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Oz

Direnclilik kavrami, kentsel gelisim ve kentlerin siirdiiriilebilirligi ile ilgili ¢alismalarda giderek daha fazla yer
edinmeye baslamistir. Dogal veya insan eliyle gergeklesen afetlerin diinya iizerinde yikici etkileri vardir. Ancak,
kendi i¢inde bagintili ve karmasik bir yapiya sahip olan kentler, tiim afetlere kars1 ¢ok daha fazla kirilganlik
gosterir. Kentlere has karmagik mekanizmalardan otiirii, 6zellikle biiyiik kentlerde, afetlerle iligkili riskler ¢ok
biiytiktiir ve tam olarak Kkestirilemez. Bu durum, afet oncesi zarar azaltma Onlemleri ile iligkili olarak kentsel
alanlarin planlanmasinda direngliligin irdelenmesi konusuna hayati énem kazandirmistir. Bu nedenle, kentler igin
direnglilik kapsaminda ele alinan Slgiitlerin, kentin direngliligini degerlendirmede ve kentsel direngliligi artirmada
nasil kullanilabilecegi konusu olduk¢a 6nemlidir.

Bu ¢aligmada, kentsel direnclilik kavrami hakkinda temel bilgiler verilmekte, afetlerin en yikicisi olarak bilinen
deprem ve Izmit kenti 6rnegi iizerinden kentlerin afete direngliliginin degerlendirilmesinde yontemsel bir gerceve
sunulmaktadir. Izmit kenti 17 Agustos 1999°da yikic1 bir depremle kars1 karsiya kalmis ve biiyiik kayiplar
vermistir. Hala olasi bir deprem tehdidi altinda olan kentin depreme direngliligi afet 6ncesi ele alinmasi gereken
kritik bir konudur. Bu kapsamda, kentsel direngliligin fiziksel bilesenlerini olugturan kentsel donatilar; emniyetli
acik alanlar, stratejik binalar, hayati altyapr ve erisim sistemi ve bunlarin kentsel alanlara hizmet edebilme
kapasitesi, erigebilirlik ¢ergevesinde ag analizinden yararlanilarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile analiz
edilmistir. Kentsel direngliligin fiziksel bilesenlerine iligkin bu verilere gore erisimi kisith olan bélgeler, direnglilik
acisindan zayif kentsel alanlar olarak tespit edilmistir. Calismanin sonucunda, Izmit kenti rneginde, kent
plancilara ve karar vericilere, direnglilik agisindan geligtirilmesi gereken bolgeler konusunda yol gosterici ve
tamamlayici bilgiler sunulmustur. Kentte direngliligi zayif olarak tespit edilen alanlarda yasayan niifusun olasi bir
deprem karsisinda daha fazla kirillganlik gosterecegi Ongoriilmektedir. Deprem oncesi alinacak onlemler ile
direnclilik bilesenlerine ait birimlerin ve/veya erisim olanaklarinin artirilmasi yoluyla bu bélgelerin gelistirilmesi
Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Direnglilik, Deprem, Kent planlama, CBS, kirilganlik.

Analysis of Urban Resilience Through Geographic Information
Systems: Earthquake and Izmit City

Abstract

The concept of resilience has progressively gained more ground in the urban sustainability studies. Natural or man-
made disasters have destructive influences over our world. However, cities as interconnected and complex systems
are exceptionally prone to all types of disasters. Especially in big cities, the risks associated with disasters are
extreme and unpredictable due to inherent complexities of cities. This requires taking hazard mitigation measures
prior to disaster events and in relation, makes consideration of resilience in the planning of urban areas of vital
significance. Therefore, it is of crucial importance to identify principles and criteria related with resilience and to
utilize them for assessing the resilience of urban environments and building up resilient cities.
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This study involves a brief literature on resilient cities and with the example of Izmit city, it introduces a
methodological framework of how to assess the resilience of cities facing earthquake hazard that is known as the
most destructive of all hazard events. 1zmit has experienced a very destructive earthquake in August 17, 1999 and
is still under the threat of a potential earthquake. In this respect, physical components that constitute a resilient city;
safe and open spaces, strategic buildings, vital infrastructure and accessibility system were obtained and the
capacity of these facilities to serve the urban land is evaluated using network analysis within Geographic
Information System (GIS) environment. Regions where accessibility to the physical components of resilience are
limited are obtained as the areas with poor resilience. As the outcome of the study, a guiding and comprehensive
picture of the resilience of the city is provided to the urban planners and decision makers. People living in the areas
that are found to have poor resilience are regarded as more vulnerable. Those areas are suggested to be developed
through pre-disaster measures such as proposing new resilience components and/or increasing the accessibility of
those areas for gaining more resilience.

Keywords: Resilience, Earthquake, Urban Planning, GIS, vulnerability.

