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Deprem riski olan bolgelerde ulasim giivenligi ve

direncliligi: Diizce kent merkezi 6rnegi!
*

Hicran Hamza Celikyay?, Ecrin Kar3

Oz

Son yillarda kentler, ozellikle depremler gibi yikici afetlerle kars: karsiya kalma riskinin belirgin bicimde
arttig1 bir siire¢ yasamaktadir. Bu nedenle afet riskine kars: direngli kent ve toplum yapisimn saglanabil-
mesi icin afet yonetimi kritik rol oynamaktadir. Afet dncesinde zayif noktalarin belirlenmesi ve gerekli on-
lemlerin alinmast ise afet yonetiminin temel tasim olusturur. Gerekli 6nlemler almmadigimda kentsel alan-
larda yikici etkiler olugturabilen deprem, ulagim altyapisinda aksamalara ve acil tahliye sirasmda ciddi gii-
venlik risklerine yol acabilmektedir. Calismada; Diizce kent merkezinde, olas: bir deprem esnasinda AFAD
tarafindan belirlenmis olan acil durum toplanma alanlarma giivenli, saglikl: ve olabildigince kisa siirede
tahliyeyi saglayan acil ulagim rotalarm belirlenmesi hedeflenmistir. Japon Uluslararas: Isbirligi Ajanst
(JICA) Raporu’nda belirlenen parametreler dogrultusunda; ulasim kademelenmesi, yol genisligi, kavsak ve
diigiim noktalari, acil durum toplanma alanlari, bina kat adedi, riskli yollar ve niifus verileri kullanilarak
ArcGIS programinda Ag (Network) analizi yapilmistir. Analiz sonucunda riskli bolgeler, giivenli bolgeler
ve giivenli tahliye rotalart belirlenmigtir. Afetlere karst dirvencli kentsel ulasim planlamas: dogrultusunda
oneriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diizce, direncli kentler, deprem, acil ulasim yollari, ulasim giivenligi.
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Transportation safety and resilience in

earthquake-prone areas: The case of Diizce city centre*
*
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Abstract

In recent years, the disasters and other pressures that cities have had to face have visibly increased.
Consequently, disaster management assumes a pivotal role in ensuring a resilient urban and societal
framework against disaster risks. Crucially, identifying vulnerabilities and implementing the neces-
sary precautions prior to a disaster forms the very backbone of the entire management process. If
proper precautions are not taken, earthquakes may result in major disasters in urban areas. This
study aimed to determine emergency transportation routes that would provide safe, healthy, and
rapid evacuation to the emergency assembly areas designated by AFAD in the event of a possible
earthquake in Diizce. The parameters defined in the Japan International Cooperation Agency (JICA)
report regarding vital emergency transportation routes were compiled, and factors such as transpor-
tation stratification, road width, intersections and junction points, accessibility of emergency gath-
ering areas, building floor analysis, risky road analysis, and population data were used to conduct a
Network Analysis in the ArcGIS program. As a result, risky areas, safe areas, and reliable evacuation
routes were identified, and recommendations were made of urban transportation resilience against
disasters.

Keywords: Diizce, resilient cities, earthquake, emergency transportation routes, transportation
safety
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Deprem riski olan bolgelerde ulasim giivenligi ve direncliligi: Diizce kent merkezi 6rnegi

Giris

Son yillarda kentlerin yiizlesmek zorunda kaldig: afetler ve diger baskilar gozle
goriiliir bir sekilde artmustir. Direngli kentler ile direngli toplum yapisinin sagla-
nabilmesi i¢in afet yonetiminin cergevesi sadece afet sirasinda ve sonrasinda ya-
pilan uygulamalarla simirli kalmayip afet oncesinde alman tedbirleri, gelistirilen
strateji ve politikalar1 da kapsamuistir.

Afet yonetimi, kay1p ve zarar azaltma, hazirlik, tahmin ve erken uyari, afetleri
anlamak gibi afet 6ncesi basamaklardan olusmaktadir. Bu basamaklar risk yone-
timi olarak tanimlanirken afet sonrasi siireg ise kriz yonetimi olarak adlandirilir.
Kriz y&netiminin basarisi risk yonetiminin dogru kurgulanmasi ile ilgilidir (Ka-
dioglu ve Ozdamar, 2008). Afet ani ile sonraki 72 saat igerisinde risk altindaki
bolge sakinlerinin giivenli alanlara tahliye edilmesi hayati nem tagimustr.

Acil ulasim yollari; afet esnasindaki ve afet sonrasindaki siireglerde kazandig:
hayati rol tizerinden tanimlanabilmektedir. Mevcut yollar; kapasite, kademe-
lenme, akis yonii, trafik yogunlugu, genislik, risk durumu ve en yakin giivenli
alana uzaklik gibi olglitlere gore degerlendirilerek, yerlesim alanlarindan acil top-
lanma bolgelerine giivenli tahliye rotalar: olarak kullanilmaktadir (Erdem, Erdin
ve Ozcan, 2017; Kadioglu ve Ozdamar, 2008). Afet sonrasi ulasim aglari, kritik ilk
72 saatte niifusun tahliyesi, trafik akisimn yonetimi, lojistik destegin saglanmasi
ve arama kurtarma kaynaklarimin yonlendirilmesi siireglerini kapsamaktadir
(Lida, Kurauchi ve Shimada, 2000).

Afet dncesinde yol aglarindaki zayif noktalar, tahliye kapasitesindeki yeter-
sizlikler, diigiimler ve riskli alanlar belirlenerek bu bolgelerin giiclendirilmesi,
kentler i¢in daha direngli bir tahliye sistemi olusturulmasin saglamaktadir (Pel-
ling, 2003). Toplanma alanlarmin giivenligi kadar, bu alanlara erisim icin kullani-
lan yol aginin afetlere kars1 direngli ve saghkli bir sekilde tahliye olanag1 sunmasi
da 6nemlidir (Kim, Park, Kim ve Kim, 2021).

Afet sonrasi tahliyede deprem olgusunun segilmesinin nedeni; depremlerin
ani gelisen, 6nceden ongoriilemeyen ve dogrudan yap: stokuna zarar vererek
ulagim sistemlerinde ciddi kesintilere yol agabilen afet tiirii olmasidir. Kuzey
Anadolu Fay Hatt1 tizerinde bulunan ve yiiksek deprem riski tasiyan bir kent ola-
rak Diizce’de, deprem sonrast tahliye planlamasinin kritik Snemde oldugu diisii-
niilmektedir (Giindogdu, Isik ve Kog, 2012).

Calismanin ¢ikis noktasini, “olas1 deprem sonrasinda Diizce kent merkezin-
deki acil toplanma alanlarna bolge sakinlerinin giivenli, saglikli ve hizh bir ge-
kilde tahliye edilmesi i¢in, ulagim sistemindeki hangi rotalar kullanilabilir?” so-
rusu olusturmustur.
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Aragtirma sorusundan hareketle, Diizce kent merkezinde halihazirda AFAD
tarafindan belirlenmis olan acil durum toplanma alanlarina giivenli ve hizh tah-
liyeyi saglayan acil ulasim rotalarimin belirlenmesi hedeflenmistir. Calismamn
amaci, acil ulagim rotalarmin ulasim planlamasina entegre edilmesinin gereklili-
gini ve kentsel ulasim sisteminin direngli hale getirilmesinin énemini vurgula-
maktir.

1. Literatiire Genel Bir Bakis

Acil durum tahliyesi, belirlenmis giivenli alanlara veya barmaklara yol aglar1 ara-
cligiyla afetzedelerin ulasmasini saglamaktadir (Redzuan, Anuar, Zakaria, Ani-
mudin, Alias, Yuzir ve Alzahari, 2019).

Tahliye siireci, insanlarmn afetten etkilenen bolgelerden hem toplanma alanlar:
hem de uzun vadeli tahliye merkezleri dahil olmak {izere daha giivenli yerlere
derhal tasinmasini igerir. Bu tahliye alanlari, afetten etkilenen niifusa konaklama,
gida ve su gibi temel insani ihtiyaglar1 saglayan tesisler olarak hizmet vermekte;
genellikle sorumlu yetkililer tarafindan secilen kamu tesislerinde bulunmaktadir
(Edirisinghe, Pussella, ve Vidarshana, 2021).

Acil durum tahliyesi; giivenli alanlarin ve giizergah seciminin dikkatli bir se-
kilde degerlendirilmesini gerektirir (Ganjehi ve Norouzi Khatiri, 2021). Acil du-
rum tahliyesinin temelini ise ulagim sistemi olusturmaktadir. Ulagim sistemi ya-
sanan afet, risk ve acil durumlardan etkilenen niifusun giivenli bir sekilde tahliye
edilmesinj, ilgili tedariklerin afet mahalline ulastirilmasiru saglayan kritik hayat
yollari olarak islev tasimaktadir (Konstantinidou, Kepaptsoglou ve Karlaftis, 2014;
Erdem vd., 2017).

