opportunities to the
current health services and also the adequacy and capacity of health system), producing of
cases’ distribution maps related to the course of epidemic, determining of risk groups for cities,
regions and countries and making spatial and statistical analysis. The main aim of this study
is to examine the operability of accurate and complete geographic information related to the
Covid-19 epidemic as an effective tool in Risk Management processes named the pre-disaster
period. The importance of using web-based platforms via GIS emerges due to being more
prepared and resilient in the face of disasters. Moreover, significant achievements can be
achieved through the development of risk scenarios and politics on a local and national scale
that will change the course of epidemic on behalf of the humanity.

Keywords: Risk Management, Web-Based Platforms, Geographic Information Systems
(GIS), Urban Resilience, Covid-19 Epidemic
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1. Giris

Afetlere iliskin akademik yazindan sikga yer alan ve yaygin bicimde kullanilan ifadeler
incelendiginde; afet olgusunun genellikle kisa bir zaman diliminde ortaya c¢ikan, can, mal ve
fiziksel mekanlarin kaybina neden olan, gunlik yasami durduran ve/veya sekteye ugratan,
kisa surede hizli planlama yapilmasini gerekli kilan ve ¢ok katmanli bir kavram olarak ele
alindigi goértlmektedir (Duman ve Gékgoz, 2018). ‘Risk Yonetimi’ olarak adlandirilan afet
oncesi donemde ve ‘Kriz Yonetimi’ olarak adlandirilan afet sonrasi donemde yapilan tum
calismalarin kapsamli ve butlnlesik bicimde ele alinmasi halinde basarili ve etkin bir ‘Afet
Yonetimi’ slreci ortaya konulabilir. Baska bir deyisle, afetlerin dnlenmesi, olasi zararlarin
azaltiimasi ve yerlesim birimlerinde normal yasamsal kosullara ddnulmesine dair farkh
paydaslar tarafindan yapilan ve/veya yapilmasi planlanan tim calismalarindan ortak adina
‘Afet Yonetimi’ denilmektedir.

Risk kavramina odaklanan arastirmalar gostermektedir ki, risklerin insanoglunun yasantisina
hakim olmasi ve bunun bilincine varilmasi sonucunda bu kavram glinimuzde sik¢a tartigilan
bir olgu haline getirmistir (Giddens, 2000; Furedi, 2009; Tekin, 2020). Cevresel kosullarin hem
dogal ¢evrede hem de yapili ¢cevrede pek cok dediskene (kiresel salgin, hastaliklar, terér
saldinlari, depremler, tagkinlar, heyelanlar, yasanan iklim krizi, vb.) bagh olarak 6nemli
degisiklikler gosterdigi dusunulduginde, insanoglunun guvende olmadigi ve guvende
hissetmedigi acik¢a ortadadir (Tekin, 2020). Fiziksel, ekonomik ve sosyal zarar gorebilirlik gibi
olasi afet risklerinin doguracagi sonuglarin gbézlenecegi baslica fiziksel mekanlar yapil ¢evre
olarak adlandirilan kentsel yerlesmelerdir. Nifus ve yapi yogunlugunun kentlerde diger
yerlesimlere gore gorece daha fazla olmasi, vatandaslarin artan taleplerinin (barinma, temiz
icme ve kullanma suyu, evsel isinma, ulasim, sosyal donatilar, yliksek yasam kalitesi, vb.)
karsilanmasi adina kaynak tiketiminin kontrolsiz bicimde slrdurtlmesi, dogal afetler
kapsaminda degerlendirilebilecek pek ¢ok olayin (deprem, heyelan, taskin, kuraklik, vb.)
beseri faktorlere bagh olarak daha yikici sonuglar dogurmasi, kentsel yerlesimlerin zaman
icerisinde olasi afetler kargisinda daha kirilgan ve direngsiz hale gelmesi gibi belli basl
sebepler kentlerin afet riskleri baglaminda birincil dncelige gelmesini agiklamaktadir.

EM-DAT (International Disasters Database) raporlarina gore, 1965-2020 yillari arasinda diinya
genelinde farkli cografyalarda meydana gelen dodal ve beseri afetlerde 4,5 milyon 6lime
sebep olan 20,533 afet meydana gelmistir. Bu afetlerin %62’ si dogal afet niteligi tasirken,
%38'i ise beseri afetlerdir (EM-DAT, 2016; Caglayan vd. 2018). Ayrica, ayni donem icerisinde
dinya ¢apinda ortaya konulan istatistiklere gore, afetlerin neden oldugu ekonomik kayiplarin
yaklasik 17 kat arttig1 ifade edilmektedir. TUrkiye 6zelinde incelendiginde ise, Ulkenin iginde
bulundugu cografi, meteorolojik, topografik ve iklimsel kogullar afetler sonucunda dogabilecek
her turll zaran (fiziksel, ekonomik ve sosyal zarar goérebilirlik) dnemli 6lclide etkilemektedir.
Basta deprem, heyelan ve orman yanginlar gibi afet turleri olmak Uzere, dogal ve begeri
afetlerin meydana gelmesi sonucunda her yil ortalama 950 kisinin hayatini kaybettigi ve
yaklagik 1,8 milyar TL ekonomik kayip olustugu ortaya konulmaktadir (JICA, 2016).