1. GIRIS

Diinya niifusunun giderek artan bir ¢ogunlugu kentlerde yasamaktadir. Kentlerin insanlara sundugu
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel avantajlar, yogun kentlesmenin baslica sebebidir. Ancak, kentler ayni
zamanda gesitli dogal ve insan eliyle olusan felaketlerin etkisinin katlanarak, gézlendigi, fiziksel, ekonomik
ve sosyal yikimlarin en agir bicimde gerceklestigi yerlerdir. Afet riski, kentte yasayan niifusla birlikte
artmakta, ve kentteki ag ve sistemlerin karmagikligi ve afetlerdeki belirsizlikler nedeniyle tam olarak
kestirilememektedir [1].

Dogal afetlerin en yikicist olan depremin insan hayati ve varliklar iizerinde olusturdugu biiyiik riski
azaltmak amaciyla yapilmis ¢aligmalarin biiyiik ¢ogunlugu yapilarin stabilitesi konusuna odaklanmustir.
Binalarin depreme dayanikliligi, deprem sonrasi etkin 6nlemler ve iyilestirme gibi konulart hedefleyen bu
yaklagimlar, afetin daha ¢ok kritik ve kisa donem etkileri ile ilgilenmektedir [2-5]. Ancak depreme karsi
tyilestirme konusu hem fiziksel hem sosyal olarak ele alinmasi gereken, uzun dénemli ve biitiinsel bir
yapilanmay1 gerektirmektedir [6-8]. Afet zararlarini1 azaltma ile ilgili bu yeni bakis agis1 2000°1i yillarda
ortaya atilan ‘direnglilik’ (resilience) ad1 altinda tartisilmaktadir.

Afet Risk Azaltma Uluslararasi Ofisi (UNISDR) direncliligi “tehlikelere maruz kalmis bir sistemin,
toplulugun veya toplumun, kendi temel yapilarini ve islevlerini koruma ve onarma dahil, bir tehlikenin
etkileri karsisinda zamaninda ve etkin bir sekilde direnme, sogurma, uyum gelistirme ve iyilesme becerisi”
olarak tanimlamaktadir [9]. 2005-2015 yillar1 arasinda afetlerin neden oldugu zararlarin azaltilmasini
amaglayan kiiresel nitelikteki Hyogo Cer¢eve Eylem Plani: Uluslar ve Topluluklarda Afetlere Direncin
Yapilandirilmasi birincil onceliklerinden biri olarak direngliligin saglanmasindan bahsetmektedir [9].
Hyogo’nun devami niteliginde olan Sendai Afet Risk Zarar Azaltma Cergevesi kapsaminda beklenen
sonuglara ulasabilmek igin direngliligi artirmak ilkesi 6ne ¢ikarilmistir [10]. Direnglilik kavrami farkli
disiplinler ve farkli bakis agilariyla tanimlanip yorumlanmistir. Bu ¢alismada, [11] tarafindan donat1 ve
fiziksel sistemler {izerinden tanimlanan sismik direnglilik yaklagimi temel alinmistir. Buna gére deprem
sonrasinda halkin saglig1 ve iyilestirilmesi ile ilgili 6nemli fonksiyonlar yiiklenebilecek yapr ve mekanlar
direnglilik agisindan analiz edilmesi gereken en 6nemli bilesenlerdir.

Depremin meydana geldigi andan sonraki siirecte ihtiyaglar ve oncelikler zamanla degisiklik gosterir.
Deprem meydana geldikten hemen sonra en 6nemli iki konu giivenlik ve siginmadir. Sonrasinda hayati
destekten yararlanabilme ihtiyaci ve buna bagli olarak temiz su, besin, yakit vb. erisim konusu giindeme
gelir. Deprem sonrasinda mahalle 6l¢eginde yeterli acik alanlarin varligi depremin hemen sonrasinda
giivenlik ve sigimma ile ilgili olarak en hayati unsur olmakla birlikte deprem sonrasindaki tiim siirecte
hayatin idamesi i¢in kritik 6neme sahiptir. Hayati destegin saglanabilmesi ve deprem ile birlikte ortaya
¢ikan krizin yoOnetilebilmesi i¢in afet sonrasi adapte olabilir agik —kapali mekan organizasyonuna sahip
mevcut kamu binalar1 biliyliik 6nem tasir. Barinma ve hayati destek ile ilgili tiim ag direngli bir kentin
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omurgasini olusturur. Omurganin islerligi igin kritik 6neme sahip kentsel alanlar ve yapilar kadar bunlara
erisim de dnemlidir. Depremle birlikte ulasim sistemi biiyiik oranda zarar gorebilir, dzellikle baz1 yollarin
devre dis1 kalmasi durumunda alternatif yollarin varligi erisebilirlik agisindan biiyiilk 6neme sahiptir.
Bahsedilen fonksiyonlara dair yapilacak deprem oncesi iyilestirmeler ve hazirliklar deprem sonrasinda
yapilabilecek olan iyilestirmelere gore Sekil 1°de tliggen olarak gosterilen kayip miktarin1 azaltmada ¢ok
daha etkili olacaktir [11]. Sekil 1°de {iggeni andiran gri bolge afetin yaratacagi kaybin biiylikligiini
gostermektedir. Kesikli ¢izginin iistiinde kalan iiggen, afet etkisini, zaman ekseninde son buldugu nokta ise
yapilacak iyilestirmelerin bolge ve o bolgede yasayanlarin afet sonrasi normal kosullara ulasabilme
cabuklugunu gostermektedir. Noktali ¢izginin iistiinde kalan daha kiigiik iiggen, afet 6ncesi yapilacak
iyilestirme ¢alismalarinin etkinligini gostermektedir. Afet dncesi yapilacak olan iyilestirmeler kayiplari
azaltacagi gibi normal kosullara doniis hizini artiracaktir.