Afet sonrasi tahliye planlamasinda kritik arterlerin belirlenmesi ve giiglendi-
rilmesi, niifusun giivenli tahliyesi ile acil miidahale ekiplerinin hizli erisimi agi-
sindan hayati 6neme sahiptir. Ulagim sistemi, seyahat siiresi, maliyet ve risk ola-
sihig1 gibi parametreleri kargiladiginda acil ulasim yolu olarak degerlendirilebilir
ve bu acil ulasim planlamasimin temelini olusturur (Cai, Zhang, Du ve Cao, 2012;
Xiong, Ma, Zhang ve Cai, 2024).

Son zamanlarda yasanan afetler, ulasim sisteminde meydana gelebilecek her-

hangi bir sorunun ciddi ve geri doniisii olmayan sonuglar meydana getirebilece-
gini gostermistir (Kotani, Yokomatsu ve Ito, 2020).
Bir afetin ardindan yollarda yasanan erisim sorunlari 6nemli demografik ve eko-
nomik kayiplara neden olmaktadir. Bu agidan direngli yol aglarinin ingasim ve
bakimini saglamak icin risk odakli/ kentsel ulasim planlamas: afet yonetiminin
merkezinde yer almaktadir (United Nations Office for Disaster Risk Reduction,
2024).
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Afetlere karsisinda kentsel ulasim sistemlerinin direngliligi, stratejik oneme
sahip kentsel kullamimlara, meydanlara, agik-yesil alanlara ve acil toplanma nok-
talarina stirekli ve giivenli baglantilar sunmalidir. Afetlerin yol a¢tig1 aksakliklar
ya da y1gilmalar karsisinda giivenli erisim saglayabilecek alternatif giizergahlarn
varlig1 ulasim agimnin direngliligini gosteren 6nemli bir ol¢iittiir (Ciris, 2017).

Afetler, 6zellikle depremler diinya capinda siklikla meydana gelmekte ve top-
lumlarin fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplarla kars: karsiya kaldig1 durumlar
yaratmaktadir (Atmaca, Aktag ve Oztiirk, 2023). Deprem sonrasi giivenli top-
lanma alanlarmna tahliye, genellikle mevcut acil durum yonetim sistemlerinin ka-
pasitesini asan karmasik zorluklar meydana getirmektedir. Bu zorluklarin ba-
sinda; yol aglarinin depremden zarar gormesi veya tikanmasi, deprem sonrast
¢oken binalar nedeniyle tahliye yollarinin kapanmasy; fiziksel erisilebilirligi kisit-
layan bu durumlar nedeniyle uzun mesafeli tahliye yollarimn kullanilmak duru-
munda kalinmas: gelmektedir (Li, Zhang ve Wang, 2014). Bu durumlar tahliye-
nin etkinligini azaltarak biiyiik can kayiplarma neden olabilmektedir (Chen,
Zhai, Ren, Shi, ve Zhang, 2018).

Yasanan depremler, deprem sonrasi tahliye siireclerinin etkin bicimde yone-
tilememesi sonucu planlama ile uygulama arasindaki boslugun belirgin hale gel-
digini gostermektedir. 2023 yilinda yasanan Kahramanmaras depremlerinden
sonra, belirlenen toplanma alanlarinin afetzedeler tarafindan kullanilamamasiyla
kamitlanmistir (Yilmaz ve Sabuncu, 2023). 2016 yilinda Japonya’da gerceklesen
Kumamoto depremlerinden sonra resmi tahliye merkezlerinin yetersiz kalmas,
bu alanlara erisilememesi nedenleriyle 36.000 afetzede giivenli bulduklar: gayri-
resmi alanlara yonelmistir (Kotani vd., 2020; Nishigami, Yamazaki, Misawa, Su-
enaga, ve Yamamoto, 2017).

Bu zorluklar acil durum tahliyesinin etkili bir bi¢imde gerceklestirilebilmesi
icin, mevcut giivenli toplanma alanlari ile ulagim sistemlerinin kapsaml olarak
degerlendirilmesini, iyilestirilmesini gerekli kilmakta; kentsel ulagim sistemleri-
nin direngliligine olan ihtiyaci vurgulamaktadir (Tepe ve Eti, 2024).

Ulasim sistemi; afet esnasindaki ve afet sonrasindaki siireglerde hayati rol oy-
namakta bu nedenle ulasim sisteminin de direngli olmas1 gerekmektedir. Bu ge-
reklilik afetlere kars: direncli kent ve kentsel ulasim sisteminin direngliligi kavramla-
rinin giindeme gelmesinde etkili olmustur (Nogal ve Honfi, 2019). Direngli kent,
kentsel sistemlerin tiim paydaslariyla birlikte afetlere, risklere, tehditlere karsi
miicadele edebilme, uyum saglayabilme, iyilestirebilme ve doniistiirme yetene-
gini ifade etmektedir (OECD, 2021; OECDiLibrary, 2022; UN Habitat III, 2017).

Literatiir incelendiginde, ulasim sisteminin direngliligini belirlemeye yonelik
en yaygmn yaklasimlarin yol ag1 tipolojisinin incelenmesi ve yapisal 6zelliklerinin
degerlendirilmesi oldugu goriilmektedir. Bu baglamda; arag, toplu tasima ve
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yaya modlar {izerinden ortalama en kisa yolun hesaplanmasi, karmasik ag ana-
lizleri yapilmasi ve yol hasar gorebilirlik simiilasyonu gibi yontemler kullanil-
maktadir (Besinovic, 2020; Besinovi¢, Nassar ve Szymula, 2022).

OECD tarafindan yaymlanan Tasima Sistemi Dayarkhilig1 (Transport System
Resilience) raporuna gore, ulagim sistemlerinin direngliligi; afet sonras1 gerekli
hizmet ve operasyonlarin ne kadar siirede afet bolgesine ulasabildigiyle dl¢til-
mektedir. Arama-kurtarma araglarmin veya temel tedariklerin bolgeye erigim sii-
resi ile afetzedelerin tahliye edilme hizi, sistemin direngliligini gostermektedir
(International Transport Forum, 2024).

Afet sonrasi ilk 72 saatin kritik 6nemi, yol aglarinin; niifusun giivenli tahliyesi,
acil trafik yonetimi, temel lojistik dagitimi ve arama-kurtarma faaliyetleri i¢in ye-
terli donanim ve kapasiteye sahip olacak sekilde planlanmasin zorunlu kilmak-
tadir (E Costa, Oliviera ve Vieira, 2008; Yiicel, Salman ve Arsik, 2018; Do ve Jung,
2018; Liu, Chen, Hong, Liu ve You, 2020).

Afet veya tehdit durumlarinda ulagim agin aksatan sorunlar meydana geldi-
ginde, zarar gormemis ana yollarin ve gerekirse alternatif glizergahlarm 6nceden
belirlenip acil eylem planlarina dahil edilmesi gerekmektedir (Sivil Savunma
Dernegi, 2021). Mevcut yollar; kapasitesi, kademesi, genisligi, risk durumu, en
yakin giivenli alana olan mesafesi bakimindan degerlendirilerek ve secilerek yer-
lesim {initelerinden acil toplanma alanlarina giivenli tahliyeyi saglayan direncli
rotalar olarak islevlendirilmelidir (Erdem vd., 2017; Kadioglu ve Ozdamar, 2008).

Afet miidahalesinin etkinligi, ulasim sisteminin afet miidahale eylem planla-

riyla uyumlu olarak; hizhi kurtarma, paramedikal uygulamalar ve kaynak trans-
ferleri gibi kritik faaliyetleri destekleyecek fonksiyonlara sahip olmasina baghdir
(Lida vd., 2000; Choi, Chae ve Do, 2022).
Afet dncesinde; yol aglarinda yer alan zayif noktalarm, tahliye kapasitesindeki
yetersizliklerin, diigtimlerin ve risk durumlarmin belirlenerek bu alanlarin giic-
lendirilmesi de kentlerde daha direngli tahliye rotalarinin olusturulmas: agisin-
dan 6nemli bir adimdir (Pelling, 2003).