Tum bu slregler ve ortaya konulan istatistikler gosteriyor ki, afet yonetimi sureci karmasik ve
¢ok boyutlu bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Strduartlebilir kalkinmanin bir araci
olarak vurgulanan (Memis ve Babaoglu, 2020) bu slireg, afet dncesi ve sonrasina iliskin eylem,
politika ve stratejilerin birlikte ve paralel bicimde ele alinmasi gereken, farkh disiplinlerin
koordineli ve esglidiimli ¢galismasi beklenen, yerel dlgekten uluslararasi élgege kadar pek ¢ok
paydasin etkili oldugu bir yapi olarak dusunidlmektedir (Babaoglu, 2017). Modern bitlnlesik
afet ydnetimi galismalari kapsaminda afet yonetiminin 4 temel evresinde (risk azaltma, hazirlk,
mudahale ve iyilestirme evreleri) bu karmasik ve ¢ok paydash yapinin islevselligini arttirmak
ve kisa surede dogru planlama yapabilmek adina son yillarda 6ne ¢ikan ¢ok énemli bir arag
s6z konusudur. Bu arag, teknolojik yenilikler olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
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Akademik yazinda “dinyanin en blylk karantinasi” ifadeleriyle tirevlerinden ayrilan Covid-19
salgininin, ézellikle yogun nifusun ve kentsel faaliyetlerin yer aldi§i kentsel alanlarda etkin ve
basarili bir afet ydénetimi surecinin roliiniin anlasiimasinda olduk¢a énemli bir firsat yarattig
acikg¢a ortadadir. Covid-19 salgini, bilinen en énemli beseri afetler arasina girmis olup; kisa ve
uzun dénemli etkileri dikkate alindiginda kiresel 6lcekte hem kentsel yasami hem de bireylerin
yasantilarini etkileyerek afetler karsisinda kirilganhigin énemli dlgiide artmasina neden
olmusgtur. Sehir ve Bolge Planlama, Afet Yonetimi, Epidemiyoloji, Halk Saghgr ve Yonetim
Bilisim Sistemleri gibi disiplinlerin ortak ¢calisma alanina giren salginlarin kaynagi, yayilma hizi
ve yonu, yerlesimlere 6zglu sonuclari gibi nitelikleri baz alinarak fiziksel ¢evre ve saglik
kosullari arasindaki iligki arastirmalarla ortaya konulmaya c¢aligiimaktadir. Ayrica, giinimuizde
dinya genelinde vyaklasik 3.600,000 Kkisinin yuzlesmis oldugu bu salginin karar
mekanizmalarinin ve farkli dlgeklerde etkinlik gésteren organizasyonlarin isleyisi bakimindan
da 6nemli kazanimlari oldugu aciktir. Bu kazanimlar arasinda kriz yonetimi, karar alma
sureglerinde hizli ve etkin koordinasyon, yerel olcekten merkezi dlgcege kadar sistematik
bicimde organize olmus yapl, guncel ve acik erisimli veri tabanlarinin tasarimi sayilabilir.

Ozellikle Covid-19 salgini nedeniyle dinya c¢apinda meydana gelen vakalara dair
epidemiyolojik galismalar, mekansal ve istatistiksel analizler, korelasyon galismalari, vs. gibi
arastirmalarin gerceklestiriimesi icin kisa bir zaman diliminde farkh tlke ve kentlerin katilmiyla
salgina yonelik erisime agik ve web tabanli platformlar olusturulmustur. Bu platformlara Diinya
Saglik Orgutu tarafindan yayinlanan Coronavirus (COVID-19) Dashboard platformu, Dinya
Bankasi tarafindan yayinlanan Understanding the Coronavirus (COVID-19) Pandemic
Through Data platformu, Cities for Global Health platformu, Urban Sustainable Exchange ve
Johns Hopkins Universitesi tarafindan sunulan Web Cografi Veri Servisleri platformu érnek
verilebilir.

Kent bazinda toplanan ve vakalarin istatistiksel dokimu kadar mekansal dagiliminin da 6nemli
oldugu bu acik erisimli platformlar icin, temin edilen verilerin mekan ile iliskilendirilmesi, analiz
edilmesi ve akilli sorgulamalar yapilmasi gibi zaman kazandiran iglevleriyle Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) teknolojilerinden 6nemli o6lgclide vyararlaniimaktadir. Codrafi Bilgi
Sistemleri’nin kullanim alanlari incelendiginde; yerlesimlere dair demografik ve sosyo —
ekonomik kosullarin ortaya konulmasi, vakalarin farkli parametrelere gore siniflandiriimasi,
mevcut saglhk hizmetlerine erisim olanaklarinin belirlenmesi, saglik sistemlerinin yeterlilik ve
kapasiteleri gibi c¢esitli bilgilerin yer aldigi glncel veri tabanlarinin olusturulmasi, salginin
seyrine iligkin dagilim ve yayihm haritalarinin dretilmesi, risk gruplarinin kent, bolge ve Ulke
Olceginde belirlenmesi gibi hayati 6nem tagsiyan mekansal analizlerin ve istatistiklerin yapiimasi
gibi iglevleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu calismayla amaglanan, Covid-19 salgininda énemi daha iyi kavranan dogru, eksiksiz ve
glncel cografi bilgilerin afet dncesi doneme isaret eden Risk Ydnetim sureglerinde etkin bir
arag olarak kullanilma olasiliginin irdelenmesidir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknolojilerinden yararlanilarak olusturulan ve siklikla guncellenen web tabanli bu platformlar
araciligiyla afetler karsisinda daha hazirlikh ve direngli olabilmek adina yerel ve merkezi
Olcekte risk senaryolar ve politikalari gelistirilebilecek ve salginin seyrini insanlk lehine
degigtirecek kazanimlar elde edilebilecektir.