Direngli kent, fiziksel sistemler ve sosyal yapilasmalarin olusturdugu siirdiiriilebilir bir omurga olarak
nitelendirilebilir [12]. Afetin yarattig1 stres sonrasi, omurganin yasamaya devam etmesi gereklidir [8]. Afet
Oncesi risk azaltma (mitigation) 6nlemleri ile kentin direngli hale getirilmesi, kentin ve toplumun 6nemli
fonksiyonlarini devam ettirebilecek sekilde adapte olabilme kapasitesini gelistirir. Boylelikle biiyiik afetler
meydana geldiginde kent daha hizli iyilesir (recover) [13]. Ancak risk azaltma odakli planlama her zaman
yasanabilir bir kent dokusu yaratmayabilir ve ‘kentsel tasarim’ pratigi ile celisebildigi durumlar s6z
konusudur [14, 15].

_SistemA
Islerligi

Normal Kosullar

Dayamkllllkf

>
t, Cabukluk ¢ Zaman

Sekil 1. Kayip iiggeni [11, 16]

Risk azaltma ve ‘kentsel tasarim’1 entegre edebilmek igin, kentsel mekanlarin tasariminda ‘direnglilik’
kavramini bir ¢ergeve olarak gorebilmek gerekir [11]. Kentsel planlamada ‘direnglilik’ anlayisi, afet
sonrasinda kente hayati destek saglayabilecek ve iyilesmeyi hizlandiracak adaptasyon yetenegi
kazandirmanin yaninda, kentte normal sartlarda giindelik hayat standartlarini arttirir.

Bir kentin depreme kars1 direngliligi kentin hem fiziksel hem de sosyal anlamda deprem sonrasi normale
donme siireclerini kisaltict yonde isleyen unsurlarla degerlendirilir. Bu unsurlar dort oncelikli bilesen ile
tarif edilmistir (Sekil 2). Buna gore kentteki emniyetli agik alanlar, stratejik binalar, hayati altyapinin
yeterliligi ve dagilimi ve de mevcut yol agr ile erisebilirlik durumu kentin olast bir depreme karsi
direncliligini ortaya koymaktadir.

Calisma alaninin deprem karsisindaki kentsel direngliligi, emniyetli acik alanlar, stratejik binalar, hayati
altyapr ve erisim sistemi bilesenleri kapsaminda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda mekansal
analizlerle incelenmistir. Calismada kullanilan yontem, temel olarak “Direngli kent bilesenlerinin mekansal
dagilimi ve erisilebilirlik durumunun yeterli diizeyde olmasi, kentsel alanlarda direngliligi arttirir”
varsayimina dayanmaktadir. Buna gore; kentteki agik ve yesil alanlar, stratejik binalar, hayati altyapi
birimleri ve ulasim ag1 sayisallastirilmis, erisebilirlik, ulasim ag1 tizerinden ag (network) analizi ile tespit
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edilmistir. Direngli kent bilesenlerinin diisiik yogunlukta oldugu ve erisebilirligi az olan bolgeler kentte
direnglilik agisindan zayif ve gelistirilmesi gereken alanlar olarak tespit edilmistir.

Emniyetli Stratejik L EVE
Acik Alanlar Binalar Altyapi
Mahalle élgeginde Acik alanlar Temel su
kiclUk acik alanlar, meydanlar Hastaneler baglayan erisim agi sebeke hatti
Orta olgekli Kent Stratejik Binalan Su
kolay erisilebilir agik alanlar Ydénetim Binalari baglayan erigim agi rezervuarlari
Kent élgeginde Kenti disariya igme suyu
biylk acik kamusal alanlar Askeri Binalar baglayan erisim ag Aritma tesisleri
Ana elektrik
Okullar nakil hatlari
Diger Ana
kamu binalari elektrik trafolar
Ana
gaz hatlan
Uretim Kiilturel Telekomiinikasyon
Sistemleri Miras natan
Benzin istasyonlari

Sekil 2. Direngli kentin fiziksel bilesenleri [17]
2. CALISMA ALANI

Calisma alani olarak segilen Izmit kent merkezi ve etrafindaki yogun yerlesim alanlari, olasi bir depremin
tehdidi altindaki kentsel alanlardir. Kocaeli merkez ilgesi izmit, Istanbul’a yakinligi, deniz, karayolu ve
demir yolu ulagim potansiyeli, iklimsel ve topografik imkanlarinin sagladig1 avantajlar nedeniyle 1960’1
yillardan itibaren yogun bir sanayilesmeye maruz kalmistir. Sanayilesmeye bagl hizli kentlesme iilkemizin
genel sorunu olmakla birlikte, Kocaeli gibi sanayi-yogun bolgelerde daha carpici bigimde gézlenmektedir..
Sanayilesme ve hizli kentlesmenin getirdigi diisiik maliyetli, depreme dayanimsiz bina stoku, kentsel donati
yetersizligi, ulagim sistemi ve altyapi sorunlarinin bedeli 17 Agustos 1999 depreminde ¢ok agir bir bilanco
ile 6denmistir. Depremden etkilenen bdlgenin, Tiirkiye’nin kentsel niifusunda %23 ve GSYIH’ sinda %35
paya sahip olmasi, afetin beseri ve ekonomik sonuglarinin iilke genelinde agir bigimde hissedilmesine yol
acmustir [18].