Rota optimizasyonu acil durum tahliyesinin basarisinda 6nemli rol oynamak-
tadir. Yapilan calismalar, acil durum tahliye yollarindan acil toplanma alanlarma
kadar en etkili parametrelerin giivenlik, trafik ve yol uzunlugunu temsil ettigini
ve sirasiyla %62, %22 ve %16'lik bir etki olusturdugunu gostermektedir. Glivenlik
parametrelerinde bina kirilganligy, niifus yogunlugu, ulasim yapilar ve tehlikeli
arazi kullanimi yer alirken, trafikle ilgili faktorler tahliye yollar1 boyunca yol ge-
nigligi ve niifus yogunluguna odaklanmaktadir (Ganjehi ve Norouzi Khatiri,
2021). Bu teknolojik yaklasimlar tahliye planlamasir iyilestirmeyi ve afet sonrasi
miidahale ¢abalarmin etkinligini arttirmay1 saglayabilmektedir (Dingil ve Pribyl,
2024).
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Gergeklestirilen yazin incelemesi sonucunda, afet aninda ve sonrasinda ula-
sim sisteminin erisilebilir ve kullanilabilir olmasinin kentte yasayanlar igin hayati
Oneme sahip oldugu, ulagim sisteminin direngliligini belirlemeye yonelik bir¢ok
¢alisma yapildig: ve en yaygin yaklasimlarin yol ag1 tipolojisinin incelenmesi ve
yapisal 6zelliklerinin degerlendirilmesi oldugu goriilmiistiir. Gegmiste birgok y1-
kic1 deprem ile karsilasan Diizce kenti igin benzer bir bir analizin gerekliligi dii-
stiniilerek calisma gerceklestirilmistir.

2. Yontem

Bu ¢alismada JICA Raporu'nda (2002) acil ulasim yollarimin belirlenmesine yone-
lik parametreler temel alinarak, Diizce kenti 6zelinde acil ulagim agimn direncli-
lik analizi gergeklestirilmistir. Calismada ag (network) analizi hazirlanirken be-
lirli materyallerden yararlanilmistir.

Diizce kent merkezindeki 84 adet acil toplanma alanlar1 verisi Diizce Il Afet ve
Acil Durum Miidiirliigii sitesinden temin edilmistir (Diizce Il Afet ve Acil Durum
Miidiirliigii, 2022). 2024 yilina ait mahalle bazli niifus verisi Tiirkiye Istatistik Ku-
rumu’'ndan; yol genisligi, yol hiz {ist limitleri, ulasim kademelenmesi, yol uzun-
luklari, yol katetme stireleri, trafik noktalari verileri Open Street Map API {izerin-
den; bina kat adedi verisi ile mahalle sinurlar1 verisi Cevre Sehircilik ve Iklim De-
gisikligi Bakanlig1 Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii Kentsel Atlas uygu-
lamasimdan elde edilmistir.

Veriler ArcGIS Pro 2024 programina aktarilarak acil ulasimda en giivenli ve en
kisa siirede tahliyeyi saglayan akslarin belirlenmesi i¢cin Ag (Network) Analizi
yapilmustir.

Network analizi, varis noktalar: belirlenerek bu noktalar igin arag gilizergahi
belirleme, en kisa yolu bulma, optimum rota bulma, belirli bir mesafe ve stire ige-
risinde erisilebilen alanlar1 ulasim sistemi tizerinden tespit etme gibi ¢6ziimleme-
lere olanak saglayan bir analiz yontemidir (Gergek ve Giiven, 2016; Curtin, 2007).
Network analizine iligkin literatiir tarandiginda optimal, direngli ve en kisa me-
safede tahliyeyi saglayan rotalarin belirlenebilmesi icin farkli asamalarin bulun-
dugu goriilmiistiir. Literatiire gore, Network analiziyle direngli tahliye rotalary;
yapili gevre ve topluluk demografisi, acil toplanma alanlarimn belirlenmesi, acil
toplanma alanlari erisilebilirlik durumunun analiz edilmesi, giivenli ve riskli bol-
gelerin belirlenmesi, optimal tahliye yollarinin belirlenmesi, topluluk tahliye ha-
ritalarmin hazirlanmasi asamalar izlenerek olusturulmustur. Literatiirden yola
cikilarak Network analizi yapilirken izlenen asamalar Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Ag (Network) Analizi Yontem Semasi (Kaynak: Japon Uluslararasi Isbirligi Ajansi-
JICA, 2002).

Bu ¢alismada Network Analizi yapilirken tahliye rotalariin varis noktalar:
AFAD tarafindan belirlenmis olan emniyetli acil toplanma alanlar1 (84 adet) ola-
rak tamimlanmistir. Acil toplanma alanlari i¢in erisim mesafesi 100 m, yaya erisim
mesafesi 5 dk/400 m, 10 dk/800 m mesafeler esas alinmistir (Gergek ve Giiven,
2016).

Mevcut ulasim agy; ulasim kademesi, yol genislikleri, trafik yogunlugu, yol
haz {ist limitleri, yol uzunluklari, yol katetme siireleri, yollarin ¢evresindeki bina-
larin yiikseklikleri, risk durumu ve acil durum toplanma alanlaryla iliskisi (eri-
sim mesafesi, hizmet alany, erisilebilirligi) parametreleri gercevesinde degerlendi-
rilmistir. Diizce kent merkezindeki 84 adet acil toplanma alanlari ile ulagim ag:
iliskilendirilmistir.

Niifus verisi kullamlarak acil toplanma alanlarimin yeterliligi degerlendiril-
mis; erisim mesafesi, yol genislikleri, yol kapanma riski, dar yollar ve ¢tkmaz so-
kaklara iliskin standartlar dikkate almarak kentin giivenli ve riskli bolgeleri belir-
lenmistir. Sonraki asamalarda, yol kademelenmesi, yol genisligi, yola cephe alan
bina kat adedi, mahalle niifusu, verileri kullanularak tahliye i¢in uygun rotalar
belirlenmistir.

3. Calisma Alani
Diizce ili, Tiirkiye'nin Bat1 Karadeniz Bolgesi'nde yer almaktadir. Kuzeyde Zon-
guldak, batida Sakarya, doguda ise Bolu illeriyle sinir komsusudur. Cografi ola-

rak 31°05' - 31°50' dogu boylamlari ile 40°37'- 41°07' kuzey enlemleri arasinda ko-
numlanmaktadir (Diizce Belediyesi, 2022).
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Diizce, Kuzey Anadolu Fay Hatti (KAF) iizerinde bulunmasi nedeniyle yiik-
sek deprem riskine sahip bir bolgededir. Bu fay hatti, dogu-bat1 yoniinde uzanan
ve Tiirkiye'nin en aktif fay hatlarindan biridir. 1999 yilinda meydana gelen iki
biiyiik deprem (17 Agustos Izmit ve 12 Kasim Diizce depremleri) bu riskin somut
orneklerindendir. Ozellikle 12 Kasim 1999'da Diizce'de yasanan 7,2 biiyiikliigiin-
deki deprem, biiyiik hasara ve can kaybina neden olmus ve sehirdeki yapilarin
onemli bir kismi etkilenmistir (Okuyan Akcan, Tekin, Yesilyurt ve Ziilfikar, 2023).

Diizce, sadece jeolojik 6zellikleriyle degil, ulasim agisindan stratejik konu-
muyla da dikkat cekmektedir. Tiirkiye nin 6nemli ulasim arterlerinden olan TEM
Otoyolu (E-80) ve D-100 Karayolu, Diizce il sinirlarindan gegmekte; ayrica D-655
Karayolu da Karadeniz'e baglanti saglamaktadir. Bu yollar, sehri hem Marmara
hem de Karadeniz Bolgeleri ile baglayarak ekonomik ve lojistik acidan avantajli
bir noktaya tagimaktadir. Istanbul ile Diizce arasi yaklagik 215 km, Ankara ile ise
236 km mesafededir. Bu baglamda, Istanbul-Ankara transit gecis giizergah iize-
rinde yer alan Diizce, sikca kullamilan bir durak noktasi haline gelmistir
(MARKA, 2018).

Ancak bu avantajli ulasim altyapisi, sehrin deprem riski goz oniine alindi-
ginda birtakim zorluklar da icermektedir. Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) nun
Diizce ve gevresinden gecen segmentleri, sivilasma potansiyeli yiiksek aliivyon
zeminlerle birlikte yer almaktadir. Bu durum ulagim sistemini olumsuz etkileye-
bilecek tehditler arasmda yer almaktadir. Nitekim 1999 depremlerinde Diizce
kent merkezindeki altyapi sistemlerinin neredeyse tamami kullanilamaz duruma
gelmistir. Icme suyu sebekesi, kanalizasyon sistemleri, elektrik ve iletisim gsebe-
keleri, sehir ici ve sehirlerarasi ulagim sistemleri etkisiz hale gelmistir. Sehirlera-
ras1 ulasimda aksakliklar yasanmasina ve ekonomik kayiplara neden olmustur.
Metropoliten alanlar arasindaki gecis bolgesinde yiiriitiilen uzun stireli onarim
calismalar1 sonucunda yol tekrar kullanima agilabilmistir.