2. Ongoriilen Eksen Degisikligi: Kriz Yonetiminden Risk Yonetimine
Modern toplumlar, kiresellesme ve modernlesmenin etkisiyle, nifusun ve yapi stogunun
zaman igerisinde biriktigi ve yigildigi kentsel yerlesimlerde afetlerin yikici sonuglariyla

yuzlesmek durumunda kalmiglardir. Kisa surede ve beklenmedik bicimde can, mal ve kentsel
doku kayiplarina neden olan dogal ve/veya beseri afetlere hazirliksiz yakalanma halinin
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dogurdugu sonuglari minimize etmek veya ortadan kaldirmak amaciyla énemli bir eksen
degisikligi yasanmaktadir. Genel olarak ifade etmek gerekirse, geleneksel yontemlerle
surduridlen kriz yonetimi uygulamalarindan modern yontemlerin kullanildigi risk yonetimi
uygulamalarina yonelim gerceklesmektedir.

Bu eksen degisikliginin temelinde, toplumsal dlgekte Uretilen risk faktorlerinin (yodun nifus ve
yap! yodunlugunun kentsel alanlarda birikimi, sinirsiz ihtiyaglar dogrultusunda sinirli dogal
kaynaklarin kullanimi, stirdurtlebilir olmayan yaklasimlar, vb.) daha fazla tehdit icerdigi gercegi
yatmaktadir (Giddens, 2000). Bunun yani sira, dinya genelinde ‘risk toplumu’ olma yonunde
bir egilim goéruldigu; bu egilimin beklenen bir sonucu olarak olaganustiu kosullarin giderek
normallesmesi karsisinda kayitsiz kalinmasi tehlikesinin bas gosterdigine dikkat ¢cekilmektedir.
Onceki dénemlere kiyasla, risk kavraminin etki alaninin kentsel olgekten kiiresel dlgege
genislemis olmasi sonucunda ginimuzde dogal ve/veya beseri afetlerle micadele konusunda
izlenen yol, yapilasma sureclerinde klasik yontemlerin (kriz planlama, kriz yénetimi, vb.) geri
planda birakilmasi ve yenilik¢i yontemlerin (risk planlama, batinlesik afet yonetimi, modern
afet planlama, vb.) tercih edilmesi bigiminde olmaktadir.

Son yillarda 6n plana ¢ikan Risk Yonetimi kavrami, yapisi geregi, uzun soluklu ve ¢ok disiplinli
bir yapiya sahiptir. Olasi risklerin tanimlanmasi ve deg@erlendiriimesi, surecin yonetimin ve
izlenmesinden sorumlu paydaslarin tespit edilmesi ve gorev paylasiminin yapilmasi ve
belirlenen yontemlerin uygulanmasi ve denetlenmesi gibi 3 temel asamada risk yonetim sureci
gergeklegtiriimektedir (Carreno vd., 2007; Varol ve Kirikkaya, 2017). Risk yonetimi, icerik
bakimindan, dénemsel olarak kisa veya uzun vadede her tirli faaliyeti kapsamaktadir. Bu
kapsamda, bu kavramin tum o6rgit ve organizasyonlarin stratejik yonetim merkezinde yer
aldigini ve olasi risklerin azaltilmasi adina belirlenen hedeflere ulasmak igin etki edecek bitin
risklerin dogru ve koordineli bicimde ele alinmasi gerektigini sdylemek yanlis olmayacaktir.

Akademik yazinda ve uygulama pratiginde Afet Yonetimi kapsaminda planlanan tim
¢alismalarin genel olarak iki temel agsamada surdiraldigu bilinmektedir. Afet dncesi ddneme
referans veren Risk Ydnetimi ve afet esnasi ve sonrasina referans veren Kriz Yonetimi
belirtilen iki asama arasinda net bir sinir bulunmadigi ve her iki asamada yapilan ¢alismalarin
birbiriyle baglantili oldugunu vurgulamak gerekir (Arca, 2012; Varol ve Kaya, 2018; Sahin ve
Ucggtil, 2019). En genel tanimiyla, Afet Ydnetimi afet 6ncesi, afet sirasi ve afet sonrasi yasanan
tum sureclerde uygulanmasi gereken dnlemler ve gerceklestiriimesi planlanan calismalarin
yapilmasi, yonlendiriimesi, koordine edilmesi ve uygulanmasi igin toplumdaki her paydasin
surece dahil edildigi, kaynaklari belirtilen stratejik hedefler ve o6ncelikler dogrultusunda
kullaniimasini saglayan, disiplinlerarasi ve ¢cok katmanli bir ydnetim sureci olarak tanimlanabilir
(Kadioglu ve Ozdamar, 2006; AFAD, 2014; Kalkinma Bakanligi, 2019). Afet Yénetimi siirecinin
afet dncesindeki déneme atifta bulunan Risk Yonetimi asamasinda yapilan galismalar su
sekilde siralanabilir.

e Risk Yonetimi_surecinin_ilk _asamasi: Zarar Azaltma -> Tehlike ve risklerin
belirlenmesi, egitim ve bilinglendirme calismalari yapilmasi, kisa, orta, uzun vadeli
planlarin hazirlanmasi, yasal mevzuatin gézden gegirilmesi

o Risk Yonetimi siirecinin ilk asamasi: Hazirlik -> Gondllilik sistemi olusturulmasi,
yeterli ve uygun kaynagin temin edilmesi, gerekli odnlemlerin alinmasi, egitim ve
tatbikatlarin yapilmasi, erken uyari sistemlerinin gelistiriimesi, arama ve kurtarma
faaliyetleri, tahliye ve acil yardim planlarinin hazirlanmasi.