[zmit kenti, izmit korfezi kiyisinda kent merkezi ve yakin cevresi deniz seviyesine yakin olmak iizere,
kuzeye dogru yiikselen bir cografyada konumlanmistir. izmit kenti kuzeye dogru pargacil olarak, batiya ve
doguya dogru ise diger ilgelerle fiziksel olarak biitiinlesecek bicimde gelisim gdstermektedir. Izmit’te
biitiinlesik kentsel alanlar1 igine alan ve galisma alanini olusturan gergeve, altlik olarak kullanilan Mayis
2015 tarihli WorldView-2 uydu goriintiisii, topografik etki ve kentin dig ve i¢ erisim omurgasini olusturan
ulasim sistemi Sekil 3’deki gibidir. Calisma alanimin korfez kiy1 ve ¢evresini olusturan giiney ve orta
bolgeleri diisiik egimli, 750-1200 metre kalinliginda iyi tutturulmamis sedimanlar iizerinde kurulmus
kentsel alanlardir [19]. ‘Kocaeli ili i¢in Zemin Siniflamas1 ve Sismik Tehlike Degerlendirme Projesi’
mikrotremor ¢alismasi sonucunda bu boélgelerdeki biiylitme orani 3-7 arasinda Ol¢iilmistiir [20], bu
olusacak deprem dalgalarinin bolgede 3-7 kat oraninda artarak etki etmesi anlamina gelmektedir. Ayni
calismada bu bolge 1. Derece Sismik Tehlike bolgesi olarak tanimlanmistir. 17 Agustos 1999 depreminde
olusan dogu-bat1 yonlii yiizey kirigi, ¢alisma alaninin yaklasik olarak 3 km giineyinden gegmektedir [21].
Diinyanin en aktif fay hatlarindan olan Kuzey Anadolu Fay Hattina (KAF) bu yakinlikta bir alanda bu
siddette bir depremin tekrar goriilme olasiligi ise 30 yilda %62 olarak tahmin edilmektedir [22].

54



Gergek D., Giiven I. T. Harita Teknolojileri Elektronik Dergisi: HTED 2016(1) 51-64

Bu bilgiler 1s18inda Izmit kentinin deprem acisindan oldukea kritik bir bdlge oldugu, yogun bir kentsel
dokuya sahip calisma alaninda ise zarar azaltma kapsaminda yapilacak ¢alismalarin biiyiik 6nem tasidig
agiktir.

izmit Korfezi Toplayici Yol
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Sekil 3. Calisma alani

MARMARA DENizi

4. MATERYAL VE YONTEM

Afet riski azaltma kapsaminda direncliligin fiziksel bilesenleri dort baglik altinda incelenmistir. Bunlar;
emniyetli agik alanlar, stratejik binalar, hayati altyapr ve bunlara erisimi saglayan ulagim sistemidir.
Calisma kapsaminda bahsedilen ilk ii¢ bilesenin mevcut ulasim agi {izerinden erisilebilirlik derecesi
incelenmistir. Bu bilesenler depremin hemen sonrasindan itibaren sistemin islerligini garanti edecek
omurgay1 olusturmaktadir. Dolayisiyla, hem yaya hem de tasitla bu noktalara erisim biiyiilk 6nem
tagimaktadir. CBS ve network analizlerinden faydalanilarak ¢alisma alaninda bu kritik bilesenlere erigim
durumu tespit edilmektedir. Depremin hemen sonrasinda bu birimlerin yakin ¢evrede bulunmamasi veya
bu birimlere erigememek hayati destekten mahrum kalmak anlamina gelmektedir. Dolayisiyla, bu bolgeler
direnclilik agisindan zayif alanlar olarak tanimlanmaktadir.

