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The planning of safe assembly areas in disaster and emergency management
processes is of paramount importance for ensuring public safety and
minimizing risks. Particularly in regions undergoing rapid urbanization, the
accurate identification of such areas is critical to mitigating chaos during
disasters and expediting the post-disaster recovery process. This study
evaluates the adequacy of existing emergency assembly areas within the
boundaries of Karaman Neighborhood in Niltfer District, Bursa, in terms of
population density and accessibility. Furthermore, it proposes new assembly
areas where deemed necessary.

The study employs a combination of Voronoi diagrams and space syntax
methods. In the initial phase, a correlation between population density data
and urban voids within Karaman Neighborhood was established. Using Voronoi
diagrams, the influence areas of these voids were delineated based on
appropriate accessibility distances. This analysis enabled the assessment of
how effectively the urban voids accommodate the current population density
and their spatial proximity to residential zones. In the subsequent phase, the
accessibility levels of the proposed and existing assembly areas were analyzed
through space syntax methods.

The findings indicate that the existing assembly areas in Karaman
Neighborhood are insufficient in certain regions in terms of both population
density and accessibility. The results derived from the Voronoi diagrams
underscore the necessity of additional assembly areas, particularly in densely
populated zones. Spatial analysis further reveals significant disparities in the
accessibility levels of the existing urban voids, highlighting the need for their
enhancement to meet the requirements of disaster preparedness effectively.
The use of these two methods together in determining disaster assembly areas
constitutes the novelty of the study.
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Afet ve acil durum sireglerinde glvenli toplanma alanlarinin planlanmasi,
toplumsal glivenligin saglanmasi ve risklerin en aza indirilmesi agisindan byuk
bir 5neme sahiptir. Ozellikle kentlesme siirecinin hiz kazandigi bélgelerde, bu
alanlarin dogru bir sekilde belirlenmesi hem afet anindaki kaosun azaltiimasi
hem de toplumun afet sonrasi toparlanma sirecinin hizlanmasi icin kritik bir
gerekliliktir. Bu calisma, Bursa Nilufer ilgesi Karaman Mahallesi sinirlarinda yer
alan mevcut afet toplanma alanlarinin, olasi bir afet durumunda nifus
yogunlugu ve erisilebilirlik acgisindan yeterliligini degerlendirerek gerekli
gorilen bolgelerde vyeni toplanma alanlari énermektedir. Arastirmada,
algoritmik-tretken bir yontem olan Voronoi diyagramlari ve mekan dizimi
yontemleri birlikte kullanilmistir. ilk asamada, Karaman Mahallesi’'nin niifus
yogunlugu verileri ile kentsel bosluklar arasinda bir iliski kurulmus ve Voronoi
diyagramlari araciligiyla bu bosluklarin her birinin uygun erisim mesafelerine
gore etki alanlari belirlenmistir. Bu analiz, bosluklarin  mevcut nifus
yogunlugunu ne derece kapsayabildigini ve mahalledeki yerlesim alanlarina
olan mesafelerini degerlendirmeyi mimkin kilmistir. ikinci asamada, dnerilen
alanlarin ve mevcut toplanma alanlarinin erisilebilirlik seviyeleri mekan dizimi
yontemi  kullanilarak  incelenmistir.  Calisma  sonucunda, Karaman
Mahallesi’'ndeki toplanma alanlarinin bazi bolgelerde nifus yogunlugu ve
erisilebilirlik agisindan yetersiz oldugu tespit edilmistir. Voronoi diyagramlariile
elde edilen bulgular, 6zellikle yogun niifuslu bolgelerde daha fazla toplanma
alanmna ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymustur. Mekan dizimi analizleri ise
mevcut kentsel bosluklarin erisilebilirlik seviyelerindeki farkliliklari gbstermis ve
bu bosluklarin iyilestirilmesi gerektigini vurgulamistir. Bu iki yontemin afet
toplanma alanlarinin belirlenmesinde bir arada kullaniimasi calismanin yenilikgi
tarafini olusturmaktadir.
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1. GiRi$ (INTRODUCTION)

Mimarlik kavraminin ortaya cikisi insanlik tarihi kadar eskidir. Yeme ve
icmenin yani sira barinmak da insanlarin temel gereksinimleri arasinda
yer almaktadir. Bu gereksinim, vyillar boyunca kultirel, teknolojik ve
ekonomik kosullara gore baskalasim gecirmistir. Bu sire¢ glinimuiz
dinamikleri kapsaminda ele alindiginda, ¢zellikle sayisal teknolojilerin
gelismesi ile bambaska ve daha once karsilasmadigimiz ¢ozim
onerilerine evrilmistir. Literatlrde yer alan ve gecmis ylzyil etkileyen
mimarideki "seri Gretim" (mass production) yaklasimlarinin, "kitlesel
bireysellestirme"ye (mass customization) dayali ¢6ziimlere donismesi
ginimiz mimarhg acgisindan oldukga buytk bir énem tasimaktadir.
Sayisal yaklasimlarin ortaya c¢ikmasini tetiklemesi agisindan “kitlesel
bireysellestirme”ye dayall bu dénisim; mimarlik kurami ve pratigi
Uzerinde glinimuzde halen yeni tartismalarin platformu olmaya devam
etmektedir. (Ediz vd., 2010). Bu kavramlarin ve uygulamalarinin ortaya
citkmasindan sonra farkli teknolojik gelismelerle de dénlisime ugrayan
mimari tasarim-tretim ortami ginimuzde yalnizca estetik ve islevsellik
baglaminda degil, ayni zamanda toplumsal ve cevresel etkileri ile de ele
alinmaktadir. Mimarligin yapay cevrenin olusmasindaki buylk rold,
baglamda ve oOzellikle deprem gercegi konusundaki toplumsal
sorumlulugunun bUyUklGgana arttirmaktadir.