Deprem nedeniyle Bolu Dagx Tiineli de hasar gérmiis, tiinelin tamamlanma-
sin1 yedi y1l geciktirmistir. Projenin yenilenmesi hem maliyetleri arttirmis hem de
ana ulagim aksinda yasanan zorluklar, metropoliten kentleri de ekonomik agidan
olumsuz etkilemistir (Giiney vd., 2010; Ozden vd., 2000; Isik ve Ozben, 2007).

4. Bulgular

Ulasim Kademelenmesi ve Acil Toplanma Alanlar [liskisinin Degerlendiril-
mesi

Diizce, karayolu ulagimi agisindan stratejik bir konumda yer almaktadir. Ankara
ve Istanbul metropol alanlarma erisimi saglayan ve uluslararasi transit gegisin
gerceklestigi E80 Anadolu Otoyolu ile D100 Devlet Karayolu'nun giizergahinda
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yaklasik olarak orta noktada bulunmasi nedeniyle, Diizce bolgesel ulasim siste-
minde 6nemli bir rol {istlenmektedir (Diizce Belediyesi, 2022).

Calisma alanindaki ulagim sistemi, anayollar, semt dagitic1 yollar, toplayici
yollar ve sokaklar olmak iizere dort kademede degerlendirilmektedir. Ana dag-
tic1 yollar, yiiksek hiz limitleri ve katli kavsak baglantilari ile tanimlanan yollar
olup, ABD'de “highway”, Ingiltere’de “expressway” olarak bilinmekte ve iist dii-
zey ana yol islevine sahiptir. Tiirkiye’de Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan
tanimlanan devlet yollar1 ve boliinmdis yollar da bu kademeye dahil edilmekte-
dir. Ana dagtic1 yollar, yiiksek kapasiteli motorlu tasit trafigini tasimakla kalma-
y1p, bolgesel ve kentsel alanlara erisim saglamakta ve cevresine kontrollii erisim
imkan1 sunmaktadir (Sutcliffe, 2012).

Calisma alanindaki ana dagitic yollar; Kuzey Cevre Yolu, D100 Devlet Kara-
yolu ve D655 Diizce-Akgakoca Karayolu olup, toplam 0,86 km uzunluga ve yol
sisteminin %9,7’sine karsilik gelmektedir.

Semt dagitic1 yollar veya anayollar, bulvar ve ana cadde islevi gormekte, kent
igerisinde hizli tasit trafigini yonlendirmekte ve arazi kullanim yogunlugu ile si-
nirh etkilesim saglamaktadir (Kilingaslan, 2012; Sutcliffe, 2012). Toplam uzun-
lugu 1.120 km olan semt dagitici yollar, tiim ulagim sisteminin %12,6’s1m olustur-
maktadir.

Toplayia yollar, yerlesim alanlarinda trafigi yerel yollardan toplayarak ana
yollara yonlendirerek konut, egitim ve hizmet alanlarina erisimi saglamaktadr.
Calisma alanindaki toplayic yollar, 1.155 km uzunluga sahip olup, tiim ulasim
agmin %13’tinii olusturmaktadir (Sutcliffe, 2012).

Sokaklar veya yerel yollar ise yaya ve arag trafigi ile bireysel miilklere, kamu-
sal alanlara ve yapilara erisim saglamaktadir. Bu yollar iizerinde trafik yogun-
lugu diistiktiir; transit arag trafigi ise yalnizca ticaret veya sanayi bolgelerine hiz-
met veren yerel yollarda goriilmektedir.

Calisma alanindaki sokaklar toplam 5.784 km uzunlugunda olup, ulagim ag1-
mn %64,8'ini kapsamaktadir (Sutcliffe, 2012). Calisma alaninin ulagim kademe-
lenmesi Harita 1’de sunulmustur.
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Harita 1. Diizce kent merkezi ulasim kademelenmesi haritasi
(Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur).

AFAD tarafindan belirlenen acil toplanma alanlari ile yol agimn kademelen-
mesi degerlendirildiginde, 84 acil toplanma alaninin 3'tine dogrudan ana dagitict
yollardan, 25'ine semt dagitici yollardan, 19"una toplayici yollardan ve 37’sine ye-
rel yollar (sokaklar) araciligiyla erisim saglanabildigi belirlenmistir.

Yol Hiz Ust Limitleri ile Acil Toplanma Alanlan Iliskisinin Degerlendiril-
mesi

Niifus yogunlugu ve yaya hareketliligi, kent merkezinde ve yerlesim birimlerinin
merkezi noktalarinda yogunlagirken, kent merkezinden uzaklagtikca hem niifus
hem de hareketlilik azalmaktadir. Trafik akisi ise; Rihtim Sokak, Mimar Sinan So-
kak, Atatiirk Bulvari, Kuyumcuzade Bulvari, Rasim Betir Bulvari, Nezih Tiitiin-
ctioglu Bulvari, Aydinpmar Caddesi, Bayrak Caddesi, Bolu Caddesi, Istanbul
Caddesi, Necmi Hogver Caddesi, Hilmi Sonmez Caddesi, Diizce Bulvari, D-655
Akgakoca Yolu ve D-100 Karayolu gibi birinci ve ikinci derece yollarda yogunlas-
maktadir. Tablo 1'de, ulasim kademelenmesi ve yol hiz iist limitleri dikkate ali-
narak acil toplanma alanlariyla bu yollar arasindaki iliski degerlendirilmistir.
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Tablo 1. Ulasim kademesi, yol hiz iist limitleri ve acil toplanma alanlariyla iliskisi

Ulasim Kademesi Yol Hiz Ust Limitleri ~ Acil Toplanma Alani Sayis1 (adet)

Ana Dagtici Yollar 110 km/sa 3
Semt Dagitic1 Yollar 90 km/sa 25
Toplayia Yollar 70 km/sa 19
Sokak 50 km/sa ve 60 km/sa 37

(Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur).

Analizler, 28 adet acil toplanma alamnin 110 km/sa ve 90 km/sa hiz {ist limit-
lerine sahip olan ana dagitic1 ve semt dagitic1 yollardan dogrudan erisim aldigin
gostermektedir. 70 km/sa hiz iist limitine sahip olan yollardan erisim alan 16 adet
acil toplanma alani bulunurken; 50 km/sa ve 60 km/sa hiz iist limitli yollardan
erisim saglanan acil toplanma alan sayis1 37 olarak tespit edilmistir.

Stire = Yol/Hiz denklemi esas alinarak yapilan degerlendirmelerde, 28 acil
toplanma alaninin en kisa siirede ulasim saglanmasi agisindan en ytiksek erisile-
bilirlige sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, acil toplanma alanlarmnin %44’iine
(40 adet) yavas akan trafigi tastyan kent ici yollardan erisim saglanabilmektedir.

Yol Genislikleri ile Acil Toplanma Alanlarnin Bagmtisina Iliskin Bulgular
Acil durum ve afet senaryolarinda ulasim yollariin genisligi kritik bir éneme sa-
hiptir. De Chiara ve Koppelman (1975), yollarin kademesine gore ideal yol 6l¢ii-
leri veya yol miilkiyet genisliklerinin; ana dagitic1 yollar igin 34-54 m, ikincil yol-
lar (semt dagitia1 yollar) i¢in 24 m, toplayici yollar i¢in 18 m ve yerel yollar (so-
kaklar) i¢in 15-18 m arasinda olmasi gerektigini belirtmistir. Yol genisligi, genel-
likle yola cephe alan yapilarin yiiksekligine gore belirlenmektedir; ¢linkii olas1 bir
depremde binalarin yikilmasi, yollarin kapanmasina, kurtarma araglarimn gegi-
sinin engellenmesine ve can kayiplarina yol acabilmektedir.

Acil durumlarda erisim ve tahliye icin ideal yol genislikleri gesitli calismalarla
belirlenmistir. Ornegin, Kobe Depremi sonrast yapilan caligmalar, yol kenarm-
daki bir binamn yikilmasi durumunda dahi araglarin gegisini saglamak igin mi-
nimum 3 metrelik yol genisliginin gerekli oldugunu; bu baglamda yol genislikle-
rinin en az 11-12 metre olmas: gerektigini ortaya koymaktadir. Kent i¢i ulasim
aginda 4 metre genislige sahip yollarin deprem sonrasi tamamen trafige kapal
kalma olasilig1 yiiksek iken, 5-7 metre genislige sahip yollar ara¢ gegislerinde
glicliik olusturabilmektedir. 10-12 metre genislige sahip yollar, afet sonras trafik
yogunluguna bagli sorunlara maruz kalsa da erisim saglanabilir durumdadir.
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Buna karsin 12 metreden genis yollar, afet kosullarinda islevlerini tam kapasi-
teyle siirdiirebilmektedir. Bu bulgular, yol genisligi standartlarinin afet yoneti-
minde kritik bir parametre oldugunu ve kentsel ulasim agimnin dayaniklihginin
artirllmasinda dikkate alinmasi gereken temel bir unsur oldugunu gostermekte-
dir (Tsukaguchi, Totani ve Nakatsuji, 1996).