[zmit kentinde direnclilik bilesenlerine ait verilerden emniyetli acik alanlar, stratejik binalar ve hayati
altyapiya ait veriler, eldeki mevcut haritalar, alan bilgisi ve Mayis 2015 tarihli WorldView-2 uydu
goriintiistinden faydalanilarak sayisallastirilmistir. Erisim sistemine iliskin ulasim verisi ise Kocaeli
Biiyiiksehir Belediyesinen (K.B.B.) elde edilmistir. S6zii edilen bilesenlere ait 6znitelik bilgileri veritabani
olarak CBS ortamina aktarilmistir. Veri tretimi ve analizlerde ArcGIS 9.3 araglar1 ve modiillerinden
yararlanilmigtir. Temellerini grafik teorisinden alan network analizi, arag giizergah belirleme, en kisa yolu
bulma, optimum rota bulma gibi problemleri ¢6zmek iizere CBS ile entegre edilmis bir analiz yontemidir
[23]. Network analizinin bir alt islevi olan ‘servis alan1’ analizi belli bir birim veya birimlere ait noktasal,
cizgisel veya poligonal nesnelere belli bir mesafe ve/veya siire igerisinde erisebilen alanlar eldeki ulagim
ag1 lzerinden tespit etmekte kullanilir [24]. Kritik birimlere erisim igin servis alani analizi pek ¢ok
calismada, 6zellikle acil miidahale, saglik ve egitim, alisveris ve diger onemli kentsel donatilarin yeterince
erigilebilir olup olmadigini arastiran ¢alismalarda kullanilmaktadir [25-28]. Bu ¢alismada network analizi
her bir kritik direng bileseninin erisim mesafeleri lizerinden ‘hizmet alani’ n1 tespit etmekte kullanilmagtir.
Erisim mesafeleri olarak kritik/acil erisim mesafesi olarak 100 m, yaya erisim mesafesi olarak 5 dak/400m
ve 10 dak/800m esas alinmistir [29]. Buna gore; her hangi bir kritik bilesenin bulundugu konumdan, 0
konuma erigim saglayan yol verisi esas alinarak 100, 400 ve 800 m mesafede i¢cinde kalan alanlar tespit
edilmistir. Bu i¢ ice gecmis poligonlar bigimindeki alansal veri, sirasiyla yiiksek, orta ve diisiik erisimin
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oldugu kentsel alanlar1 temsil etmektedir. Poligon disinda kalan alanlar erisimi zayif bdlgeler olarak kabul
edilir. Tim kritik bilesenlerin konumlarina ait servis alanlar1 bu sekilde tespit edilerek ‘bindirme’ analizi
ile birlestirilir. Sonu¢ haritasinda erisimi en diigiik ¢ikan bolgelerde yasayan kentliler, afet sonrasinda
gerekli saglik hizmetleri, toplanma ve hayati destekten en zor yararlanabilen ve dolayisiyla en kirillgan
kesim olarak ortaya ¢ikmaktadir.

5. KENTSEL DIRENCLILiGi TESPIT ETMEDE KULLANILAN FiZiKSEL BILESENLER
5.1 Emniyetli Acik Alanlar

Afet sonrasinda emniyetli ve acik alan olarak kullanilan kentsel agik ve yesil alanlar kent arazisi {izerinde
kurulu, yapilarin disinda kalan, kentlilerin kullandigi, kentle iligkili olaylarin siiregeldigi alanlarin tiimii
olarak tanimlanir [30]. A¢ik ve yesil alanlar kent i¢in oldukga kritik bir 6neme sahiptir, kentte fiziksel
olarak doluluk bosluk dengesinin kurulmasi, kent iginde hava akiminin saglanmasi, giiriiltii ve goriintii
perdeleme, ekolojik siirdiiriilebilirlik, 1s1 adas1 etkisinin azaltilmasi ve rekreatif amaglar kentteki agik ve
yesil alanlar ve bunlarin mekansal organizasyonu ile saglanir. Ancak, kentsel agik ve yesil alanlarin
(KAYA) afet sonrasinda da {lstlenebilecegi ¢ok kritik fonksiyonlar mevcuttur. Bunlar KAYA’larin
biiyiikliik, islev ve konumuna gore degiskenlik gosterebilir. Ancak, temel olarak komsuluk birimi igerisinde
yasayan halkin toplanma, gecici barinma ihtiyaglarindan, kentsel 6l¢ekte uzun vadede lojistik, barinma ve
yasam alanlarina kadar degiskenlik gosteren bir yelpazededir.

Bu galismada, Izmit kentinde alan bilgisi ve uydu goriintiilerinden faydalanilarak kentsel yesil alanlar tespit
edilmis ve sayisallagtirilmistir (Sekil 4). Kentsel agik ve yesil alanlara ait sinir bilgisi noktasal veriye
doniistiiriilerek bu alanlara erisimin derecesini belirlemek iizere ag analizinde kullanilmistir.

J 2\
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\ D Agik ve Yesil Alanlar '
x =)

—
1900
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Sekil 4. Emniyetli acik alanlar

5.2 Stratejik Binalar

Stratejik binalar temelde kamuya ait binalar olarak tanimlanabilir. Ancak, 6zellikle deprem aninda hayati
destek verebilecek donanimina veya hayati destek vermek tizere adapte olma/doniisebilme potansiyeline
gore belli fonksiyonlara sahip binalar stratejik 6neme sahiptir. Calisma alaninda bu tanima uyan toplam 95
adet stratejik bina tespit edilmistir. Bunlardan 36°s1 saglik birimi (hastane, saglik ocagi) 51°1 egitim kurumu,
5’1 kamu binas1 ve 37l kolluk kuvvetlerine ait binalardir (Sekil 5). Stratejik bina tiirlerinin tiimi, nokta
verisi olarak sayisallastirilarak erisebilirlik analizinde girdi olarak kullanilmistir. Stratejik binalarin biiytik
bir kisminin kentsel dokunun yogun oldugu egimi diisiik alanlarda yogunlastig1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Stratgﬁk Binalar
5.3 Hayati Altyap1