Afet Yonetimi surecinin iki agsamasinin birbirine baglantili oldugu, birbirinden bagimsiz
distintlemeyecegi ve koordineli bicimde yuritiimesi halinde afet dncesi ve sonrasina iliskin
yaruttlen ¢alismalarin basarili olabilecegi daha énce vurgulanmistir. Bu durum bize gdsteriyor
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ki, risk yonetimi slirecinde gosterilen basari kriz yonetim sirecini de etkilemektedir. Aslinda,
teoride risk yonetim surecindeki aksakliklarin kriz yonetim surecinde telafi edilemeyecegi
fikrinin pratikte karsilik bulmasi hali Covid-19 salginiyla micadele surecinin sonunda edinilen
Onemli tecribeler arasinda yer almaktadir. Mart 2020 déneminden bu yana kiresel dlgekte
yasanilan pandemi suregleri dikkatle izlendiginde, ge¢gmis salgin tecribelerinden edinilen
derslerden yararlanan, saglik sektorine iliskin daha sistemli bir yaklasim gelistiren ve kriz
Oncesinde olasi risklere gore planlama surecleri isleten tlkelerin Covid-19 salginiyla micadele
surecinin goreceli olarak daha basaril sekilde atlattigini sdylemek mimktndur.

Unutulmamasi gereken bir diger nokta ise, afetler karsisinda toplumsal ve kentsel direngliligin
arttirlmasi ve afetlerle basa cikabilme kapasitesinin gelistiriimesi igin teknolojik yeniliklerin
etkin kullanimi oldukga dnemlidir. Ozellikle Risk Yénetimi siireclerinde hizli, giincellenebilir ve
¢ok paydasli slreclerin kolayca yonetilebilir oldugu bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkin
kullanimi, insanoglunun afetler karsisinda edilgen bir rolde olmasi durumunun terk edilecegi
ve kisa zamanda aktif bicimde karar alma mekanizmalarinin isletilecegi yeni bir durumun
ortaya ¢ikmasina vesile olacaktir.

Gunumuzde, mekansal ve mekansal olmayan verilerden yararlanilarak, afetler karsisinda olasi
risklerin 6ngorulmesi, gerekli analiz sureclerinin yurutilmesi, hazirlikli olma ve zarar azaltma
asamalari igin gerekli eylem planlari, politikalar ve uygulamalarin hayata gegirilmesi gibi tum
asamalarda bilgi teknolojilerinin avantajlarindan yararlaniimaktadir. Kentsel sistemler gibi
karmasik yapidaki problemlerin ¢ozilmesi ve afet riskinin minimum diizeye indirilebilmesi igin
teknoloji tabanl uygulamalar bagvurulmasi gereken temel kaynaklar haline gelmistir (Strmeli,
2011; Caglayan vd., 2018; Sun vd. 2020; Yigitcanlar vd., 2020). Teknoloji tabanh
uygulamalardan (Nesnelerin interneti (IoT), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Uzaktan Algilama
(UA), sensorler, Radyo Frekans Tanimlama Sistemleri (RFID), yapay zeka, sensoérler, robotlar
ve akilli sistemler) yararlanilarak afet Oncesinde tahminlerin yapilmasi, modelleme
calismalariyla olasi afet zararlarinin é6ngérilmesi, alternatif senaryolar olusturulmasi, kentsel
alanlarda afete hassas bdlgelerin belirlenmesi, farkli afet tirlerine gére mudahale bigimlerinin
geligtirilmesi, paydaslarin rol ve gérev dagilimlarinin yapilmasi, afet sonrasina iligkin strateji
ve eylemlerin belirlenmesi gibi kapsamli galismalar yUrutilmektedir. Bu ¢alismalar sonucunda,
afetler kargisinda daha direngli yagsam c¢evrelerinin olusturulmasi s6z konusu olabilecektir.

Etkin ve basanli bir Butinlegik Afet Yonetim slrecinin hayata gecirilmesi, yenilik¢i teknolojik
olanaklardan yararlaniimasi ve afet 6éncesi ve sonrasina iligkin stratejilerin dogru bir kaynak
dagihmi yapilarak gelistirimesi temeline dayanmaktadir. Cok disiplinli bu sirecin iki temel
asamasi vardir: (a) Afet dncesi dénem ve (b) afet sonrasi dénem (Memis ve Babaoglu, 2020).

e Afet 6ncesi donemde teknolojinin kullanim alanlari -> Risklerin belirlenmesi ve
Olgulmesi, afetlere yonelik tahmin ve éngorilerin yapilmasi

e Afet sonrasi donemde teknolojinin kullanim alanlari -> Afetlerin izlenmesi ve takibi,
erken uyari sistemlerinin kurulmasi, paydaglar arasi koordinasyon saglanmasi.