Sanayilesme ile hizli, carpik kentlesmenin ve yogun gbgln etkisi altinda
bulunan Bursa kenti deprem Gretme riski en ylksek olan Kuzey Anadolu
fay hattinin etkisinde olmasi nedeniyle tarihi boyunca bircok kez
deprem gergegiile ylzlesmistir. Bu depremlerden kayit altina alinan en
etkilileri, 1855 Bursa depremleridir. Bu tarihe kadar Bursa’da 1143,
1327, 1418, 1463, 1555, 1674 ve 1705 yillarinda gerceklesen depremler
kiclik caph olup buytk etkiler birakmamislardir fakat 1855 vyilinda
gerceklesen depremler kentte biyiik yikima neden olmustur. (Ozcan,
2010). Bu depremler kentin gelisim yonini ve planlanmasini dogrudan
etkilenmistir. Kent morfolojisinin  degisimini takip edebilmek icin
Bursa’nin farkli dénemlerde hazirlanmis haritalari dnemli kaynaklardir.
1855 Bursa depremlerinden sonra 1862 yilinda Suphi Bey tarafindan
hazirlanan “Bursa Sehri Harita-i Mufassalasi’”’ nda kentin batiya; Cekirge
bolgesine dogru genisledigi ve bolgesel olarak daha duzenli bir
kentlesme oldugu gézlemlenmektedir (Sekil 1).
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GUnUmuUzde Bursa’da kentlesme, Uludag eteklerinden ova igerisine

kadar inmistir. Kalin allvyon zemin yapisina sahip olan bu alanlarin
konut alani olarak degerlendirilmesi tarihte blylk depremler Uretmis
olan aktif fay hatti Gzerinde bulunan bir sehir icin cok risklidir (Akyol vd.,
2002; Uyanik, 2006; Tabban, 2000). Bu sebeple, gelecekte
gerceklesebilecek olasi depremler icin kentte kusursuz isleyen bir afet
yonetim programi uygulanmalidir. Afet ydénetim programlarinin énemli
bilesenlerinden birini de afet esnasinda ve sonrasinda givenligi
saglayacak toplanma alanlari olusturmaktadir.

Deprem ve sel gibi ani ve yikici dogal afetler sonrasinda halkin
toplanmasi icin planlanan afet toplanma alanlarinin etkin bir sekilde
belirlenmesi hayati 6neme sahiptir (Alexander, 2002; Cutter, 2003).
LiteratUrde, bu alanlarin belirlenmesi icin cografi bilgi sistemleri (CBS)
tabanli yontemler siklikla kullaniimakta olup, voronoi diyagramlari gibi
geometrik modeller, afet toplanma alanlarinin optimizasyonu ve
erisilebilirlik analizleri icin etkili bir ara¢ olarak o6ne g¢ikmaktadir
(Aurenhammer, 1991; Okabe vd., 2000). Voronoi diyagramlari ayrica
Uretken bir tasarim yaklasimi olarak kentsel tasarim c¢alismalarinda

Sekil 1: 1862 yili Bursa Sehri

Harita-i Mufassalasi (Map of the

City of Bursa in 1862) (Salt
Research, Mihendishane-i
Himayun Archive, 1862)
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kullanilmaktadir (Davis, 2013; Nowak, 2015). Kentsel bicimlerin
erisilebilirlik miktarlarinin derecelendirilmesi ve degerlendirilmesinde
space syntax (mekan dizimi) yontemi, mekansal bicimlenme ve insan
hareketliligi arasindaki iliskiyi anlamak agisindan dnemli bir katki
saglamaktadir (Hillier ve Hanson, 1984; Karimi, 2012).

Bu calismada, voronoi diyagramlari ile belirlenen afet toplanma
alanlarinin erisilebilirlik degerlerinin mekan dizimi yontemi ile analiz
edilmesi ve bu yontemlerin afet ydnetimi stratejilerine entegrasyonu
Uzerine bir yaklasim onerilmektedir. Voronoi diyagramlariyla dnerilen
afet toplanma alanlarinin erisilebilirlik derecelerinin mekan dizimi
yontemiyle degerlendirmesi calismanin 6zglin yonind olusturmaktadir.
Calisma kapsaminda sayisal yontemlere dayali bir kurgu ile algoritmik-
Uretken bir ydntem olan voronoi diyagrami yéntemi kullanilarak, Bursa
Nilufer ilcesi Karaman Mahallesi’'nin mevcut afet toplanma alanlarini
ndfus  yogunlugu ve erisilebilirlik  parametreleri  lzerinden
degerlendirilerek olasi afet durumunda yerlesik ntfusun daha kolay
ulasabilecegi toplanma alanlari 6nerilmistir. Bu kapsamda ilk asamada
ndfus yogunlugunun kentsel bosluklarla iliskisini ve bu bosluklara olan
erisim  mesafelerini  degerlendirmek icin  voronoi diyagrami
kullanilmistir.  ikinci asamada kentsel bosluklarin erisilebilirlik
seviyelerini degerlendirmek icin mekan dizimi yontemlerinden
faydalaniimistir. Calismada, voronoi diyagramlari ile belirlenen afet
toplanma alanlarinin erisilebilirlik derecelerinin oldukca yiksek oldugu
gosterilmistir.  Bu  calismanin  gelecekte toplanma alanlarinin
planlanmasinda, afet ve acil durum sonrasi yeniden yapilanmada
sistemli  ve  bilimsel bir yaklasim olarak kullanilabilecegi
ongorilmektedir.

2. AFET VE ACIL TOPLANMA ALANLARI KRITERLERI (CRITERIA FOR
DISASTER AND EMERGENCY ASSEMBLY AREAS)

Kentsel alanlarda acil toplanma alanlarinin secimi, afet/acil durum
aninda ve hemen sonrasinda insanlarin givenliginin ivedilikle
saglanabilmesi icin blyilk 6nem tasimaktadir. GUnUmdizde bir Ust plan
olarak uygulanan Turkiye Afet Mduidahale Plani’'nda, afet ve acil
durumlarla ilgili mudahale sireclerinde gorev alacak ekiplerin ve
koordinasyon birimlerinin goérevleri tanimlanarak afet hazirlik,
midahale ve iyilesme asamalarindaki eylem planlamasinin esaslari
belirlenmistir (Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi [AFAD], 2014).
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Ancak bu plan kapsaminda afet ve acil toplanma alanlarinin
olusturulmasina yonelik kriterler yer almamaktadir. Literatirde Acil
toplanma alanlarinin belirlenmesinde bes temel kriter géz 6ninde
bulundurulmaktadir (Aksoy vd., 2009; Japonya Uluslararasi isbirligi
Ajansi [JICA] ve istanbul Biyiiksehir Belediyesi [IBB], 2002; Tarabanis ve
Tsionas, 1999):