Hayati altyap1 normal kosullarda kentteki temiz su, yakit, enerji, iletisim vb. ihtiyaclar1 karsilayan altyapi
ve sebekelerdir. Ancak deprem ani ve sonrasinda bu hizmetler kelimenin tam manasiyla hayati 6nem
kazanir. Bu sistemlerin afet meydana geldikten sonra iglerligini siirdiirebilmesi, normale donme siirecine
hiz katar. Dolayisiyla kentin direngliligi acisindan olduk¢a onemlidir. Calismada hayati altyapiya dair
veriler, bu verilerin paylasimu ile ilgili kisitlar yiiziinden olduk¢a sinirli kalmistir. Ancak, alan bilgisi ve
diger kaynaklardan yararlanilarak, temiz su ve yakit istasyonlarina dair veriler elde edilmistir. Calisma
alaninda 4 adedi sebekeden bagimsiz temiz su kaynagi bulunmaktadir. Tasitlar i¢in ve jeneratorler i¢in
benzin, Ipg vb. dolum faaliyetlerinin yapildigi, ayni zamanda kullanma ve i¢me suyu olarak
degerlendirilebilecek sondaj kuyularina sahip 18 adet akaryakit istasyonu olmak iizere toplam 22 adet
hayati altyap1 birimi tespit edilmistir (Sekil 6). Bu birimlerin konumlar1 noktasal olarak sayisallastirilarak
erisebilirlik analizinde kullanilmistir.

5.4 Erisim Sistemi

Erisim sisteminin afet sonrasinda kentteki fonksiyonlarin minimum diizeyde de olsa devam etmesini
garantileyecek sekilde islerligini korumasi gerekmektedir [31, 17]. Bu nedenle 6ncelikli olarak kentin temel
ulasim omurgasini olusturan kagcis i¢in veya stratejik binalar ve toplanma barinma alanlari olarak kullanilan
kentin agik ve yesil alanlarina ulasimi saglayan ana yollar tespit edilmistir. Daha sonra genislik agisindan
binalar yol iizerine yikilmis olsa dahi kismen ara¢ gecisini saglayabilecek, ikinci derece yollar tespit
edilmistir. Yol kapanmasi, kaldirim genisligi ile beraber 3 m den az genislige sahip gegitlerin olusmasi
olarak tanimlanmaktadir [32]. Sehirlerarasi yollar ile birlikte ana yollar (1. Derece yollar) ve 2. Derece
yollar olmak iizere {i¢ yol tipi veri olarak temin edilmis ve ag (network) olusturmada kullanilmistir. Ag
Analizi sonucuna 1808 adet yol kesisim noktasi iiretilerek ag yapisi olusturulmustur (Sekil 7).
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Ag (network), dugiim noktalar1 (node), verteks (vertex) ve ¢izgilerden olusan bir yapidir [23]. Ag
elemanlari tek yonelimli veya her iki yonlii olabilir. Bu ¢alismada deprem sonrasinda trafik kurallar gegerli
olmayacagindan yonelim bilgisi kullanilmamistir. Ag analizinin deprem gibi bir kriz senaryosundaki en
onemli katkisi, saglam kalmas1 ve kapanmamasi beklenen yol ag1 tizerinden kagis, hayati destek noktalarina
erisim, besin ve diger malzemelerin ulastirilmasi, enkazin tasinmasi gibi islevlerin etkin olarak yapilabildigi
hizmet alanini tespit edebilmektir [33].

6. ERISEBILIRLIK ANALIZI

Erisebilirlik genel olarak; bir konumdan bagka bir konuma en kisa zamanda, uygun bir hizla, konforlu,
giivenli ve ¢evreye zarar vermeden gidebilmek olarak tanimlanmaktadir [34]. Erisebilirlik genellikle
uzaklikla ters orantilidir. Bir kentte erisebilirligin arttirilmasi i¢in, ulagim aginin organizasyonu kadar
kentsel donatilarin (is yerlerinin, okullarin, toplu aligveris ve eglence i¢in kullanilan mekanlarin) kentliye
en fazla yarar saglayacak ve en kolay erisilebilecek bigimde diizenlenmesi gerekmektedir [35]. Erisebilirlik,
arazi kullanim ve ulasim sisteminin ortak triinidiir [36]. Ulasim boyutu genellikle seyahat siiresi veya
uzaklikla tanimlanmaktadir. Erisebilirligin tespit edilmesinde kullanilan en basit yontem belli bir
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konumdan digerine kus ugusu / Oklid mesafelerin kullanildig1 ve dairesel servis alanlarinin elde edildigi
yakinlik (proximity) analizidir [37].