Etkin bir butinlesik afet yonetimi surecinin hayata gegirilebilmesi igin, yalnizca teknolojik
olanaklardan yararlanmanin yeteri olmayacagi agiktir. Bu olanaklarin yani sira, gok paydasli
organizasyonel sireglere dair bilinen yaygin kaniya goére, farkli kurumlarda goérev yapan
kisilerin kaynak temini (bUtce, zaman, insan glcu, vb.) ve karar verme sulreglerinin sonunda
nihai Urin ortaya konulmasi gibi hedeflere ancak ve ancak isbirligi icerisinde ydnetilebilen
surecler sonunda ulasilabilmektedir. Ayrica,olasi bir kriz durumu sz konusu oldugunda
paydaslar arasinda dogru ve gegerli bilgi paylasiminin zamaninda yapilmasi etkin bir yénetim
surecinin en kritik konusudur (Inter-American Development Bank, 2010; Lantada vd., 2020).
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Afetlerin barindirdidi ¢ok boyutlu karmasik yapi, yerel yonetimleri ve farkli dizeylerde
(uluslararasi, bdlgesel, ulusal ve yerel), farkli sektdrlerdeki igbirliklerini daha énemli hale
getirmektedir (TUSEV, 2013; Hedelin vd., 2017). Ornegin afet ydnetimi siirecinde sivil toplum
orgutleriyle isbirliginin ve goéndlltlik potansiyelinin nasil bir kurumsal yapiyla idare edilecegi
onemli bir sorundur. Bu noktada ig birligi, butlinlegik afet yonetiminin en temel noktasini
olugturmaktadir (Maskrey, 2011; Babaoglu, 2017; Yaman ve Cakir, 2018).

3. Teknoloji Yardimi ile Afet Risklerini Azaltmak Mimkin mu?

Dogal ve/veya beseri afetler, ¢cok kisa bir zaman araliginda meydana gelmelerine ragmen,
insani tum faaliyetleri kesintiye ugratarak veya tamamen durdurarak toplum yapisina zarar
veren ve pek ¢cok bakimdan (sosyal, fiziksel, ekonomik, ¢cevresel, vb.) kayiplar doguran olaylar
biciminde tanimlanmaktadir (Dereli vd., 2018; Tanrican, 2018). Afet esnasinda ve sonrasinda
olusabilecek olasi kayiplarin minimize edilmesi igin, afet dncesinde risk azaltma asamasinda
gerekli tedbirlerin alinmasi ve hazirlik agsamasinda kayiplari dnleyici ¢alismalarin yapiimasi
oldukca 6nemlidir. Afet esnasi ve sonrasinda yasanan surecler pek ¢ok agidan karmasik
oldugundan (Oztiirk ve Sahinéz, 2018); afetin gerceklestigi bolgelerde bulunan vatandaslarin
ve vyapilarin mevcut durumlari hakkinda bilgilerin dogru ve hizli bir sekilde karar
mekanizmalarina ulastinimasi hayati bir konudur. Bu surecin sonunda ise, elde edilen
verilerden hizlica dogru bilgilerin Uretilimesi ve bu bilgilere i1siginda afetin meydana geldigi
yerlesim alanlarinda uygulanacak stratejiler ve eylemler konusunda kisa sirede hizli bigcimde
karar alma mekanizmalarinin isletiimesi gerekmektedir.

Belirtilen tim bu sureglerde gorev alan tum paydaslarin saglikli, dogru, yararl ve yonlendirici
mekansal ve mekansal olmayan bilgilere kisa sirede erigsebilmesi en 6nemli ihtiyaglardan biri
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yenilik¢i teknolojik araclar arasinda yer alan Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS)'nin iste bu noktada hayati bir islevi ve rolu vardir. Bilinmektedir ki, karar
destek mekanizmalarinin dogru igletilebilmesi amaciyla, gunuimizde afet ydnetimi ve
planlamasi c¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan, mekansal ve mekansal olmayan
analizlerin yapilmasi surecinde etkin bir arag¢ niteligi tasiyan CBS kullaniimaktadir (Sirin ve
Ocak, 2020). CBS, afet yonetimi gibi disiplinler arasi ¢alismalarda farkli kurumlardan (ilgili
bakanliklar, AFAD, yerel ydnetimler, Gniversiteler, sivil toplum kuruluglari, vb.) farkl
formatlarda (vektor veri, raster veri, vb.) elde edilebilecek mekansal ve mekansal olmayan
verilerin depolanmasi, analiz edilmesi, sorgulanmasi, haritalandiriimasi, yonetilmesi ve karar
destek sistemlerinde kullanilarak planlama sirecine yon verilmesi gibi amaglar dogrultusunda
hizli ve etkin ¢cozimler Uretilmesini saglamaktadir (Alkayis vd., 2022).

Covid-19 salginiyla miicadele sirecinde karar alma mekanizmalari ve farkh dlgeklerde etkinlik
gOsteren organizasyonlar isleyisleri bakimindan énemli kazanimlar elde edilmistir. Bu
kazanimlar arasinda etkin bir risk ve kriz yonetimi tecriibesi edinilmesi, karar alma sureclerinde
hizli ve etkin koordinasyon, merkezi dlgekten yerel dlgege kadar sistematik bicimde organize
edilebilen bir yapinin kurulmasi ve gincel ve acik erisimli veri tabanlarinin tasarimlari yer
almaktadir. Ozellikle Covid-19 pandemisi nedeniyle diinya ¢gapinda meydana gelen vakalara
dair epidemiyolojik galismalar, mekansal ve istatistiksel analizler, korelasyon galigmalari gibi
arastirmalarin gergeklestiriimesi igin kisa bir zaman diliminde farkl tlke ve kentlerin katilmiyla
pandemiye yonelik erisime agik ve web tabanl platformlar olusturulmustur. Sekil 1’de Dinya
Saglik Orgiti'niin acik ve web tabanl Covid-19 dashboard tablosu sunulmustur. Bu platform
hem karar vericilere hem de web sitesindeki tim kullanicilara pandemi basindan glinimuize
vaka sayilari, 6lum sayilari ve asilama ile ilgili Cografi Bilgi Sistemleri tabanli mekansal
analizleri sunmaktadir. Sekil 2'de ise, Turkiye’de Saglik Bakanligi tarafindan pandemi sirecine
ait verilerin agik ve web tabanh bicimde ve haftalik olarak yayinlandigi Covid-19 tablosu
sunulmustur.
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Globally, as of 6:36pm CEST, 4 October 2021, there have been 234.809.103 confirmed cases of COVID-19,

including 4.800.375 deaths, reported to WHO. As of 2 October 2021, a total of 6.188.903.420 vaccine doses
have been administered.