O Erisilebilirlik: Toplanma alanlarina ulasimin her birey icin kolay
olmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda, vyapi adalarindan
toplanma alanlarina olan ylirime mesafesi en fazla 500 metre
veya 15 dakika icinde tamamlanabilecek sekilde belirlenmelidir.

o Ana Yollarla Baglanti: Toplanma alanlarinin ana vyollarla
baglantisinin saglanmasi dnemlidir. Acil durumda kapanma riski
olan vyollar da dikkate alinarak, diger toplanma alanlariyla
kesintisiz bir ulasim agi olusturulmahdir.

o Milkiyet: Oncelikli olarak kamuya ait araziler toplanma alani
olarak secilmelidir. Ozel miilkiyette bulunan bos alanlar ve acik
otoparklar ise erisilebilirlik, kullanim 6zellikleri, yol baglantilar
ve diger toplanma alanlariyla olusturdugu batinlik ile alan
blayikligld gbz oninde bulundurularak degerlendirilebilir.
Ayrica, mahallelerde bulunan kamu okullari ve cami gibi yapilar,
sismik acidan yeterli dayanikhliga sahip olmalari durumunda
toplanma alani olarak kullanilabilir (JICA ve iBB, 2002).

o Kullanilabilirlik ve Cok Fonksiyonluluk: Toplanma alani olarak,
mevcut aktif yesil alanlar arasinda yer alan spor sahalari,
mahalle ve semt parklari, cocuk oyun alanlari, cep parklari,
degerlendirilebilir. Ayrica okul, bina, cami, hastane bahceleri;
bos araziler, hali sahalar ve acik otoparklar da uygun secenekler
arasindadir. Bu alanlarin en az 500 m? buyukliginde olmasi
gerekmektedir (JICA ve BB, 2002).

o Alansal Blylklik: Her mahallede bir “On Tahliye Alan”
olusturulmasi ve kisi basina en az 1,5 m? brit alan ayrilmasi
dnerilmektedir (JICA ve BB, 2002). Tarabanis ve Tsionas (1999)
ise yapi adasi 6lceginde, toplanma alanlarinda kisi basina disen
net kullanim alaninin en az 2 m? olmasi gerektigini belirtmistir.

Bu kriterlerden yapilan ¢ikarimlara gore hizmet ettigi yerlesim yerlerine
maksimum ulasim mesafesi 500 m veya 15 dakika olan, minimum 500
m? buyukluginde, kisi basi 2 m? kullanim alani sartini saglayabilecek
toplanma alanlart  voronoi diyagrami kullanilarak belirlenmeye
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Sekil 2: Karaman Mabhallesi’nin
soldan saga; 1985, 2010 ve
2024 yillarina ait uydu

gbruntuleri (Satellite images of
Karaman Neighborhood, shown from
left to right for the years 1985, 2010,

and 2024) (Google Earth)

cahsilmistir. Bu alanlarin erisim dizeyi de mekan dizimi yontemiyle
belirlenmistir.

Ulke genelinde afet ve acil toplanma alanlarinin belirlenmesinde
cercevesi net cizilmis bir standartlar bUtinlGglinin bulunmamasi,
belediyeler tarafindan belirlenen toplanma alanlarinin temel kriterlere
gore kullanilabilirliginin yeterli olmamasiyla sonuclanmaktadir. Bu
calhismada afet ve acil toplanma alanlarinin belirlenmesinde farkli
bolgelericin uyarlanabilir, bilimsel bir model olusturmak amaclanmistir.

3. KARAMAN MAHALLESI| (KARAMAN NEIGHBORHOOD)

Karaman mabhallesi izmir-Mudanya yolu arasinda yer almaktadir. Koy
olarak tarihi 1530 yilindaki kayitlara kadar uzanmaktadir. 1926 yilinda
ihsaniye koylu ile birlestirilmis ve 1987 vyilinda mahalle haline
getirilmistir (Kaplanoglu, 2016). Bursa’nin eski mahallelerinden biri olan
Karaman’da Nillfer Belediyesi’'nden alinan 2023 nifus verilerine gére
5532 erkek, 5917 kadin olmak Uzere 11449 kisi yasamaktadir.
Mahallenin en kalabalik yas grubunu toplam 1642 kisi olmak tzere 65
yas ve Uzeri kisilerden olusturmaktadir. Mahallenin 1985, 2010 ve 2024
kus bakisi gériintileri incelendiginde, yerlesme bicimlerinin ne sekilde
olduguna dair bilgi edinilebilmektedir. Google Earth platformu
Uzerinden 1985 yilina ait kus bakisi gorlntlst bulanik olsa da

mahalledeki yerlesimlerin kuzey yoninden basladig
gozlemlenmektedir (Sekil 2).
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Mahallenin ilk yerlesiminin basladigl kuzey ve kuzey-bati boélgesinde
yogun bir yapilasma gozlemlenmektedir. Bblgedeki yapilasma sekli
bitisik nizamdir. Sistemsiz yapilan ara¢ parklarinin ara¢ ve yaya
sirkilasyonunu zorlastirdigi gortlmektedir (Sekil 3).

Afet Toplanma Alanlarinin Belirlenmesinde Voronoi Diyagramlari ve Mekan Dizimi Kullaniimasi: Bursa Karaman Mahallesi Ornegi



Mabhallenin izmir yolundan girisinde kalan giiney bélgesinde ise daha
genis yollar, yeni ve ayrik nizam binalar gézlemlenmektedir. Kentsel
déniusim projeleri daha ¢cok bu alanda yogunlasmistir (Sekil 4).