Bu calismada direnglilik agisindan kritik 6nemi olan konumlara erisebilirligin tespiti i¢in arazi kullanim ve
ulasim sistemini entegre edebilen ve daha gergekgi sonuglar veren Ag (network) analizinden
faydalanilmistir. Ulagim sisteminin afet durumunda ayakta kalmasi beklenen ana arterleri esas alinarak bir
ag olusturulmus ve erisim durumu bu agin diigim noktalar1 ve ¢izgileri iizerinden hesaplanmistir.
Erisebilirlik analizinde her alandaki her konumdan belli bir donatiya erisim yerine, analiz siiresini azaltacak
bicimde, donatilardan belirlenen mesafeler ¢ergevesinde erisim durumu hesaplanmistir. Bu yontemle her
bir donatinin etrafinda(or: agik yesil alanlar, stratejik binalar, hayati altyapi) ulasim agi c¢evresinde
bicimlenmis alansal olarak amorf bir yap1 gosteren servis alanlari kademelenmeleri elde edilir. Bu
kademelenme i¢in tanimlanan erigim mesafeleri Cizelge 1’deki gibidir.

Cizelge 1. Erisim mesafeleri

Servis alan1 halkalari Yiriime mesafesi Yiiriime siiresi
Yiiksek Erisebilirlik 0-100 m 100 m 1-2 dak
Orta Erisebilirlik 100-400 m 400 m 5 dak
Diisiik Erisebilirlik 400-800 m 800 m 10 dak

Erisebilirlik i¢in 6zellikle afet kosullar1 géz 6nilinde bulundurularak en ektin olacak ulasim bi¢imi olan yaya
erigimi esas alinmugtir. Saglikli bir yetigkinin normal yiiriime hiz1 olarak kabul edilen 1.33 m/s ye gore [32]
5 dakikalik yiiriime, toplu tasim duraklari, kii¢iik ve acil ihtiyaglara erisim i¢in tanimlanan 400 m’ lik
mesafeyi, 10 dakikalik yiiriime alig veris aktiviteleri ile iliskilendirilen 800 m’ lik mesafeyi olusturur [22].
100 m’lik mesafe ise toplumun dezavantajli kesimini olusturan yasli, cocuk veya engelliler i¢in erisimin en
miimkiin oldugu mesafe olarak kabul edilmistir. Bu mesafeler afet durumunda da 100, 400 ve 800 m i¢in
sirastyla yliksek, orta ve diisiik erisebilirlik halkalar1 olarak kabul edilmistir.

Erisim mesafeleri cercevesinde, Izmit kentindeki emniyetli agik alanlara erisim, tiim agik ve yesil alanlar
ag analizinde girdi olarak kullanilarak hesaplanmistir (Sekil 8). Stratejik binalara olan erisim kentte tespit
edilen 95 adet stratejik binanin tiimii ag analizinde kullanilarak hesaplanmistir (Sekil 9). Hayati altyapi1 i¢in
tespit edilmis 22 noktasal veri kullanilarak hayati altyapiya erisim hesaplanmistir (Sekil 10). Her ii¢
direnglilik bileseni i¢in yapilan erigebilirlik analizinde de ti¢ farkli erisim halkas1 100 m, 400 m ve 800 m
alanlar koyudan agiga olmak {iizere li¢ renk tonuyla gosterilmistir. En acgik tonda gosterilen ve kentin
genellikle ¢eperinde kalan alanlar tanimlanan erisim mesafelerinin digsinda kalan alanlardir. Kent i¢inde bu
alanlardan bulunmasi o bilesene ait birimlere erisimde sikintilar oldugunu isaret etmektedir.
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Sekil 10. Hayati altyapiya erisim,

Kentsel direnclilik kapsaminda ele alinan {i¢ donat1 bileseni (emniyetli acik alanlar, stratejik binalar ve
hayati altyapi) icin elde edilen erisebilirlik diizeyleri vektor poligonlarindan raster veriye doniistiiriillmiis,
doniistiirmede yiiksek, orta ve diisiik erisebilirlik sirasiyla 3, 2, 1 hiicre degerlerini almistir. Ug bilesen icin
elde edilen raster erisebilirlik verileri esit agirlikla toplanarak birlestirilmis tek bir erisebilirlik haritasi
tiretilmistir (Sekil 11). 0-12 arasinda elde edilen degerler ti¢ sinifa kategorize edilmistir. Bu harita;

* Birden fazla kritik donatiya erisebilirligi gostermektedir.

* Koyu renkte goriilen alanlarda kritik donatilara erigebilirlik en fazladir.

* En koyu renkte goriilen alanlarda birden fazla donatiya erigebilirlik en fazladir.
* Renk acildik¢a donatiya erisebilirlik azalmaktadir.
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7. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi VE ONERILER

Afet sonrasi 1yilesme siireci, afet dncesinde alinacak onlemlerle biiyiik dlciide azaltilabilir. Kentin afete
direncliligini artirmak kentte afet sonrasi yagamin tekrar denge durumuna gelmesi igin en etkili dnlemleri
icerir. Kentsel direnglilik, kentteki bina stokunun dayanimini arttiracak onlemlerden ziyade kentsel
mekanlarin nasil tasarlanacagi ve fonksiyonlarin mekandaki organizasyonu ile ilgilidir. Kentsel
direngliligin bilesenlerini olusturan ve afet sonrasi i¢in kritik oneme sahip kentsel mekanlar ve yapilarin
kentteki dagilim1 ve ulagim sistemi ile baglantilar1 kentin omurgasini olusturur ve deprem sonrasinda bile
kentin siirdiirtilebilirligini garanti eder.

