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In the event of an earthquake, it is of great importance for individuals to get out of the buildings as soon as
possible and reach the pre-determined assembly areas safely. These areas offer shelter against aftershocks
with their locations away from open and vertical structural elements. To provide safe and fast access,
individuals need to know the closest assembly area to their location in advance, identify risky structures on
the route and plan their walking routes accordingly. In this context, pre-disaster information and accessibility
analyses directly affect the effectiveness of disaster response strategies. In this context, Figure A shows
access to assembly areas outside of earthquake risk areas using the fastest and most reliable routes in the
event of a possible earthquake (Figure A).

Figure A. Routes that will provide safe access to assembly areas from areas at high risk of earthquakes

Purpose:
This study aims to ensure quick and reliable accessibility to gathering areas with minimal earthquake risk.

Theory and Methods:

Doganbey Nation Garden in Bursa and five surrounding neighborhoods were selected for the study. Initially,
a natural and cultural inventory of the area was conducted. ArcGIS software was then used to analyze
earthquake susceptibility and assess risk. Additionally, the HQIS plugin in QGIS software conducted
Network Analysis to determine the accessibility of gathering areas.

Results:
The analysis identified ten locations within the five neighborhoods, being moderately risky in terms of
earthquake susceptibility but accessible within a 3-10 minute walk.

Conclusion:

This research emphasizes transportation and earthquake risk in planning gathering areas. By highlighting
the importance of easy access to safe zones during earthquakes, it offers valuable insights for urban planning
and disaster management strategies.
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Depremler, 6nlem alinmadiginda afete doniisebilen dogal tehlikelerdir. Bu tiir durumlarda insanlar, ¢okme
riski tastyan binalardan uzaklasarak giivenli alanlara yonelme egilimindedir. Bu nedenle, kamuya agik
alanlar deprem anlarinda korunma saglayan ve insanlarin bir araya gelebilecegi dnemli toplanma noktalari
haline gelir. Bu ¢alisma, deprem riski diisiik olan toplanma alanlarina hizli ve giivenli erisimin saglanmasini
amaglamaktadir. Aragtirma kapsaminda, Bursa’daki Doganbey Millet Bahgesi ve ¢evresindeki bes mahalle
incelenmistir. Tlk olarak, galisma alanmin dogal ve kiiltiirel &zelliklerini ortaya koymak amaciyla bir
envanter ¢aligmasi yapilmistir. Ardindan, bolgedeki deprem duyarliligini analiz etmek i¢in ArcGIS yazilimu
kullanilmstir. Ayrica, QGIS yazilimindaki HQIS eklentisi araciligryla yapilan Network Analizi ile toplanma
alanlarinin erisilebilirligi incelenmistir. Analiz sonucunda, bes mahalle i¢cinde deprem agisindan orta diizey
risk tagiyan ancak 3 ila 10 dakikalik yiiriime mesafesi i¢inde ulasilabilen on farkli nokta belirlenmistir. Bu
arastirma, toplanma alanlarinin planlanmasinda hem ulasim aginin hem de deprem riskinin birlikte
degerlendirilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir. Deprem aninda giivenli alanlara hizli erisimin hayati
oneme sahip oldugunu vurgulayan ¢alisma, sehir planlamasi ve afet yonetimi stratejilerine katki saglayacak
nitelikte 6nemli bulgular sunmaktadir.

Assessing accessibility to gathering areas in the event of an earthquake: Bursa Doganbey
National Garden, Tirkiye case
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Earthquakes are natural hazards that can turn into disasters if precautions are not taken. People instinctively
seek refuge in safe areas away from buildings at risk of collapsing. Public open spaces often become crucial
gathering points during earthquakes, offering safety from falling debris. This study aims to ensure quick and
reliable accessibility to gathering areas with minimal earthquake risk. Doganbey Nation Garden in Bursa
and five surrounding neighborhoods were selected for the study. Initially, a natural and cultural inventory of
the area was conducted. ArcGIS software was then used to analyze earthquake susceptibility and assess risk.
Additionally, the HQIS plugin in QGIS software conducted Network Analysis to determine the accessibility
of gathering areas. The analysis identified ten locations within the five neighborhoods, being moderately
risky in terms of earthquake susceptibility but accessible within a 3-10 minute walk. This research
emphasizes transportation and earthquake risk in planning gathering areas. By highlighting the importance
of easy access to safe zones during earthquakes, it offers valuable insights for urban planning and disaster
management strategies.
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1. Giris (Introduction)