Sekil 1. Diinya Saglik Orgti tarafindan yayinlanan COVID-19 haritasi (https://www.who.iﬁt/, Erisim
Tarihi: Eylul 2021)

Anasayfa COVID-19  Yayinlar  Genel Koronavirlis Tablosu S8

TURKIYE TEST SAYISI 2.438.419
HAFTALIK COVID-19

TABLOSU VAKA SAYISI 192.794
18 - 24 EYLUL 2021 HASTA SAYISI 8.567

Hastal’fa‘r’d‘zjl“ZatUrre Yatak Doluluk VEFAT SAYISI 1‘605

Orani %

473 541 IYILESEN SAYISI 167.314

ORTALAMA AGIR 1.422
Erigkin Yogun Bakim Ventilator Doluluk HASTA SAYISI
Doluluk orani % Orani %

TOPLAM VAKA SAYISI 6.987.494
68'7 29'9 TOPLAM VEFAT SAYISI 62.745

Sekil 2. Saghk Bakanhgi tarafindan yayinlanan haftalik COVID-19 verileri
(https://covid19.saglik.gov.tr/, Erisim Tarihi: Eylul 2021)

Kentsel diizeyde toplanan, vakalarin istatistiksel dokimua ve mekansal dagiliminin kullanicilara
aktarildigi bu agik erisimli platformlarin hazirlanmasi igin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknolojilerinden 6nemli 6lgtide yararlaniimaktadir. Genel olarak temin edilen verilerin mekan
ile iliskilendiriimesi, analiz edilmesi ve akilli sorgulamalar yapilmasi gibi zaman kazandiran
islevler icin CBS oldukga etkili bir arag¢ niteligi tasimaktadir (Folke, 2006; Abdalla ve Li, 2010;
Goodchild ve Glennon, 2010; Elwood vd., 2012; Aubrecht vd., 2013). Bu islevlere ek olarak,
pandemi surecinde 6n plana ¢ikan diger islevler su sekilde siralanabilir (Zlatanova vd., 2006;
Zook vd., 2010; Tomaszewski vd., 2015):

Yerlesimlere dair demografik 6zelliklerin ortaya konulmasi,
Sosyo — ekonomik kosullarin ortaya konulmasi,

Vakalarin farkl parametrelere gore siniflandiriimasi,
Mevcut saglik hizmetlerine erigsim olanaklarinin belirlenmesi,
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e Saglik sistemlerinin yeterlilik ve kapasiteleri gibi ¢esitli bilgilerin yer aldigi giincel veri
tabanlarinin olusturulmasi,

e Pandeminin seyrine iliskin dagilim ve yayihm haritalarinin tretilmesi,

e Risk gruplarinin farkh 6lgeklerde (kent, bolge, ulke, vb.) belirlenmesi,

e Mekansal ve betimsel istatistiklerin ortaya konulmasi.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojilerinden vyararlanilarak olusturulan ve siklikla
glincellenen web tabanli bu platformlar araciligiyla afetler karsisinda daha hazirlikh ve direngli
olabilmek adina yerel ve merkezi dlgekte risk senaryolari ve politikalari gelistirilebilecek ve
salginin seyrini insanlik lehine degistirecek kazanimlar elde edilebilecektir (Henderson ve
Venkatraman, 1999; Memis ve Babaoglu, 2020). Ozellikle yerel dicekte halki ilgilendirecek
kararlarin alinmasi sureglerinde bu galismalar afet risklerinin azaltiimasina katki koymasi
bakimindan oldukga énemlidir. Sekil 3'te ve Sekil 4'te dinyada ve Tirkiye’de Covid-19 asisina
yonelik web tabanli tematik haritalari géstermektedir.
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Globally, as of 6:36pm CEST, 4 October 2021, there have been 234.809.103 confirmed cases of COVID-1¢
including 4.800.375 deaths, reported to WHO. As of 2 October 2021, a total of 6.188.903.420 vaccine dose:
have been administered.

Sekil 3. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yayinlanan COVID-19 asi haritasi (https://www.whé).int/,
Erisim Tarihi: Eylul 2021)
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Sekil 4. Saghk Bakanhgi tarafindan yayinlanan COVID-19 agi haritasi (https://covid19.saglik.gov.tr/,
Erisim Tarihi: Eylul 2021)
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Hem kentsel alanlarda yasanan sorunlarin ¢éziminde hem de vatandaslarin yasam
kalitesinin ylkselmesinde bilgi ve iletisim teknolojileri destekli gelismelerin yogunluk
kazanmaya baslamistir (Tlrkiye Bilisim Dernegi, 2016). 2015 yilinda Birlesmis Milletler
himayesinde yururlige giren ‘Sendai Risk Azaltma Cercevesi’ ile 2016 yilinda United Nations
Office for Disaster Risk Reduction tarafindan yayinlanan ‘International Strategy for Disaster
Reduction (UNISDR) kapsaminda, ulusal ve uluslararasi diizeyde afet risklerinin azaltiimasi
konusunda ve karar destek sistemlerinin kurulmasinda bilgi ve iletisim teknolojilerinin roline
vurgu yapilmistir (UNISDR, 2004; Gerdan, 2018).Bu noktadan hareketle, son yillarda 6zellikle
yerel dizeyde ilgili yonetimler tarafindan Codrafi Bilgi Sistemleri tabanli karar destek
sistemlerinin ve afet yonetim uygulamalarinin gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi galismalarina
agirhk verilmistir. Sekil 5'te Cografi Bilgi Sistemleri tabanl karar destek sistemleri kurgusuna
dair iliskisel sema sunulmustur.