03.07.2017 tarihli ve 30113 say1li Resmi Gazete’de yayimlanan Planl Alanlar
Imar Yénetmeligi Madde 9'da, yol genisliklerine gore bina kat adetleri belirlen-
mis olup, ilgili yonetmelige gore hazirlanan ¢izelge Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Yol genisliklerine gore yapi kat adetleri

Yap1 Kat Adedi Uygun Yol Genisligi
En Cok 2 Kathi Yap1 7m<

En Cok 3 Kathi Yap1 7m-10m

En Cok 4 Kath Yap1 10m-12m

En Cok 5 Kath Yap1 12m-15m

En Cok 6 Kath Yap1 15m-20m

En Cok 8 Kath Yap1 20m-25m

En Cok 10 Katli Yap1 25m-35m

En Cok 14 Katli Yap1 35m-50m

En Cok 16 Kath Yap1 50 m>

(Kaynak: Planli Alanlar imar Yénetmeligi, 2017).

Calisma alanindaki yol genislikleri incelendiginde, 2-6 m genislik kategorisin-
deki yollarin toplam uzunlugunun 71.443 km oldugu ve tiim yol ag1 igerisindeki
paymin %8,3 oldugu belirlenmistir. 7-15 m genislige sahip yollarin toplam uzun-
lugu 670.059 km olup, yol aginin yaklasik %78ini kapsamaktadir. 16-30 m genis-
liklerindeki yollar ise 121.587 km uzunluga sahip olup, ulagim sisteminin %14 liik
boliimiinii olusturmaktadir. Calisma alanina iliskin yol genisliklerinin dagilimi
Harita 2'de gosterilmisgtir.
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Harita 2. Calisma alanindaki yollarin genislik durumu
(Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur).

Calisma alanindaki acil toplanma alanlari ile yol genislikleri birlikte degerlen-
dirildiginde, 12 acil toplanma alanina 2-6 m genisligindeki yollar {izerinden, 62
acil toplanma alanina 7-15 m genisligindeki yollar araciigiyla ve 9 acil toplanma
alanina 16-30 m genislige sahip yol baglantilar1 izerinden erisim saglanabildigi
belirlenmistir.

Riskli Alanlarin Belirlenmesi

Afet sirasinda ve sonrasinda, afetzedelerin belirlenen toplanma alanlarma gii-
venli ve miimkiin olan en kisa siirede ulasabilmesi i¢in ulasim agmin kesintisiz
hizmet sunabilmesi kritik bir éneme sahiptir. Bu nedenle, toplanma alanlarina
sorunsuz ve hizh erigimi saglayan mevcut yol agimin da giivenli olmas: gerek-
mektedir (Zou, Zou ve Niu, 2018; Kim ve Do, 2019; Mohaymany ve Nikoo, 2020;
Erdin, Aydin, Partigog, Celik, Palazca ve Horoz, 2021).

Acil ulasim rotalarinda kritik bir parametre olan yol kapanma riski, yol genis-
ligi ile bina yiiksekligi orani iizerinden degerlendirilmektedir. Bu degerlendir-
meye gore, yol giivenligi oran (yol giivenligi = bina yiiksekligi / yol genisligi)
1'den kiigiik oldugunda, ilgili yolun giivenli oldugu kabul edilmektedir (Tsu-
kaguchi vd., 1996).
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Afet Ani Afet Sonrasi

Sekil 4. Coken binalarin olumsuz etkileri ve 6nlem alindiktan sonraki durumlar
(Kaynak: JICA ve TBB, 2002)

2002 yilinda hazirlanan JICA Raporu'nda, olasi bir deprem durumunda yol
genisliklerine bagh yol kapanma riski belirlenmistir. Raporda yalmzca yol genig-
likleri temel alinarak olgitler gelistirilmis; 2-6 m genisligindeki yollar i¢in %98,
7-15 m genisligindeki yollar icin %11 ve 16 m’den genis yollar i¢in %0,3 yol ka-
panma riski belirlenmistir (JICA, 2002). Tahliye agisindan riskli yollar, cevresinde
yiiksek katl ve dayaniksiz yapilar bulunan (KAKS degeri yiiksek), acil durum
araglarmm gegisine imkan vermeyen, agik ve yesil alanlarla ya da acil toplanma
alanlartyla baglantis1 bulunmayan, trafik yogunlugu fazla olan ve 6nemli kamu
kurumlari ile merkezlerden uzak konumda bulunan yollar olarak tanimlanmistir
(JICA ve IBB, 2002).

Binalar kat sayilarina gore degerlendirildiginde, 1 kath yapilarm 1.949.098 m?
alan1 kapsadig1 ve calisma alanindaki binalarin %36,4 {inii olusturdugu; binalarm
%23’tintin 2 katli, %28,8’inin 3 katli, %8 inin 4 katli, %2’sinin 5 katli ve %0,028’inin
6 kath oldugu belirlenmistir. Calisma alanindaki 7-16 katl yapilar %0,01-%0,02
oranindadir.

Bina yiikseklikleri ile yol genislikleri dikkate alinarak yol kapanma riski de-
gerlendirilmistir. Mevzuat dogrultusunda, her bir binanin kat yiiksekligi 3 m ve
cat1 kat1 yiiksekligi 1,5 m olarak hesaplanmistir. 2-6 m genislige sahip 168 yolun
%41’inde (70 yol) yol kapanma riski bulunmazken, %59 u (98 yol) Planli Alanlar
Imar Yénetmeligi Madde 9'da belirlenen “yol genisliklerine gore kat yiikseklikleri sar-
tm” saglamamaktadir. Bu sokaklarin dogrudan 3, 4, 5 ve 6 katli yapilarla cephe
aldig1 gozlemlenmistir.

Kent merkezindeki 7-15 m genislige sahip yollardan cephe alan binalarin kat
sayisinin mevzuat standartlarnin {izerinde olmasi nedeniyle bu yollarda ka-
panma riski hesaplanmugtir. Ote yandan, 10-15 m ve 16-30 m genigliklerindeki
yollarda yol genisligi ve yap: yiiksekligi standartlarinin saglandig belirlenmistir.

22 idealkent



Hicran Hamza Celikyay, Ecrin Kar

Yol kapanma riski, 6zellikle 2-6 m genisligindeki dar yollar ile 7, 8 ve 9 m genis-
lige sahip yollar odaginda degerlendirilmistir.

Bu degerlendirme, JICA Raporunda belirtilen yol kapanma riski oranlar ve
Tsukaguchi vd. (1996) tarafindan énerilen yol giivenligi (bina yiiksekligi / yol ge-
nisligi) hesaplamasi esas alinarak gerceklestirilmistir. Harita 3'te, yol genislik du-
rumu ile kapanma riski yiiksek yollar ve ¢evresindeki yapilarin kat ytiikseklikleri
gosterilmektedir.
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Harita 3. Kapanma riski yiiksek olan yollar ve ¢evresindeki yapilarin kat yiikseklik-
leri (Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur).
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Uzunmustafa, Kiiltiir, Serefiye, Burhaniye, Nusrettin, Camikebir, Cay ve Az-
mimilli mahallelerindeki bazi yollarda, bina yiiksekligi ile yol genisligi standart-
larinin kargilanmadigi ve bu nedenle yol kapanma riskinin yiiksek diizeyde ol-
dugu belirlenmistir. Harita 4'te, kentsel ulasim ag1 temel alinarak, acil toplanma
alanlar1 odaginda riskli ve giivenli bolgelere iliskin analiz sunulmaktadir.
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Harita 4. Risk Haritas1 (Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur).

Risk haritasinda, acil toplanma alamna 400 m erisim mesafesi disinda kalan,
acil toplanma alani bulunmayan veya mevcut alanlara erisimi saglayan ancak uy-
gun standartlar1 karsilamayan, trafik yogunlugu yiiksek, hiz limiti diisiik ve eri-
sim stiresi uzun olan, ayrica yap1 yliksekligi ile yol genisligi kriterlerini saglama-
yan ve yol kapanma riski tastyan alanlar riskli bolgeler olarak tanimlanmustr.