Bu galismada, Izmit kentinin depreme direngliligi, emniyetli agik alanlar, stratejik binalar, hayati altyap: ve
erisim sistemi bilesenleri kapsaminda CBS ortaminda mekansal analizlerle incelenmistir. Kentteki agik ve
yesil alanlar, stratejik binalar, hayati altyap: birimlerine erigebilirlik, ana ulagim arterleri lizerinden ag
(network) analizi ile tespit edilmistir. Direngli kent bilesenlerinin sayica az ve yol ag ile erisebilirliginin
diisiik oldugu bolgeler, kentte direnglilik acisindan zayif ve gelistirilmesi gereken alanlar olarak tespit
edilmistir. Bu alanlar Sekil 11°de ki Toplam Erisebilirlik haritasindan iiretilmistir ve en kritik bolgeleri
gostermektedir (Sekil 12).

496000

Sekil 12. Direnglilik agisindan zayif bolgeler
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Calisma alani, Izmit kentinin merkezi ve yogun konut alanlarmi kapsamaktadir. Bu alanlar kentsel
fonksiyon, doku, bina yas1, donat1 durumu gibi dlgiitlere bagl olarak 5 sektore ayrilmis ve direng agisindan
zayif bolgeler, her sektoriin kendi karakteristikleri ¢cergevesinde yorumlanmistir. Buna gore; 1. sektor, kent
merkezi ve yiikksek katli yapilasma alanlarindaki zayif direnglilik, 6zellikle agik ve yesil alanlarin
yetersizliginden kaynaklanmaktadir. 2. sektor, eski kent merkezi, yiiksek katli sikisik ve diizensiz nizamda,
bina yasi1 eski bir bolgedir. Bu sektordeki direnci diistik bolge i¢in hem agik ve yesil alanlar hem de donati
eksiklikleri s6z konusudur. Niifus olarak da ¢ok yogun olan bdlgenin, bu kosularin devam etmesi halinde
olas1 bir deprem icin ¢ok kirilgan oldugu aciktir. 3. ve 4. sektorler yapr yogunlugunun nispeten diisiik
oldugu daha yeni konut alanlaridir. Bu bolgedeki direngliligi diisiik alanlarin olusmasi, depremde zarar
gorme ihtimali diisiik olan genis yol arterlerinin bu bdlgelere erisim saglamiyor olmasindan
kaynaklanmaktadir. 5. Sektor D100 ve tren yolu bariyeri ile kentin kuzey kesimindeki ulagim sisteminden
kopmustur. Bu alana hizmet eden servis yollarinin yetersizligi ve kentsel donatilarin bu bolgede ¢ok az
olmasi bu sektorde genis bir alanin direng agisindan zayif ¢ikmasiyla sonuglanmigtir.

Bu caligmada tespit edilen ‘direnglilik acisindan zayif bolgeler’in gelistirilmesi ile ilgili olarak, iki temel
¢oziimden s6z edilebilir, bunlarin ilki bu bolgelerde direnclilik ile ilgili bilesenlerden en az birinin mekansal
gelisim kararlarinda o bolgede yer almasini saglamak olmalidir. Bir diger 6nlem de, deprem sonrasinda
bolgede sekteye ugramayacak nitelikte ve genislikte bir arterin olusturulmasidir. Siireklilik arz eden
karmasik bir ulasim aginin bir pargasi olan ana arterler tizerinden emniyetli alanlar, stratejik bina ve hayati
altyapiya erisim, ilk-yardim ve kurtarma faaliyetleri, barinma, beslenme, temiz su, enkaz kaldirma,
haberlesme ve dayanisma iglevlerinin ylriitilmesi agisindan ¢ok kritiktir. Bu sebeple, deprem etkin plan ve
tasarimlarda en Onemli hedeflerden birisi, deprem sonrasinda ulasim agindaki sirkiilasyonun sekteye
ugramamasi olmalidir. Kentteki agik ve yesil alanlar uygun bir kademelenme iginde, afet sonrasi
gereksinimleri de karsilayabilecek nitelik ve islevsellikte diizenlenmeli, teknik ve sosyal altyapir bu
cercevede organize edilmelidir. Kentteki bazi kamu binalarin deprem sonrasi nasil adapte olacaklar1 ve
hangi fonksiyonlar: {istlenecekleri konusunda hazirliklar yapilmis olmalidir. Hayati destegin devamlilig
i¢cin temiz su kaynaklari, 6zellikle de sebekeden bagimsiz olanlar artirilmalidir. Alt yapi ile ilgili olarak
saglamlastirmanin yani sira adapte olma, yedekleme ve fonksiyonel ¢esitlilik, ilkesel kararlar olarak plan
calismalarinda yer edinmelidir.
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