Karaman Mahalle’si sinirlari icerisinde Nillfer Belediyesi’'nin belirledigi

3 adet afet toplanma bdlgesi bulunmaktadir. Bu alanlar; Karaman
Dernekler Yerleskesi, Canaydin ilkégretim Okulu ve Karaman Muhtarhig)
hali sahasidir.  Bu 3 toplanma alani haricinde mahalle sinirlari
disarisinda kalan fakat mahalleye hizmet edebilecek kadar yakinda
bulunan 2 adet daha afet toplanma alani mevcuttur. Bu alanlar,
ihsaniye hlamur Cocuk Parki ve Esentepe Nedim Oztan ilkdgretim
Okulu’dur. Calisma Karaman Mabhallesi 6zelinde yapildigl icin mahalle

sinirlari disinda kalan toplanma alanlari dikkate alinmamistir (Sekil 5).

Sekil 3: Karaman Mahallesi’nin
kuzeyinin yerlesim dokusunu
gosterir uydu gorlntisa ve
ornek sokak fotografi (Satellite
image and representative street
photograph illustrating the settlement
pattern in the northern part of
Karaman Neighborhood) (Google

Earth)

Sekil 4: Karaman Mahallesi’nin
glineyinin yerlesim dokusunu
gosterir uydu gorintusa ve
ornek sokak fotografi (Satellite
image and representative street

photograph illustrating the settlement
pattern in the southern part of

Karaman Neighborhood) (Google
Earth)
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Sekil 5: Mevcut acil durum

toplanma alanlari (Existing
emergency assembly areas)

Sekil 6: Karaman Dernekler

Yerleskesi toplanma alani
(Karaman Dernekler Yerlegkesi
assembly area)

Mevcut toplanma alanlarinin niteligine bakildiginda kuzeyde yer alan
toplanma alani hem kapall pazar alani hem de dernekler yerleskesi
olarak kullanilan Ug¢ katli binadan olusmaktadir. Yakin cevresindeki
yogun vyapilasmanin vyarattig tehlike ve kapali alandan olusmasi
sebebiyle bir toplanma alani olarak glvenlik yéninden vyeterli
gorilmemistir. Ayni zamanda cevre yapilasmadaki dar sokaklar ve
sistemsiz ara¢ parklari sebebiyle ulasim yodninden de yeteriz
bulunmustur. Mahallenin gliney batisinda yer alan Canaydin ilkdgretim
okulu toplanma alani ile Karaman muhtarligina ait hali sahadan olusan
toplanma alanlari sagladiklari agik alan miktari yoninden daha nitelikli
bulunmustur (Sekil 6, 7, 8).
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Daha 6ncesinde Karamankoy olarak bilinen Karaman Mahallesi Nilifer
Bolgesi'nin en eski yerlesimlerinden birisidir. Mahallede bitisik nizam
yapilasma seklini, carpik kentlesme 6rneklerini, dar sokaklari, kacak
katlari, gbzlemlerken ayni zamanda genis sokaklari, kentsel donistimu
ve ayrik nizam yapilasma seklini de gozlemlemek mimkindir. Mahalle
icerisinde bulunan afet toplanma alanlari da dahil olmak Uzere kuzey ve
gliney yonunde farkli yapilasma karakteristikleri gostermistir. Bu
sebeplerle farkh dokulari icinde barindiran Karaman Mahallesi bu
calismada kullanilmak icin uygun bulunmustur. Calisma kapsaminda
Karaman Mahallesi ve bu mahalledeki toplanma alanlari incelenmis,
mahalle voronoi diyagramlari kullanilarak yapilasma yogunluklarina
gore bolimlere ayrilmis ve her bélim icin ideal toplanma alani 6nerileri
gelistirilmistir.

4. YONTEM (METHOD)

Bu calismada, yeni afet ve acil toplanma alanlarinin belirlenmesi
hedefiyle hesaplamali bir ydntem olan voronoi diyagrami yaklasiminin
uygulanmasl icin MATLAB vyazilimindan faydalaniimistir. OpenAl
tarafindan gelistirilen ChatGPT yapay zeka araci yardimiyla voronoi
diyagramlarinin Uretilmesinde kullanilan algoritmalar olusturulmustur.

Voronoi diyagramlari, bir dizlemi veya uzayi, belirli bir dizi noktaya
(cekirdek) olan yakinliklarina gore bolimlere ayiran temel bir geometrik
yapidir. Her bir bolge, o bdlgedeki en yakin ¢cekirdege ait olan noktalari
icerir (Aurenhammer ve Klein, 2000).

Sekil 7: Canaydin ilkégretim

Okulu toplanma alani (Canaydin

Primary School assembly area)

Sekil 8: Hali saha toplanma alani

(Football pitch assembly area)
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Voronoi diyagramlari, mimarlikta estetik ve yapisal tasarimda genis bir
kullanim alanina sahiptir. Dogadan esinlenen bu desenler, cephe
tasarimindan yapisal optimizasyona, parametrik tasarimdan kentsel
planlamaya kadar bircok alanda yenilik¢i ¢6zUmler sunar. Bu
diyagramlar, mimari tasarimda estetik ve islevselligi bir araya getirerek,
tasarimcilara genis bir yaratici alan saglar. Voronoi diyagramlari, kentsel
alanlarin ve konut alanlarinin tasariminda da kullanilabilir. Bu
diyagramlar, alanlarin zonlanmasinda ve bolgesel planlamada etkili bir
arac olarak kullanilabilir (Nowak, 2015).

Voronoi diyagramlarinin, Karaman mahallesi bazinda potansiyel
toplanma alanlarinin belirlenmesinde matematiksel bir yaklasim olarak
kullanilmasi ¢alismanin temelini olusturmaktadir.

4.1. Veri Toplama ve Hazirlik (Data Collection And Preparation)

Calisma alani olarak secilen Bursa NillUfer ilgesi Karaman Mahallesine
iliskin mevcut toplanma alanlarinin nokta ve koordinatlarinin yer aldig;
kmz dosyasiyla 2023 yili verilerine gore tim mahalleyi kapsayan kadin,
erkek ve toplam nifus bilgisinin yer aldigl excel dosyasi NilUfer
Belediyesi'nden temin edilmistir. Toplanma alanlarinin bayuklikleri,
cevresindeki yapilasma niteligi ve yogunlugu, ana vyollara uzakhg
Google Earth ve Google Maps kullanilarak incelenmis gerekli gorildugi
takdirde vyerinde ziyaret yapilarak bu alanlarin mevcut durumu
belgelenmistir. Toplanma alanlarini gésteren kmz dosyasi Google Earth
platformunda incelenmis ve koordinatlari daha sonra islenmek Gzere
kaydedilmistir.