Buna karsilik, 400 m erisim mesafesi i¢inde acil toplanma alan bulunan, alan-
lara erisimi saglayan ve standartlara uygun olan, trafik yogunlugu diisiik, trafik
akis1 hizl, hiz limiti yiiksek ve erisim stiresi kisa olan, yap1 yiiksekligi ile yol ge-
nigligi kriterlerini karsilayan ve yol kapanma riskinin diisiik veya bulunmadig:
yollar ve alanlar ise giivenli bolgeler olarak belirlenmistir.
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Acil Ulasim Rotalarinmin Direngliliginin Belirlenmesi (Ag Network Analizi)
Acil ulagim planlamasinda birinci derece acil ulasim yollari, belediye binalari,
hastaneler, diger onemli kamu kurum ve kuruluslari, afet yonetim merkezleri
(AFAD), arama-kurtarma birimleri, gegici barinma alanlar1 ve ana ulasim nokta-
larina (terminaller) erisim saglamahdir. ikinci derece acil ulagim yollar1 ise acil
toplanma alanlarina, lojistik destek ve koordinasyon merkezlerine, ana ulasim
aglarina ve acil miidahale birimlerine baglanarak birincil yol agma destek olma-
hidir (Buldurur ve Kurucu, 2015).

Calisma alanimin mevcut ulagim sisteminde, ana dagiticr yollarin AFAD,
Cagsu Hastanesi, diger onemli kamu birimleri ve ana ulasim noktalariyla dogru-
dan baglanti sagladig gozlemlenmistir. Semt dagitici ve toplayici yollar ise bele-
diye, valilik, hastaneler (Atatiirk Devlet Hastanesi, Diizce Universitesi Hastanesi
ve digerleri), egitim ve hizmet birimleri, itfaiye, emniyet gibi kurumlara, acil top-
lanma alanlarina, agik ve yesil alanlara (kent ormar, millet bahgesi, diger kentsel
yesil alanlar) ve biiyiik spor tesislerine erisim saglamaktadir. Bu nedenle, acil ula-
sim sistemi perspektifinden degerlendirildiginde, ana dagitic1 yollar birincil yol
agini, semt dagitict ve toplayici yollar ise ikincil yol agini olusturmaktadir.

I DEPREM RISKI OLAN BOLGELERDE YOL GUVENLIGI VE DIRENCLILIGH: DUZCE KENT MERKEZE ORNEGH ]

ACIL ULASIM YOLLARI
NETWORK TTARITAST

2 ACIL TOPLANMA ALANLARI
1. DERECE ACIL ULASIM ROTALARI
2.DERFCE ACH ULASIM ROTALARI
ACIL ULASIM PLANLAMASINDA

KULLANILABILIECEK
3. DERECE YOLLAR

— KAPANMA RisKi BULUNAN YOLLAR
(YAPI YUKSEKLIGEYOL GENISLIGH

0 05 1 2

Km

Harita 5. Ag (Network) Analizi ile Belirlenen Acil Ulasim Rotalar1 (Kaynak:
Yazarlar tarafindan olusturulmustur).
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Calismada kentteki ulasim ag1 analiz edilerek, olas1 bir afet durumunda bolge
sakinlerinin giivenli, saglikli ve miimkiin olan en kisa siirede tahliye edilmesini
saglayan yollar tespit edilmistir. Tahliye rotas1 belirlenirken, yol kapanma riski ta-
styan, 2-9 m genisligindeki yollar ve ¢ikmaz sokaklar diglanmis; 10-30 m genisli-
gindeki ana dagrtici yollar, semt dagitic1 yollar, bulvarlar ve acil toplanma alanlarim
iceren veri seti {izerinden Ag (Network) Analizi gerceklestirilmistir. Analizde, yol
uzunlugy, yol hiz iist limiti, yol alma stiresi (dakika) ve yol genisligi parametreleri
kullarularak belirlenen varis noktalarina, yani acil toplanma alanlarina erisimi sag-
layan uygun rotalar ArcGIS Pro programi araciligiyla olusturulmustur. Harita 5'te,
Network Analizi ile belirlenen acil ulagim rotalar1 gosterilmektedir.

Buna gore, birden fazla acil toplanma noktasina erisim saglayan en kisa rota (35,
36 ve 37 numarali acil toplanma alanlarimi kapsayan) 1,7 km uzunlugunda olup,
erisim siiresi 1 dakika 40 saniye olarak hesaplanmustir. En uzun rota ise 10 acil top-
lanma alamina (strastyla 55, 4, 60, 62, 63, 61, 59, 58, 53 ve 54 numarali alanlar) erisim
saglayan 7,3 km uzunlugunda bir rota olup, ortalama 70 km/sa hiz ile erisim stiresi
6 dakika 20 saniye olarak belirlenmistir. Tablo 3'te, acil ulasim rotalarinin kademe-
leri ve kapsadiklari yollar detayl olarak sunulmaktadir.

Tablo 3. Acil Ulagim Rotalar1 ve Yollar

Diizey Yollar Ozellik
1.Derece D100 Karayolu, Kuzey Cevre Yolu, D655 Diizce-Akga-  Hizlh erisim, trafik yogunlugu
Acil Erisim  koca Yolu, Zahid Kevseri Bulvari diistik ve trafik akist hizly, bina
Yollar yikilmasi nedeniyle yol ka-
panma riski bulunmamakta
2.Derece Eski Akcakoca Caddesi, Diizce Bulvarlari (1., 3., 4., 6.,7,  Trafik akisi nispeten hizli, 10 m -
Acil Erisim 8.,9.) 2423. Cadde, 1595. Cadde, Istanbul Caddesi, Bolu 18 m genisliginde bulvar ve cad-
Yollar Caddesi, Atatiirk Bulvar, Kuyumcuzade Bulvary, Ser-  deler, yol yogunlugu fazla ve di-

vet Bucurgat Caddesi, Gazhane Caddesi, Ela Bahriye
Oral Bulvar, 571. Sokak, Ocak Sokak, Rihtim Sokak, Mi-
mar Sinan Caddesi, Sahil Sokak, Sehit Ramazan Gel
Caddesi, 941. Sokak, 877. Ve 893. Sokaklar, Ruhi Kurnaz
Bulvar, 1363. Sokak, 2654. Sokak, 2890. Cadde, 2971.
Cadde, Namik Kemal Sokak, Necatibey Sokak, Rasim
Betir Pasa Bulvari, Alparslan Tiirkes Caddesi, ilim So-
kak, Siileyman Kuyumcu Caddesi, Mansur Bayram
Caddesi, Cevdet Komit Caddesi, Seyhan Caddesi, Ay-
dinpmar Caddesi, Nezih Tiitiinclioglu Bulvari, 1439.
Cadde, Yigilca Caddesi, Diizce-Yigilca Yolu, Hilmi Son-
mez Caddesi, 500. Cadde, 5500. Cadde, 5730. Cadde,
2400. Sokak, 5150. Sokak, 5154. Sokak, Bulut Sokak, Ter-
zioglu Sokak, 1561. Sokak, Cumhuriyet Caddesi, Necmi
Hosver Caddesi, Hilmi Sénmez Caddesi, Cumhuriyet
Caddesi, Diizce Universitesi Caddesi.

ger yollarla baglantilar1 (connec-
tivity) giiclii, yol kapanma riski
diisiik veya orta diizeyde, acil
toplanma alanlarma erisimi sag-
layan ve acil toplanma alanlar1
arasinda da baglant1 saglayan,
en kisa siirede erigimi saglayan
yollar olarak belirlenmistir.

(Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur).
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5. Tartisma

Bu calisma, afet aninda ve sonrasinda acil toplanma alanlarina erisimin kritik
onemde oldugunu ortaya koymaktadir. Calisma alaminda yol hiyerarsisi ve yol
genislikleri ile acil toplanma alanlar1 arasindaki iliski degerlendirildiginde, afet
sonrast erisilebilirligin yol tipleri ve 6zellikleriyle dogrudan baglantili oldugu go-
rilmektedir. Bulgular, 6zellikle ana dagitict ve semt dagitic1 yollarn yiiksek hiz
limitleri sayesinde acil toplanma alanlarina erisimde kritik bir rol oynadigin gos-
termektedir. Ancak bu yollarin toplam ag icindeki smirh orani, kentsel giivenlik
acisindan potansiyel bir zayiflik olusturmaktadir.

Diizce kent ici yollarmin ulasim sisteminin %64,8'ini olusturmas: giinliik ya-
samda erisim kolaylhig1 saglarken, afet sonrasi hizli tahliye ve acil ulasim igin de-
zavantaj olusturabilmektedir. Dar yol genislikleri, 6zellikle deprem sonrasi y1-
kilma riski bulunan yapilarin ¢okmesi durumunda ulasimi tamamen kesintiye
ugratabilecek potansiyele sahiptir. Literatiirde onerilen ideal yol genislikleri ile
karsilagtinldiginda (De Chiara ve Koppelman, 1975; Tsukaguchi vd., 1996), mev-
cut yol agmin énemli bir boliimiiniin afet aninda islevselligini kaybedebilecegi
anlasilmaktadir.