Oxford Ingilizce Sézliigiime [1] gore afet, yikici veya ¢ok iiziicii bir
olay; ani bir kaza ya da biiyiik hasara neden olan dogal bir olusumdur.
Bu baglamda, depremler tek basma bir afet degil, uygun 6nlemler
alinmadiginda biiyiik yikimlara ve can kayiplarina neden olarak afete
doniigebilen dogal tehlikelerdir. Depremler sirasinda binalarm
muazzam tehdit ve ¢Okme potansiyeli géz Oniine alindiginda,
depremlerin yaratacaklar1 tehlikelerin azaltilmasi biiyiik Olgiide
miihendislik yapilarina, altyapiya ve insa edilmis ¢evreye baglidir. Bir
deprem, felaketin iki tanimini gosterir. Birincisi, bir felaketin
biiytikliigli dogal faktorlerden ziyade sosyal faktérlere baghdir ve
ikincisi, bir toplumun tehlikeleri yonetme ve onlarla basa ¢ikma
becerisi, tehlikelere kars1 savunmasizligini degistirebilir.

Depremler dogal afetler olsa da yalnizca diinyanin mekanizmasindan
kaynaklanmazlar. Depremler, hizli kentsel biiyiime, yiiksek
yogunluklu kentsel alanlar, yogun niifuslu alanlar, plansiz kentsel
gelisme ve sinirlt kentsel agik alanlar nedeniyle gegmise kiyasla daha
fazla tehlike yaratmistir [2-4]. Kentsel agik ve yesil alanlari, inga
edilmis cevrenin bir bileseni olarak ihmal etme egilimi olmasina
ragmen, peyzaj mimarisi dogal afetlerle bir arada yasamanin ve
giinliik yasamlarimiz {izerindeki etkilerini azaltmanin yeni yollarmi
sunmaktadir [5]. Kentsel kamusal agik ve yesil alanlar, bir depremden
sonra temel yasam destegi saglayabilir ve ayrica bir felaket
durumunda acil tahliye ve kurtarma i¢in kullanilabilir.

Giintimiizde, tehlike egilimli alanlardaki kentsel acik ve yesil
alanlarin sismik dayamiklihigi desteklemede aktif bir bilesen olarak
kullanilmasma yonelik artan bir ilgi bulunmaktadir. Afet sonrasi
giivenlik ve barinma ihtiyaglarim karsilayan kentsel kamusal agik ve
yesil alanlar da bu alanlarin mevcudiyetine baghdir [6]. Bir deprem
sirasinda, insanlarin i¢giidiisii binadan kagmak ve giivende hissetmek,
ilk sokun etkilerini atlatmak ve sevdikleriyle bir araya gelip iletisim
kurmak i¢in agik alanlara yonelmektir [7]. Bir depremi takip eden
kaos ve yikimin ardindan, bir sehrin kentsel dokusu sehrin devam
eden faaliyetleri ve toparlanma siirecinin baglangici i¢in kritik alanlar
saglar [8]. Ornegin, tahliye, acil bakim, iletisim, sosyal toplanti,
barinak, sanitasyon, yiyecek ve su dagitimi i¢in alanlar sunarlar [4, 9].
Bu alanlarin sagladigi aglar, miilteciler ve yerel acil durum miidahale
ekipleri i¢in daha giivenli yerler yaratmada nemli roller oynar [10].

Kentsel acik ve yesil alanlar, bir depremden sonra "ikinci sehir"”
roliinii iistlenir. Tkinci sehir, bir felaketten sonra aktif hale gelen,
tahliye edilenlerin toplanip gegici barinak aramasi igin alanlar
saglayan, aktif olmayan bir acik ve yesil alan agimi ifade eder [8].
Kentsel alanlardaki deprem felaketi azaltma yaklagimina dayanan
duyarl tasarim vizyonu, sehrin yapisi igindeki agik ve yesil alanlarin
O6nemini vurgular ve bdylece felaket azaltmada kritik bir rol oynar

[11].

Kentlesme, kiiresel Olgekte artan bir egilim gostermeye devam
etmektedir. Diinya niifusunun kentsel alanlara yogunlasmasi, 2018
yilinda %55 iken, 2024 yili itibartyla yaklasik %57,4’e ulagmustir.
Mevcut egilimler dogrultusunda, bu oranin 2050 yilina kadar %68’e
yilikselmesi beklenmektedir [12]. Bu niifus artiginin sonucu olarak
kentsel alanlardaki binalar ve kentlesmeye atfedilen diger varliklar
artmakta ve boylece dogal afetlere maruziyet artmaktadir [13].
Birlesmis Milletler Afet Riskini Azaltma Ofisi'ne [14] gore yaklasik
3 milyar insan sismik olarak aktif alanlarda yagsamaktadir. Son yirmi
yilda, bu alanlardaki artan kentsel yayilma ve yiiksek niifus artigt
nedeniyle depremlerde ve tsunamilerde yaklagik 750.000 kisi hayatini
kaybetmistir.