4.2. Voronoi Diyagramlarinin Olusturulmasi (creating Voronoi
Diagrams)

Elde edilen veriler, yapay zeka yardimiyla MATLAB yazilimi kullanilarak
uygun bir bicimde duzenlenmis ve arastirmanin temel yontemi olan
Voronoi diyagramlari sireci icin hazirlanmistir. Oncelikle, Karaman
Mahallesi sinirlari icerisindeki mevcut toplanma alanlarinin cografi
koordinatlari belirlenmistir. Bu kapsamda, ilgili toplanma alanlarina ait
boylam (longitude) ve enlem (latitude) degerleri bir dizi halinde
MATLAB ortaminda tanimlanmistir.

Bu koordinatlar dogrultusunda uydu goérintisi temin edilmis ve yapay
zekad yardimi ile kodlanarak, calismada kullanilmak tzere MATLAB
yazilimina entegre edilmistir. Uydu gorintisinin calisma kapsaminda
dogru bir sekilde hizalanmasi ve cografi boyutlarinin uyarlanabilmesi
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icin, gorintinin boylam ve enlem araliklari belirlenmis ve bu araliklar
kodda sinir degerleri olarak tanimlanmustir.

Voronoi diyagramlarinin  olusturulmasi icin  MATLAB’In voronoi
fonksiyonu kullaniimistir. Bu fonksiyon, belirlenen koordinatlara dayal
olarak geometrik bir bolgeleme yaparak, her bir toplanma alaninin
kapsama sinirlarini belirlemistir. Diyagramlar, uydu gorintisi Gzerine
gorsel olarak yerlestirilmis ve noktalar, ilgili toplanma alanlarini temsil
edecek sekilde mavi renkli olarak gorsellestirilmistir (Sekil 9).

Uydu Gériintiisii Uzerinde Voronoi Diyagrami
<y h

Enlem (Latitude)
8
N
o

40.215

28.99 28.992 28.994 28.996 28.998 29 29.002
Boylam (Longitude)

Bir sonraki asamada ise mevcut toplanma alanlarini esas alan dnceki
analizden farkli olarak, Voronoi noktalari nifusun yogun oldugu
bolgeler dikkate alinarak belirlenmistir (Sekil 10). Burada ilk olarak
analiz yapilacak bdlgeyi tanimlamak icin calisma alaninin sinirlarini
belirleyen bir poligon sistemi olusturulmustur. Poligonun kose
noktalarinin koordinatlari (enlem ve boylam) kullanilarak MATLAB
ortaminda bir poligon sekli tanimlanmistir. Bu poligon, analiz alaninin
sinirlarini ifade etmektedir.

Sonraki asamada diyagrami olusturmak icin noktalar belirlenmistir. Bu
noktalar belirlenirken Karaman Mahallesi Google Earth uydu gorintisi
incelenerek yapilasmanin yogun goérindigi her bir alan igin yaklasik
olarak o alanlarin merkezlerine denk gelecek noktalar isaretlenmistir.
Bu noktalar ¢alisma alanindaki potansiyel yogunluk bolgelerini temsil

Sekil 9: Mevcut afet toplanma
alanlarina gére cizilen voronoi

diyagrami (Voronoi diagram drawn
according to existing disaster assembly
areas)
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Sekil 10: Yogun nifus
bolgelerine gore olusturulmus

voronoi diyagrami (Voronoi
diagram created in relation to high-
density population areas)

etmektedir. Bu noktalarin koordinatlari derece, dakika ve saniye
formatinda belirlenmis ve daha sonra ondalik dereceye cevrilerek
MATLAB ortamina tanimlanmustir.

Voronoi diyagramlari, MATLAB’In voronoi fonksiyonu kullanilarak
hesaplanmistir. Bu islem, belirlenen Voronoi noktalarindan hareketle,
her bir noktanin etkili kapsama alanini  belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Voronoi sinirlarinin cografi baglamda dogru sekilde
gorsellestirilmesi icin MATLAB’In cografi harita (geobasemap) altyapisi
kullaniimis ve uydu gorintisind baz alan harita olarak secilmistir.
MATLAB’In geoplot ve geoscatter fonksiyonlari, poligon sinirlarinin,
noktalarin ve Voronoi kenarlarinin uydu goérinttsli Gzerinde cografi
olarak dogru bir sekilde gorsellestiriimesini saglamistir (Sekil 10). Cizim
sirasinda, Voronoi kenarlarinin birden fazla segmenti, bir dongi (loop)
kullanilarak cografi koordinatlar Gzerinden gizilmistir.