Sekil 4. CBS tabanl karar destek sistemleri (Kapucu and Garayev, 2011).

Bilgi ve iletisim teknolojileri sadece kentsel mekéanlarda degil ayni zamanda ydnetim
sureclerinde de kullaniimaktadir. Yonetim sureglerinin dijital ortama tasinmasi ile birlikte dijital
yonetim, e-ydnetisim, mobil demokrasi, e-demokrasi gibi kavramlar ortaya gikmistir. iginde
yasadigimiz c¢agin karmasik sorunlari disiplinlerarasi c¢alismayl ve isbirligini zorunlu
kilmaktadir (Garschagen, 2016; Yaman ve Cakir, 2018; Horita vd., 2018). Gegtigimiz yillarda
yeterli ilgi ve alakayi géremeyen afet ve acil durum yonetimi, artik kamu yénetiminin odak
noktasi haline gelmeye baslamistir. Kamu ydnetimindeki dijital donisume paralel olarak
dijitallesen ¢cagda afet ve acil durum ydnetimi gibi bir alanin da teknolojiyle adaptasyonu
kaginilmazdir. Paydaslar arasi iletisimin saglanmasi ve gercek zamanl veriler kullanilarak
politikalar gelistiriimesi seklinde iki Gnemli amaci olan karar destek sistemlerinin hem afet
yonetimi hem de kent planlama sureglerinde etkin bicimde kullaniimasi yerel, bélgesel ve
Ulkesel dlgeklerde daha sik karsimiza ¢ikmaktadir. Kentsel mekanlardan cesitli teknolojik
donanim ve uygulamalarla verilerin toplanmasi, toplanan bu verilerin analitik surecglerden
gegcirilerek bilgi ve akilli uygulamalara dénuasturalmesi ulusal ve yerel Olcekte meydana
gelebilecek bir afetin zararini en aza indirecektir. Hali hazirda akilli kentlerde gesitli ydntemlerle
toplanan verilerin kurumlarla paylagimi (AFAD, Universiteler, sivil toplum kuruluslari, vb.) akilli
afet ve acil durum uygulamalarinin olusturulmasina zemin hazirlayacaktir. S6z konusu alanda
kullaniimakta olan ve/veya kullanilabilecek ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)'nden farklilasan
teknolojik olanaklar su sekilde siralanmaktadir (Yaman ve Cakir, 2017; Varol, 2017; Horita vd.,
2018; Ture, 2018; Memis ve Babaoglu, 2020):
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Nesnelerin_interneti_(loT) -> Risk ydnetimi calismalarinda kablosuz sensér agi
kullanilarak olasi afet risklerine karsi veri elde etmek amaciyla basvurulan teknoloji.
2000’li yillarin basindan itibaren 6n ¢ikmistir. Tarimdan ulagim kadar pek ¢ok alanda
karsilik bulmaktadir. Afet dncesinde afet risklerinin azaltiimasinda oldugu kadar, afet
sonrasinda mudahale ve iyilestirme agsamalarinda da aktif bicimde kullaniimaktadir.

Sosyal Medya Araclani_-> Big Data kullanimiyla risklerin tespiti, erken uyari
sistemlerinin kurulmasi, Machine Learning yontemiyle risklerin azaltiimasi gibi
amaglara hizmet eden araglar. Sosyal medya araglarinin Urettigi buydk veri sayesinde,
afet risklerinin tespiti, paydaslar arasi entegrasyonun saglanmasi, farkli analizlere
olanak saglayan gergek zamanli veriye erisim gibi konular glindeme gelebilmektedir.
Twitter, Facebook gibi sosyal medya araclarindan yararlanilarak giinimuzde dinya
genelinde gergeklesen sel, yangin, tayfun, deprem, kasirga gibi afetler Uzerinden
makine égrenmesi gibi yeni yontemler kullanildigi gériimektedir.

Akilll Kent Kavrami -> Yogun bilgi ve iletisim teknolojisi kullanan, kentsel yagsam ve
surdurdlebilirlik anlayisiyla dijital teknolojileri birlestiren ve ‘glclendiriimis gerceklik’
olarak tanimlanan yapi. Afet yonetiminin tim asamalarinda yapay zeka, Nesnelerin
interneti, Blylk Veri, robotlar, dronelar, 3D ve CHIP gibi araglarin biitiinlesik hale
gelmesini saglayan teknoloji olarak bilinen ‘Afet 4.0’ Ust c¢atisi altinda yer almaktadir.
Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kentsel alanlara entegre edilmesi ile birlikte hizmet
sunumunda maliyetlerin dismesi, kaynak etkinliginin saglanmasi ve vatandaslarin
yasam kalitesinin artirilmasi gibi faydalar saglamaktadir. Ayrica, akilli kent kavramiyla
belirli altyapi ve ustyapi sistemlerinin nasil isledigini takip eden mekanizmalarin
olusturulmasi ile veri toplanmasi ve toplanan veriler araciligiyla hizmetlerin etkinliginin
artinlmasi hedeflenmektedir.