2023 yilinda Tirkiye ve Suriye'de meydana gelen depremlerin
ardindan Diinya Bankasi, doga temelli, dayanikli ve kapsayici yesil
kalkinma yaklasimlarini entegre ederek kalici iyilesme ve bilylimeye

oncelik vermistir [15]. Diinya Risk Raporuma [16] gore Tiirkiye,
%16,17'lik diinya risk endeksinde 30. sirada olup, ¢ok yiiksek dogal
afet riski olan bir bolgede yer almaktadir. Rapora gore, bu yiiksek
riskli alanlar deprem, tsunami, kiy1 tagkini, nehir taskini, siklon,
kuraklik ve deniz seviyesinin yiikselmesi gibi ¢esitli dogal afetlere
maruz kalmaktadir. Ancak, kentsel kamusal agik ve yesil alanlarin
depremlere yanit verme yetenegi, dayamiklilik seviyelerine gore
degismektedir. Kentsel kamusal ag¢ik alanlardaki dayaniklilik
kavrami, depremlere etkili bir yanit saglamada ve bu alanlarin giinliik
yagamda kullanilabilirligini artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir.

Literatiir, kamusal acik ve yesil alanlardaki iyilestirmelerin sismik
dayaniklilik tizerinde olumlu etkileri olabilecegini gosterse de [17],
bir deprem sonrasinda miidahale ¢abalarin1 desteklemek igin kamusal
acik ve yesil alanlarin nasil tasarlanacagna iliskin ¢ok az arastirma
vardir [18]. Bazi arasgtirmacilar tarafindan vurgulanan Onemli
kriterlerden biri, yesil alanlarin dagilimi veya bu alanlarin mekansal
ve islevsel cesitliligi ile deprem sonrast durumlart yOnetme
kabiliyetleri arasindaki iliskidir [8]. Yogun kentsel alanlardaki kiigiik
ve daginik parklar, merkezi bir parktan daha fazla depremden sonra
tahliye firsat1 sunar [19]. Japon planlama yonergeleri, kentsel agik
alanlarin  birbirine iki kilometre mesafede ve kiigliik oOlgekte
konumlandirilmasi gerektigini 6nermektedir [20]. Kii¢iik yesil alanlar
genellikle depremden sonra toplanma alanlari olarak kullanilir.
Kentsel alanlarda deprem planlamasi igin kiigiik ve orta dlgekli yesil
alanlarin dahil edilmesi, kentsel dokuda Onemli degisiklikler
gerektirmez ve mevcut kentsel yapiyt koruyabilir [21]. Ancak bazi
caligmalar, biiyiik yesil alanlarin deprem miidahale ¢abalari i¢in daha
degerli oldugunu gostermistir [22]. Tokyo Metropolitan Hiikiimeti
Afet Onleme Rehberi'ne gore [23], depremden sonraki ilk asamada
okullarin agik alanlari, yakindaki bir park veya yeterli alana sahip
benzer yerler toplanmak igin giivenli alanlardir. ikinci asamada,
biiyiik parklar ve Afet Onleme Parklar1 tahliye icin en iyi yerlerdir.
Rehbere gore, Afet Onleme Parklar, bityiik depremlere kars1 dnlemler
icin bir etkinlik {issii olarak belirlenmis belediye parklaridir ve tahliye
alani ile kurtarma ve yardim birimleri olarak kullanilir. Bu parklar,
giines enerjisi {iretimi gibi aydinlatma gii¢ kaynaklari, yer alt1 tuvalet
tanklarina bagl afet tuvaletleri ve acil durum araglarmin kolayca
ulagabilecegi genis yollarla donatilmustir.

Japonya Insaat Bakanligi, 1998 yilinda Japonya'daki afet dnleme
parklarmm tamimini, 6zelliklerini, standart belirlemesini ve ilgili
tesislerini bes kategoride ayrintil olarak agiklayan "Afet Onleme Park
Planlar1 ve Yonergeleri"ni formiile etmistir.

1. Eyalet parklar veya biiyiik parklar (50 hektardan fazla) ilk yardim,
ev yeniden ingasi, kentsel yenileme ve diger afet miidahale faaliyetleri
icin giiclii kaleler olabilir.

2. Ana parklar (10 hektardan fazla) yakindaki sakinleri alabilir ve
onlar1 afetlerden koruyabilir.

3. Sehir parklar1 (1 hektardan fazla) yakindaki sakinler i¢in acil
barinak gorevi gorebilir veya deprem ve yangin felaketleri durumunda
genis barmaklara taginabilen gecis yerleri olabilir.

4. Sokak parklari (yaklagik 500 m?) normal giinlerde &nleme
faaliyetleri igin giiglii kaleler olabilir. 5-10 metreden biiyiik yesil
yollar siginma veya tahliye yeri olarak islev gorebilir.