Voronol Diagram with Sateliite Imagery
[ T S N

401305°N

011245'N

4.3. Mekan Dizimi Yontemi (Space Syntax Method)

Calismada voronoi diyagramlarindan elde edilen sonugclarin erisilebilirlik
parametresiyle iliskisini test etmek icin mekan dizimi analiz tekniginden
faydalanilmistir.  Mekan dizimi yaklasiminda bitini olusturan
parcalarda meydana gelen bir degisimin butindn yapisini degistirdigi
one sUrtlmektedir. Sehirlerin barindirdigi geometrik dizen sonucu
sahip oldugu morfolojik yapi konfiglirasyon olarak tanimlanmaktadir.
Mekan dizim kurami, yerlesimlerin konfiglrasyonel 6zelliklerinin
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bireylerin hareketleri, karsilasmalari ve etkilesimleri Gizerinde belirleyici
bir etkiye sahip oldugunu 6ne sirmektedir. Mekan dizimi yaklasimina
gbre, mekanlarin sosyal yapilari ile mekansal konfiglirasyonlari arasinda
karsihkh bir iliski bulunmaktadir (Hillier, 2007; Hillier ve Hanson, 1984).
Eksensel hat haritalar bir konfiglirasyonun analiz edilebilmesi igin
gerceklestirilmesi gereken ilk gérev olarak tanimlanmaktadir (Oliveira,
2013). Eksensel bir harita olusturmak icin yollar, caddeler ve insanlarin
hareket edebilecegi kentsel bosluklar, en uzun goris ve hareket hatlari
seklinde cizilen eksensel gizgilerle modellenmektedir (Van Nes ve Yamu,
2021). Lee vd. (2023) tarafindan gerceklestirilen calismada, kentsel
6lcekli mekan dizim arastirmalarinin blytk cogunlugunun eksensel hat
analiz tekniginin entegrasyon degerlerinin temel parametre olarak
tercih edildigini vurgulamaktadir. Global entegrasyon analizi, bir
caddenin veya sokagin, kentsel sistemdeki diger tim cadde ve sokaklara
olan erisilebilirlik miktarini nicel olarak ifade etmek icin kullaniimaktadir
(Hillier, 2007). Yiksek entegrasyon degeri eksensel hattin sistemdeki
diger hatlarla kurdugu iliskinin kuvvetli oldugunu baska bir deyisle
eksensel hattin erisilebilirlik derecesinin yiksek oldugunu ifade
etmektedir. Literatirde mekan dizimi erisilebilirlik parametreleriyle
insan hareketleri arasindaki paralel iliskiyi ortaya koyan calismalar
bulunmaktadir (Chang ve Penn, 1998; Chiu vd., 2020; Colago ve Silva,
2023; Hillier vd., 1993; Penn vd., 1998). Calisma kapsaminda Karaman
mahallesinin fiziksel yapisini ve afet toplanma alanlarinin erisilebilirlik
derecesini ortaya cikarmak icin mekan dizimi yonteminin entegrasyon
parametresinden faydalaniimistir.

5. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)

Mahallede mevcutta 3 adet afet toplanma alani ve 4 adet cadirkent
alani bulunmaktadir. “Erisilebilirlik” dlcttine gore, 3 alandan da 500 m
yaricapinda bir cemberler cizildiginde bu ¢cemberlerin tim mahalleyi
kapsadigl goérilmusttr. Bu durum, yerlesim yerlerinden toplanma
alanlarina mesafe acgisindan  erisim  kriterinin  karsilandigini
gostermektedir.  “Yol  akslariyla  baglanti”  kriteri  agisindan
degerlendirildiginde, Karaman Dernekler Yerleskesi ve ilkokulun ana
yollarla dogrudan baglantisinin bulundugu, ancak hali sahanin boyle bir
baglantiya sahip olmadigi tespit edilmistir. Hali sahanin en yakin ana
yola olan mesafesi yaklasik 100 metre olarak dlctlmustir. Mulkiyet
durumu incelendiginde, U¢ alanin da belediye miulkiyetinde oldugu
belirlenmistir. Bu durum, toplanma alanlarinin éncelikli olarak kamu
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arazileri  Uzerinde  belirlenmesi  gerektigi  yonUndeki  kriteri
saglamaktadir. “Kullanilabilirlik ve cok fonksiyonluluk” acisindan yapilan
incelemede, Karaman Dernekler Yerleskesi'nin kapall bir yapidan
olustugu ve acik alan icermedigi icin toplanma alani olarak uygun
olmadigl sonucuna varilmistir. Buna karsin, ilkokul bahgesinin yaklasik
3.850 m? buyukluginde engelsiz bir acik alan sundugu ve minimum 500
m?2 buylkltk sartini sagladigi belirlenmistir. Hali saha toplanma alani da
benzer sekilde yaklasik 3.000 m? acik alaniyla minimum buyGkluk
kriterini karsilamaktadir.

Hali saha ve Canaydin ilkégretim Okulu daha nitelikli toplanma alanlari
olsa da ¢alisma kapsaminda niifusun toplanma alanlarinda daha dengeli
bir sekilde dagilabilmesi ve cadirkent alanlari Gzerindeki insan yikinin
azaltilmasi icin 2 yeni afet toplanma bolgesi 6nerilmistir. Bu bolgeler;
Selcuk Bahtiyar Parki ve Seyit Onbasi Park’dir. Uglincii éneri icin en
uygun bolge, kuzeyde hem cadirkent hem de afet toplanma alani olarak
kullanilan Karaman Dernekler Yerleskesi'ne alternatif olabilecek bir afet
toplanma alanidir. Fakat bu alanin halihazirda mezarlik olarak
kullaniliyor olmasi sebebi ile calisma kapsamina dahil edilmemistir.
Mahallenin bu bolgesindeki sikisikligina ve mevcut afet toplanma
alaninin ayni zamanda cadirkent alani olarak kullanilmasina ragmen
alternatif olarak uygun baska bir alan bulunamamistir (Sekil 11).

Fa f..’,'/‘( ;/;'{’/"{l/f;/ 8 /"CQ
) / b -2//' j!‘ J
4 " X ot ) i

Sekil 11: Mevcut ¢adirkent
alanlari kirmizi, mevcut
toplanma alanlari mavi ve
Onerilen toplanma alanlari sari

renkle gdsterilmistir. (The existing
tent city areas are indicated in red, the
existing assembly areas in blue, and
the proposed assembly areas in
yellow.).

CGalisma kapsaminda oOncelikle Karaman Mahallesi'nin yogun nufus

bolgeleri belirlenmis ve sayisallastirilmistir.  Bu ayrim, uydu
gorintilerinden godzlemlenebilen vyapilasma yogunluklarina gore
yapilmistir. Ardindan, belirlenen bolgelerin tahmini merkez noktalari,
koordinat sistemine gore dizenlenerek MATLAB ortaminda Voronoi
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diyagramlarinin olusturulmasi icin temel veri seti olarak kullaniimistir.
Sonucta olusan diyagramdan yola cikilarak “erisilebilirlik, malkiyet, ana
yollarla baglanti, kullanilabilirlik ve ¢cok fonksiyonluluk” 6lcitleri dikkate
alinarak mevcut toplanma alanlarina ek iki yeni toplanma alani
onerilmistir.  Alansal buaydkluk kriteri, bolgesel nUfus verilerine
ulasilamadigl icin her bir 6neri toplanma alani icin degerlendirmeye
alinamamistir.