Mevcut bulgular, acil toplanma alanlarmin yaklasik yarisina diisiik hiz limitli
ve dar yollar {izerinden erisilebilmesini, afet senaryolarinda miidahale ve tahliye
stireglerini yavaslatma potansiyeli tasidigini gostermektedir. Dar ve ¢evresinde
yiiksek kath yapilarin bulundugu yollarin yiiksek yol kapanma riski tasimas,
JICA (2002) raporu ve literatiirde vurgulanan yol giivenligi standartlar1 (Tsu-
kaguchi vd., 1996; Kim ve Do, 2019) ile uyumludur. 2-6 m genisligindeki yollarin
biiyiik kisminda bina yiiksekligi-yol genisligi oraninin mevzuat sinirlarini ag-
masl, afet sonrast tahliye ve acil erisim siireglerini riske atmaktadir.

Ote yandan, 10 m ve iizeri genislige sahip yollarm biiyiik cogunlugunda yol
kapanma riski diisiik bulunmus, bu durum kentsel planlamada genis yol doku-
sunun afet direnci agisindan kritik bir avantaj sundugunu gostermektedir. Ancak
kent merkezinde 7-9 m genisligindeki bazi yollar, gevrelerinde ytiiksek katl ya-
pilarin bulunmasi nedeniyle risk altinda olup, yol genisliginin tek basina yeterli
bir dl¢iit olmadigin ortaya koymaktadir.

Risk haritas1 analizleri, acil toplanma alanlarimn erigilebilirliginin yalnizca
mesafe kriteriyle degil, yol giivenligi, trafik yogunlugu ve yapilasma ozellikle-
riyle birlikte degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Giivenli bolgeler, afet
aninda hizlh ve giivenilir erisim saglarken; riskli bolgeler mevcut haliyle ciddi
miidahale ve iyilestirme ihtiyaci gostermektedir. Bu baglamda, Diizce’de yeni ya-
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pilasma alanlarinda veya kentsel doniisiim projelerinde yol genisligi ile bina yiik-
sekligi oraninin gozetilmesi ve dar yollarin alternatif giizergahlarla desteklen-
mesi onemli bir ilke olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Ag analizi sonuglari, afet sonrasi tahliye planlamasinda yalnizca yol genisligi
ve kapanma riski degil, yol uzunlugu, hiz limitleri ve trafik yogunlugunun da
kritik belirleyiciler oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda, dar yollar ve ¢ik-
maz sokaklarin alternatif giizergahlarla desteklenmesi, acil toplanma alanlarmna
erisim saglayan yollarin fiziksel ve yapisal standartlarinn iyilestirilmesi ve tah-
liye planlarmin diizenli olarak giincellenmesi 6nerilmektedir.

6. Sonug ve Oneriler

Diizce 1. derece deprem bolgesinde yer alan bir kenttir. 1999 yilinda meydana

gelen depremlerde biiytiik yikim ve kayiplar yasamustir. 2022 yilinda gerceklesen

6.0 biiyiikliigtindeki depremle sarsilmis, orta hasar almistir (AFAD, 2022). Kentte

yapt gliclendirme ve eski bina stokunu yenilemeye yonelik c¢alismalar

yapilmaktadir (Diizce Afet ve Acil Durum Il Miidiirliigii, 2022).

Diizce 1l Afet Risk Azaltma Plani deprem odaginda degerlendirildiginde,
saglam zemine sahip alanlarda yapilasmanin arttirilmasi, afet lojistik alanlarmnin
belirlenmesi, sismik deprem izolatorlii yapilarin yayginlasmasi, yatay mimarinin
yaygmlastirilmast ve imar plamindaki yol genisliklerinin dikkate almnarak yeni
yapilacak yollarin genis tutulmasi, acil toplanma alanlarimin Onceden
belirlenmesi gibi onlemlere yer verildigi goriilmektedir (AFAD, 2021). Buna
karsin acil ulasim yollarinin belirlenmesi ve kademelenmesi konusunda yeterli
calismalarin bulunmadig anlagilmaktadir. Yapilan analizlere gore;

a) Ideal genislige ve yapisal cevreye sahip olan yol akslar1 (12 m —30 m) %22
oranindadir.

b) Yolun tasima kapasitesini asan yapilasmalarin yer aldig: dar yollar (2 m - 6
m) %8 oranindadir.

c¢) Kent merkezindeki mahallelerde (Cay, Aziziye, Uzunmustafa, Fatih,
Hamidiye, Karaca, Kogyazi, Kiremitocagi, Fevzigakmak, Ciftepimarlar)
cikmaz ve dar sokaklar bulunmaktadir.

d) Cikmaz sokaklar ve dar sokaklar erisilebilirlik potansiyelini olumsuz
etkilemektedir. Bu yollarin tahliye ve kurtarma gibi faaliyetlerin
gerceklestirilmesini sekteye ugratacagi dngoriilmektedir.

e) Kent merkezinde kompakt yerlesim gelistigi goriilmiistiir. Kirsal/Ceper
bolgelerde (Swralik, Darici, Yukar: Yahyalar, Sogukpmar, Derelitiitiinci,
Terzialiler ve Ciftepinarlar) seyrek yogunluklu yapilagsmalar ve diisiik yol
yogunlugu bulunmaktadir.
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f)

8

h)

j)

k)

Dis/Ceper mahallelerdeki 1. veya 2. derece yol baglantilar1 sekteye
ugradiginda alternatif gilizergah olusturma olasihgmin diisiik olacag:
ongoriilmektedir.

Kirsal yerlesimlerde yol genisliginin 3 m - 6 m araliginda degistigi, yollarin
dar olmast sebebiyle acil durum araglarmin erisiminde aksakliklar
yasanabilecegi ongoriilmiistiir.

Alt1 mahallede (Sehit Kemal Isildak Mahallesi, Orhangazi Mahallesi, Sehit
Bayram Gokmen Mahallesi, Sehit Murat Demir, Terzialiler Mahallesi) acil
toplanma alam bulunmamaktadir.

16 mahallede acil toplanma alanlar1 mevcut niifus icin yeterli
goriilmemektedir.

56 mahalle igin kent i¢i ulagim aglarinin yol kademelenmesi, yol genisligi ve
yollara atfedilen islevlerin acil durum tahliyesine imkan saglayabilmesi igin
plan tadilatlariyla birlikte standartlara uygun olarak diizenlenmesi gerek-
mektedir.

alanlarda seyrek yapilasmalar ve 1 ya da 2 katl ayrik nizamda yapilar bulun-
masl sebebiyle yol kapanmasi durumundan ziyade acil durum araglarmin
erisiminde aksakliklar yasanabilecegi ongoriilmiistiir.

Ozellikle kent merkezindeki 2 m ve 6 m olan dar yollara cephesi bulunan
binalarin en ¢ok 2 katli olmasi 6ngoriilmekteyken daha yiiksek katli binalar
bulunmast yol kapasitesini kisitlamakta, olast deprem durumunda ise bina-
larm yikilmasi sebebiyle erisimin aksamasi, kapanan yol ile baglantis1 bulu-
nan yollarda yigilmalar meydana gelmesi, ilgili bolgeyle baglantimin kesil-
mesi gibi ciddi ve hayati sorunlara sebep olabilmektedir (Sivil Savunma Der-
negi, 2021). Tablo 4'te kentsel ulasim sisteminin direngliligi i¢in acil ulasim
yol onerileri yer almaktadir.
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Tablo 4. Kentsel ulasim sisteminin direngliligi i¢in acil ulasim yol 6nerileri (Kaynak: Yazar-
lar tarafindan olugturulmustur)

Ulasim Siste-
mine Yonelik

Yikim ve hasar durumunun tiim kentsel sistem igin tehlike olusturmamasi
ya da sistemi sekteye ugratmamasi icin afet 6ncesi hazirhk calismalarimn