Hem kent planlama hem de afet yonetimi sureglerine yon veren bilgi ve iletisim teknolojilerinin
dogru, etkin ve rasyonel bicimde kullaniimasi her kosulda mimkin olmayabilir. Ozellikle yerel
Olcekte daha sik karsilasilan bu soruna neden olan faktoérler su sekilde siralanabilir:

Akilli kent uygulamalari konusunda bilgi eksikligi ve yetersizlikler olmasi,

Afetlere iligkin mevcut verilerin iglenip bilgiye dénusturilmesinde yasanan sorunlar,
Her kurumun kendi vyetki alaninda kalmasi sonucu ‘ybnetisim’ durumunun
gerceklesmemesi,

Kurumlar arasi iletisim ve bilgi paylagiminda yasanan aksakliklar,

Kaynak ve yetkin teknik personel yetersizligi,

Kurum ve kuruluglarin hangi veriyi Uretip kullandidinin net bicimde agiklanmamasi,
Duzenli olarak tutulmasi gereken veri envanterlerinin olugturulmamasi,

Planlama sisteminin acik ve anlasilir olmamasi.

Peki, kentsel alanlarda afet risklerinin minimize edilmesi ve/veya ortadan kaldiriimasi amaciyla
basvurulan teknolojik imkanlardan daha verimli ve sorunsuz sekilde yararlaniimasi igin neler
yapilabilir? Bu sorunun yaniti, farkli teknolojik altyapi imkanlarina ve afet tecribelerine sahip
yerlesim alanlarinda gesitlenebilir. Diger yandan, ulusal ve uluslararasi dizeyde gelistirilen afet
bilgi sistemleri yonelik ¢ézim &nerilerinin temel ortak noktalari konusunda énemli benzerlikler
gOstermektedir. Bu 6neriler dort grupta toplanabilir:

e Ulusal diuzeyde teknoloji temelli ve acik erisimli Ulusal Afet Koordinasyon
Merkezleri kurulmasi

e Uydu haberlesme sistemlerinin kullanimi bakimindan uluslararasi igbirliklerinin
gelistiriimesi

o Afet bilgi sistemlerine ydnelik standart terminolojinin ve kavramlarin netlestiriimesi

e Orta ve uzun vadede afet yonetimi konusunda politika ve stratejilerin belirlenmesi.
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4. Sonug ve Degerlendirme

Dunyada ve Turkiye’de afet verilerinin dijital ortamda yer alan veritabanlarinda saklanmasi
gittikge yayginlasmaktadir. Saklanacak verilerle ilgili bir standart gelistiriimemesi énemli bir
eksiklik olarak gbze carpmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri'nin gelismesiyle beraber afet
veritabanlari giderek daha gugcli ve anlamli hale gelmekte ve afet verileri anlik olarak haritalar
tzerinde gosterebilmektedir. Ulkelerin gelismislik diizeyi ve afetlere maruziyet diizeyleri bu
alanda vyaptiklari calismalari dogrudan etkilemektedir. Gelismis Ulkeler afet verilerinde
teknolojiyi daha ileri dizeyde kullanmaktadir (Garschagen, 2016; Duman ve Gokgoz, 2018).
Gulncel veriler ile yenilikgi teknolojiler kullanilarak yuratulmekte olan afet risk azaltma
projelerinin genel isleyisine bakildiginda, afet verilerinin meydana geldikleri Ulkelerde, arsiv,
veritabani veya envanter seklinde bir araya getirilerek afetlerin etki alanlarinin tahmin
edilmesinin bu tur projelerin odak noktasini olusturdugu gérulmastir. Ayrica, afet envanter
calismalarinda genellikle insan ve ekonomik alandaki kayiplara ait veriler dikkate alinmaktadir.

Bu noktadan hareketle, bu ¢calismada Covid-19 pandemisinde énemi daha iyi kavranan dogru,
eksiksiz ve glincel cografi bilgilerin afet dncesi doneme isaret eden Risk Yonetim sureclerinde
etkin bir arag olarak kullanilma olasiliginin irdelenmesi amaclanmistir. Akademik yazina ve
uygulama o6rneklerine dair yapilan arastirmalar gdstermistir ki, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknolojilerinden yararlanilarak olusturulan ve siklikla giincellenen web tabanl bu platformlar
araciligiyla afetler karsisinda daha hazirlikl ve direncli olabilmek adina yerel ve merkezi
Olcekte risk senaryolari ve politikalari gelistirilebilecek ve salginin/afetin seyrini insanlik lehine
degistirecek kazanimlar elde edilebilecektir.

GunUmuzde afetlere iliskin sorunlarin ¢ozimi yoninde kalkinma planlarinin 6ngoérdigu
hedeflerin ve programlarin gerceklestiriimesi ise ancak planlama, uygulama, izleme, denetim
ve kontrol sisteminin tam bir esgudim icinde etkin olarak isletiimesine baghdir. Bu tur bir
sistemin temelini ise dogru, glncel, guvenilir ve standart bilgi olusturmaktadir. Ve bu sistem
Ulke kurumlari arasinda yine tam bir koordinasyonla c¢alistinldigi ve organize bigcimde
kullanildigi zaman Ulke kalkinmasi yoninde verimli ve etkin hale donusebilmektedir. Boyle bir
ortam ise ancak saglikli isleyen bir devlet sisteminin kabiliyeti, sahip oldugu nitelikli insan guicu
ve yuksek teknolojik bilgi ve donanim altyapisi ile yuratilebilir. Unutulmamahdir ki, dogal
ve/veya beseri afetlerin zararlarini en aza indirmek, afet olmadan énce yapilacak ¢alismalar,
alinacak 6nlemler ve afet aninda hizli, gtincel ve galisabilir bir bilgi sisteminin etkin kullanimi
ile mimkandar.
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