Voronoi diyagrami her hiicrenin ¢ekirdeginden ortalama 500 m uzaklik
mesafesindeki noktalarla olusturulmus ve calisma alanini alti hiicreye
boélmustdr. Bir sinir gizgisini paylasan iki hticrenin cekirdekleri bu sinir
cizgisine ayni mesafede olmaktadir. Bu sayede sinir gizgilerinin Gzerinde
veya yakin alanlarinda belirlenen yeni toplanma alanlari her komsu
bolgeye esit mesafede yer alir. Ayni zamanda hicre icerisinde herhangi
bir noktadan belirlenen toplanma alanlarina olan uzaklik 500 m’yi
asmamaktadir (Sekil 12).

t»'&...;;*

sonaorn [N

Belirlenen toplanma alanlarindan ilki olan Selcuk Bahtiyar Parki, voronoi
diyagraminda olusan 5 hicrenin sinir ¢izgilerinin yakininda yer almasi ve
5 hicreye de tek bir noktadan hizmet verebilecek olmasi sebebiyle
onerilmistir. Kamu miulkiyetinde bulunan alanin, Kikirtld Caddesi ile
dogrudan baglantisi bulunmakta olup buyikluga 1540 m? dir. Ayrica, bu
alanin belirlenmesinde etkili olan bir diger faktor, parka yaklasik 100’er
metre mesafelerde bulunan ve Nilifer Belediyesi tarafindan belirlenen
cadir kent alanlaridir. Onerilen afet toplanma alaninin, cadir kent

Sekil 12: Voronoi diyagrami ve
onerilen  toplanma

(Voronoi  diagram
assembly areas).

and

alanlar
proposed
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Sekil 13: Oneri afet toplanma

alani - Selguk Bahtiyar Parki
(Proposed disaster assembly area -
Selguk Bahtiyar Park)

Sekil 14: Oneri afet toplanma

alani — Seyit Onbasi Parki
(Proposed disaster assembly area —
Seyit Onbasl Park)

kurulmasi planlanan bolgelerin insan yikind azaltma potansiyeline

sahip oldugu disindlmistar.
(Sekil 13).

ikinci olarak belirlenen Seyit Onbasi Parki, voronoi diyagramina gore iki
komsu htcrenin sinir gizgisi Gzerinde yer almasi ve iki hiicre cekirdegine
esit mesafede olmasi sebebiyle secilmistir (Sekil 14). Kamu
mulkiyetinde olan park, Girbuzler Caddesi ile dogrudan baglantihdir.
icerisinde tek katli Karaman Saglik Merkezi binasi bulunsa da acik alanin
buyuklaga yaklasik 850 m?dir. Ayrica, mevcut ¢adir kent alanlarina
ortalama 250 metre mesafede yer almasi, bu alanin seciminde énemli
bir kriter olmustur. Bu alan secilirken dikkat edilen diger bir etken de
izmir yolu Uzerinde bulunan benzin istasyonlari olmustur. Bu
istasyonlarin varligi olasi bir depremde tehlike arz etmektedir. Bu

sebeple 6nerilen toplanma alaninin benzin istasyonlari ile arasindaki
mesafe gbz 6niinde bulundurulmustur.

Calisma kapsaminda olusturulan eksensel harita DepthmapX yazilimi
araciligiyla islenerek sayisal veriler ve kirmizidan maviye giden renk
paletiyle temsil edilen grafik ifadesi elde edilmistir (Sekil 15). Sicak
renkler (kirmizi, turuncu) daha ylksek degerleri ifade ederken soguk
renkler (mavi) ise distUk degerleri temsil etmektedir.
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Sekil 15: DepthmapX
programiyla olusturulmus

eksensel harita (Axial map created
————— Oneri Toplanma Alanlari (0) With the DepthmapX program)

o w w wn wes  Mevcut Toplanma Alanlar (M)

Eksensel hat haritasinda en yiksek degerler “Y” ile belirtilmistir.
Karaman mahallesinin erisilebilirlik durumunun mevcut ve 6nerilen
toplanma alanlariyla iliskisi Sekil 15’te gosterilmistir. En yiksek degeri
temsil eden Y1 eksensel hatti 2.29 entegrasyon degerine sahiptir. Bu
hat ile ikinci en ylksek deger olan Y2 hattinin kesisiminde 6nerilen ilk
toplanma alani (01) yer almaktadir. Bu alan mahallenin topolojik
merkezine yakin konumlanmasinin yani sira voronoi diyagramlarinda da
nlfus ayrisma bolgelerinin siniri olabilecek bir konumda yer almaktadir.
Erisilebilir eksensel hatlar tarafindan cevrelenmesi ve topolojik konumu
01 toplanma alanini olasi bir afet durumunda kullaniimasi oldukca
muhtemel bir alan haline getirmektedir.