Diizenleme direnglilik odaginda yiiriitiilmesi,
Onerileri Yol kapanmasini engellemek i¢in yol genisligi ve yapi yiiksekligi sartinin
saglanmasi,
2 m- 6 m genislikteki dar yollarin genisletilmesi, ¢tkmaz sokaklarin plan ta-
dilatlartyla birlikte ulasim sistemine entegre edilmesi,
Caddelerdeki yol kenar1 parklanmasmin giderilmesi igin otopark sayisi ve
kapasitesinin arttirilmasi,
Yol yogunlugu ve olasi aksakliklar i¢in alternatif ulagim baglantilarinin art-
tirllmast,
Yapilara ilis-  Yapi kat adedi ile yol genisligi standartlariin saglanmadigi bolgelerde,
kin Diizen- kentsel doniisiim projelerinin, plan tadilatlarmin uygulanmasi,
leme Oneri- Konut yerlesimlerinde yap1 gekme mesafesi birakilmali, gekme mesafesi
leri birakilamiyorsa kat alma suretiyle standartlara uygun hale getirilmesi,
Acil Top- Acil toplanma alanlarimn sayis: ve kapasitesinin arttirilmas,
lanma Alanla-  Yerlesim {initelerinin merkezinde, yol baglantilarinin yogun oldugu alan-
rma iliskin larda, diger acil toplanma alanlariyla ve agik yesil alanlarla baglantil olacak
Diizenleme sekilde acil toplanma alanlarimn planlanmast,
Onerileri Acil toplanma alanlarmmn 15m-20m genisligindeki bulvarlardan ya da ana
dagitic1 yollardan dogrudan erisilebilir olmasi,
Acil toplanma alanlarinin erisim aldig1 sokaklarin en az 12 m genislikte
planlanmas,
Acil toplanma alanlarmin lojistik depolariyla, 6nemli kamu kurumlariyla
baglantisinin saglanmast,
Acil Ulagim Ulagim agmin ve altyapi sistemlerinin deprem ve diger afetlere dayarukh
Sisteminin zeminde ve nitelikte insa edilmesi,
Direngliligi Ulagim agmda acil ulagim yolu/rotasi olarak kullanilacak yollarin énceden
icin Oneriler  belirlenmesi; genisliklerine ve iglevlerine gore kademelendirilmesi,

Acil ulagim yollarimn giivenli toplanma alanlarinin tamamuyla, ilgili afet
miidahale birimleriyle, kamu kurumlariyla dogrudan baglantisinin sag-
lanmasi,

Acil ulagim yollarmna iligkin halkin bilinglendirilmesi,

Riskli yollara (kapanan yollara), giivenli erisimi saglayan alternatif yollar,
en yakin acil toplanma alanlarimn vatandaslarmn bilgisine sunan mobil ya-
zilim uygulamalarinin gelistirilmesi,

Riskli yollarin niifus kapasitesi dikkate alinarak genisletilmesi ve gevresin-
deki yapilarin diizenlenmesi,

Tiim yol kademelerinde yol genisligi yap: yiiksekligi sartimin aranmasi,
Acil ulagim yollarinda meydana gelebilecek risklere kargin alternatif yolla-
rin bulunmasi,

Genis ve giivenli erisimi saglayan yol yogunlugunun arttirilmasi 6neril-
mektedir.
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Sonug olarak, kent merkezindeki yol aginin gerek islevsel 6zellikleri gerekse
Oznitelikleri bakimindan olasi afet durumunun saglikli ve giivenli bir sekilde y6-
netilebilmesi, afet etkilerinin kisa siirede bertaraf edilmesi, ikincil risklerin olus-
mamasi ve sekteye ugrayan boliimlerin hizla kurtarilabilmesi icin yeniden dii-
zenlenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, gelecekteki arastirmalarda sosyo-
demografik kirilganlik, altyap1 dayaniklilig: ve afet sonrasi insan hareketliligi gibi
faktorlerin de dikkate alinmasi 6nerilmektedir.
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Extended Abstract

Transportation safety and resilience in

earthquake-prone areas: the case of Diizce city centre
*

In recent years, the disasters and other pressures that cities have had to face have
increased significantly. Evacuating residents of at-risk areas to safe zones within
the first 72 hours after a disaster is of vital importance.

As a city located on the North Anatolian Line and carrying a high risk of earth-
quakes, it is considered that post-earthquake evacuation planning is of critical im-
portance in Diizce. The starting point of the study was the question, “Which
routes in the transportation system can be used to safely, healthily, and quickly
evacuate residents to emergency assembly areas in the city center of Diizce after
a possible earthquake?” In this study, based on the parameters presented in the
JICA Report for determining emergency transportation routes, a resilience anal-
ysis of the emergency transportation network was prepared specifically for the
city of Diizce. The data was transferred to the ArcGIS program, and a Network
Analysis was performed to determine the safest and fastest routes for evacuation
in an emergency.

The main distributor roads in the study area are the Northern Ring Road, the
D100 State Highway, and the D655 Diizce-Akgakoca highway. The main distrib-
utor roads have a total length of 0.86 km and account for 9.7% of the road system
in the study area. The neighborhood distributor roads, with a total length of 1,120
km, account for 12.6% of the entire transportation system. Collector roads, with a
road volume of 1,155 km, constitute 13% of the transportation network. Streets
cover an area of 5,784 km and account for 64.8% of the entire transportation net-
work.

When evaluating the emergency gathering areas designated by AFAD and the
road network hierarchy, it was determined that 3 of the 84 emergency gathering
areas are directly accessible from main distributor roads, 25 from neighborhood
distributor roads, 19 from collector roads, and 37 from local roads.

Traffic flow on Rihtim Street, Mimar Sinan Street, Atatiirk Boulevard, Kuyum-
cuzade Boulevard, Rasim Betir Boulevard, Nezih Tiitiinciioglu Boulevard, Ay-
dmpinar Avenue, Bayrak Avenue, Bolu Avenue, Istanbul Avenue, Necmi Hogver
Avenue, Hilmi Sonmez Avenue, Diizce Boulevard, D-655 Ak¢akoca Road, and
D-100 Highway.

32 idealkent



Hicran Hamza Celikyay, Ecrin Kar

It has been determined that 28 emergency assembly areas have direct access
from main distributor and neighborhood distributor roads with speed limits of
110 km/h and 90 km/h. There are 16 emergency assembly areas accessible from
roads with a speed limit of 70 km/h, while 37 emergency assembly areas are ac-
cessible from roads with speed limits of 50 km/h and 60 km/h. 44% of emergency
assembly areas are accessible via inner-city roads with slow-moving traffic.

In terms of road width, roads in the 2m-6m width category have a total length
of 71,443 km, accounting for 8.3% of all roads. Roads with a width of 7m-15m
have a length of 670,059 km and cover 78% of the total road network. Roads with
widths between 16m-30m have a total length of 121,587 km and constitute 14% of
the transportation system. When emergency assembly areas and road widths are
evaluated together, 12 emergency assembly areas are accessible via roads with a
width of 2m—6m, 62 emergency assembly areas are accessible via roads with a
width of 7m—-15m, and 9 emergency assembly areas are accessible via road con-
nections with a width of 16m-30m.

When buildings are evaluated according to the number of floors; single-storey
buildings cover an area of 1,949,098 m? and constitute 36.4% of the buildings in
the study area. It has been calculated that 23% of the buildings are two-storey,
28.8% are three-storey, 8% are four-storey, 2% are five-storey, and 0.028% are six-
storey. There are also 7-16-story buildings in the study area, but in percentage
terms, they are less common (0.01%-0.02%) than buildings with other numbers of
stories.

In the transportation system, it is seen that the main distributor roads provide
direct connections to AFAD, hospitals, other important public units, and main
transportation points. Neighborhood distributor and collector roads provide ac-
cess to other important units such as the municipality, governor's office, hospitals
(Atatiirk State Hospital, Diizce University Hospital, etc.), education and service
units, fire department, police, emergency assembly areas, open and green areas,
and large sports facilities. Therefore, when classified according to the emergency
transportation system, main distributor roads form the primary road network,
while neighborhood distributor and collector roads form the secondary road net-
work.

This study analyzed the functionality of transportation networks that enable
safe evacuation during disasters. The findings revealed that the existing road net-
work largely complies with the classifications envisaged in disaster management,
particularly that the main distributor roads provide direct access to critical insti-
tutional and health units as the primary transportation network. However, roads
with widths between 2-9 meters and dead-end streets were found to create sig-
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nificant constraints in terms of evacuation planning. Compared to the road clo-
sure risks mentioned in the JICA (2002) report, it was determined that similar
risks exist in the road network of the study area; the presence of high-rise build-
ings around narrow roads seriously threatens evacuation safety. The network
analysis results show that not only road width and closure risk, but also road
length, speed limits, and traffic density are critical determinants for rapid evacu-
ation after a disaster.

According to the analyses:
a) Road axes with ideal width and structural environment account for 22%.
b) Narrow roads with structures exceeding the road's carrying capacity account
for 8%.
¢) Dead-end and narrow streets in neighborhoods in the city center negatively
affect accessibility potential.
d) Compact settlement has developed in the city center. Rural/peripheral areas
have sparse structures and low road density.
e) When 1st-2nd degree road connections in outer/peripheral neighborhoods are
disrupted, the possibility of creating alternative routes will be low.
f) In rural settlements, road widths vary between 3m-6m, and due to the narrow-
ness of the roads, there may be disruptions in the access of emergency vehicles.
g) There are no emergency assembly areas in six neighborhoods, and the emer-
gency assembly areas in 16 neighborhoods are not considered sufficient for the
existing population.
h) For 56 neighborhoods, the urban transportation networks need to be reor-
ganized.
i) There may be disruptions in the access of emergency vehicles in peripheral set-
tlements.
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