Mevcut ikinci toplanma alani (M2) ylksek entegrasyon degerine sahip
hatlarla dogrudan iliski kurmamasina ragmen en yuksek 3 erisilebilirlik
degerine sahip hattin merkezinde konumlanmaktadir. Onerilen ikinci
toplanma alani (02) en yiiksek Gclincii entegrasyon degerine sahip
hattin Gzerinde yer almaktadir. Bu hattin yakin ¢cevresinde ayrica ylksek
entegrasyon degerine sahip hatlar yer almaktadir. Mahallenin gliney-
batisinda yer alan ilk toplanma alaninin (M1), cevresinde ortalama
Uzerinde erisilebilirlige sahip eksensel yollar bulunmaktadir. Mahallenin
kuzey-batisinda yer alan Gclinct toplanma alani (M3) ise erisilebilirlik
degeri oldukca dusik eksenel hatlarla cevrelenmis bir konumdadir
(Sekil 15). Mekan dizimi yonteminin erisilebilirlik parametresi verileri
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degerlendirildiginde onerilen toplanma alanlarinin, mevcut toplanma
alanlarindan daha erisilebilir konumlarda bulundugu gézlemlenmistir.
Calisma kapsaminda kentsel bicimlerin potansiyellerini ortaya koymaya
yarayan hesaplamali analiz yontemlerinden voronoi diyagramlari
(Nowak, 2015) ve mekan dizimi (Hillier, 2007) yontemi bir arada
kullaniimistir. Literatlrde voronoi diyagramlarinin afet toplanma
alanlarinin  optimizasyonu ve erisilebilirlik degerlendirmelerinde
kullanildigl calismalar mevcuttur (Aurenhammer, 1991; Okabe vd.,
2000). Fakat calisma kapsaminda o6nerilen voronoi diyagramlar ve
mekan dizimi yontemlerinin bir arada kullanildigl calismalara nadir
rastlanmaktadir. Bu yontemlerin toplanma alanlarinin belirlenmesi ve
belirlenen alanlarin erisilebilirlik derecelerinin test edilmesi amaciyla bir
arada kullanimi ¢alismanin 6zgin yonidnd olusturmaktadir. Voronoi
diyagramlari araciligiyla “erisilebilirlik, ana yollarla baglanti, mulkiyet
durumu, kullanilabilirlik ve cok fonksiyonluluk” kriteleri dikkate alinarak
Karaman mahallesi sinirlarinda yer alan mevcut toplanma alanlarina ek
iki yeni toplanma alani énerilmistir. Onerilen Selcuk Bahtiyar Parki ve
Seyit Onbasl Parki'nin mahalle 6lceginde yapilan analizleri sonucu
erisilebilirlik degerleri en yiiksek eksensel hatlarla komsu olduklar
gosterilmistir (Sekil 15). Calisma kapsaminda afet toplanma alanlarinin
belirlenmesinde farkli hesaplamali ydntemlerin birlikte kullaniminin
pozitif etkileri gosterilmistir. Kentlerin sahip oldugu geometrik
potansiyellerin ortaya koyulmasi amaciyla hesaplamali yontemlerden
faydalanmanin, afet yonetim silreclerini rasyonel bir alt yapiya
dayandirmak icin etkili bir arac olabilecegi calisma kapsaminda ortaya
koyulmustur.

Ozellikle 65 yas Ustii niifus gibi dezavantajli gruplarin afet durumlarinda
toplanma alanlarina erisimi blyik 6nem tasimaktadir. Yapilan analizler,
onerilen yeni toplanma alanlarinin mevcut alanlara kiyasla yasl niafusun
erisimini &nemli dlciide iyilestirdigini géstermektedir. Ornegin, yiiksek
katli ve yogun yapilasmanin oldugu bolgelerde, 6nerilen alanlarin daha
merkezi ve erisilebilir konumlarda belirlenmesi, yaslilarin afet aninda
daha hizli ve glvenli bir sekilde ulasimini saglamaktadir. Bu bulgular,
ozellikle kentsel alanlarda afet planlamasinda dezavantajli gruplarin
ihtiyaclarinin  daha etkin bir sekilde karsilanabilecegini ortaya
koymaktadir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglarin pratikte
uygulanabilirligi ve yerel yonetimlerin bu alanlari nasil entegre edecegi
gibi  konularin gelecek calismalarda detayli olarak incelenmesi
onerilmektedir.
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6. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada, Bursa ili Karaman Mahallesi sinirlarinda yer alan mevcut
afet toplanma alanlarinin konumlari nicel yontemler kullanilarak
degerlendirilmis ve olasi afet durumunda nifus ve erisilebilirlik
verilerine dayanarak alternatif toplanma alanlari 6nerilmistir. Alternatif
toplanma alanlari 6nerilirken voronoi diyagramlar ve mekan dizimi
yonteminin erisilebilirlik parametresi bir arada kullanilarak afet
toplanma alanlarinin belirlenmesinde c¢ok yonli bir degerlendirme
modeli 6nerilmistir. Elde edilen bulgular, Karaman Mahallesi’'nde
mevcut afet toplanma alanlarinin bir kisminin nifus yogunlugu ve
erisilebilirlik acisindan yetersiz oldugunu géstermektedir. Ozellikle,
mevcut alanlarin nifus yogunluguna gore erisim mesafelerinin esit bir
dagilima sahip olmadigl ve bazi yogun nifuslu bélgelerin toplanma
alanlarinin erisimde dezavantajli oldugu tespit edilmistir.

Bu calisma kapsaminda, alternatif afet toplanma alanlarinin
belirlenmesi icin voronoi diyagramlari ve belirtilen kriterler kullanilarak
Selcuk Bahtiyar Parki ve Seyit Onbasl Parki'nin uygun toplanma alanlari
olarak secilmesi onerilmistir. Mekan dizimi yonteminin entegrasyon
parametresi kullanilarak yapilan analizler, belirlenen alanlarin Karaman
mahallesi icindeki en erisilebilir eksensel hatlarla baglantili oldugunu
ortaya koymustur. Bu bulgular, s6z konusu parklarin afet durumlarinda
hizli ve etkili bir sekilde erisilebilir olmasi agisindan stratejik 6neme
sahip oldugunu gostermektedir. Alternatif toplanma alanlari 6nerilirken
voronoi diyagramlari ve mekan dizimi yonteminin erisilebilirlik
parametresi bir arada kullanilarak afet toplanma alanlarinin
belirlenmesinde ¢ok yonli bir degerlendirme modeli 6nerilmistir.
Calisma, afet yonetimi planlamasinda mekansal analiz yéntemlerinin
birlikte kullaniminin 6nemini vurgulamakta ve benzer calismalar icin bir
metodolojik cerceve sunmaktadir. Onerilen degerlendirme modeli,
yalnizca Karaman Mahallesi ile sinirli kalmamakta, farkli kentsel
baglamlarda da uygulanabilir bir yontem sunmaktadir. Gelecekteki
arastirmalarda, benzer yontemlerin daha genis OGlcekli analizlerde
kullanilmasinin, afet yonetimi, kentsel doénisim ve planlama
sireclerine 6nemli bir katki saglayacagi disintlmektedir.
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