Erisilebilirlik, bir deprem sonrasinda miidahale ¢abalarinda 6nemli rol
oynayan ikinci kriterdir. Ulagim ve tahliye sistemlerindeki kesintiler,
sismik olaylarin neden oldugu dogrudan kayiplara eklenen ikincil
riskler yaratabilir. Erisilebilirlikle ilgili olarak, bazi arastirmalar
depremler sirasinda tahliye merkezlerine ulagmak igin gereken
stirenin 6nemine odaklanmistir [24], digerleri ise en kisa ag yollari,
erisim siiresi, verimlilik ve yesil alanlarin 6lgegi gibi faktorlere dayali
olarak erisilebilirligi ve ag baglantisint incelemistir [25].
Erigilebilirlik kavrami i¢ farkli kritere gore de analiz edilir: ana
yollara uzaklik, binalara yiirime mesafesi ve li¢lincii olarak saglik
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ocaklar, giivenlik istasyonlar1 ve itfaiye istasyonlar: gibi hizmet
merkezlerine uzaklik [26].

Bu c¢alisma, Tirkiye'nin dordiincti biiylik sehri olan Bursa
Biiyiiksehir'de bulunan Doganbey Milli Parki'nin depremlere etkili bir
sekilde miidahale edebilecek bir afet onleme park: olarak kapasitesini
belirlemeyi amaglamaktadir. Arastirmanmn ilk asamasi, bilimsel
literatiiriin sistematik bir incelemesine dayanarak kentsel sismik
dayanikliligr desteklemek igin kentsel kamusal agik ve yesil alanlarm
tasarimina iligkin i¢gdrii elde etmeyi amaglamaktadir. Daha sonra,
literatiir aragtirmasina ve ¢aligma alaninin mekéansal karakterlerine
dayanarak, ArcGIS ve QGIS programlar1 yontemini kullanarak parkin
kentsel afet 6nleme parki olarak potansiyelini incelenecektir. Sekil 3,
caligma alaninin dogal ve kiiltiirel peyzaj Ogelerini ve bunlarin
cevredeki alanlarla mekansal iliskilerini incelemeye odaklanan
caligmanin kavramsal bir modelini veya genel akis diyagramin
gostermektedir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

2.1. Calisma Alami ve Yakin Cevre Ozellikleri
(Study Area And Surrounding Features)

Bursa ili, Tiirkiye’nin en geligmis bolgesi olan Marmara Bolgesi’nde,
40° boylam ve 28-30° enlem arasinda yer almaktadir [27]. Bursa, her
yil iilkenin ve diinyanin farkl: yerlerinden go¢ almaktadir. Yogun goc

alan Bursa’nin 2007 y1l1 niifusu 2.439.876 kisi iken, 2023 y1l1 niifusu
3.214.571 kisidir [28]. GO¢ sonucu olusan niifus yogunlugu,
Bursa’nin eski kent dokusuyla birlesince, siddetli depremler
sonrasinda tehlike riskini artirmaktadir. Bu durum Bursa ilinde
deprem riskinin yiiksek olmasi nedeniyle ozellikle Onemlidir.
Ozellikle Osmangazi ve Yildirim ilgelerinde, cogunlukla eski kent
yapilar1 ve yipranmis yapilardan olusan plansiz yapilasma nedeniyle
tehlike olasihigr yiiksektir. Caligma alani olan Doganbey Millet
Bahgesi, Bursa’nin Osmangazi ilgesinin Kircaali Mahallesi’nde yer
almakta olup, yaklasik 17.700 m?’lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil
1). Cevresinde Kiremitgi, Doganbey, Ahmetpasa ve Aktar Hiissam
Mahalleleri bulunmaktadir. Doganbey Millet Bahgesi'nin ¢aligma
alan1 olarak secilmesinin temel nedeni, bu alanda olast bir deprem
durumunda deprem Onleme parki olarak 6zel olarak belirlenmis
kentsel bir kamusal agik veya yesil alanin bulunmamasidir.

Niifus yogunlugu agisindan Kircaali Mahallesi'nin niifusu 1.387 kisi,
Kiremit¢i Mahallesi 2.978 kisi, Doganbey Mahallesi'nin niifusu 2.641
kisi, Ahmetpagsa Mahallesi 1.731 ve Aktar Hiissam Mahallesi'nin
niifusu 1.433 kisidir [28]. Kiremit¢i ve Doganbey mahallelerindeki
yiiksek niifus yogunlugu, TOKI Konutlar1 yiiksek katli binalarindan
kaynaklanmaktadir. Kircaali mahallesi ise agirlikli olarak ticari ve
kamusal alanlardan olugmaktadir. Tablo 1'de c¢alisma alanim
cevreleyen mahallelerdeki niifus yogunlugu, kamusal agik alanlar ve
binalarin ortalama kat yiiksekliklerine iligkin genel bir bakis
sunulmaktadir.

Sekil 1. Caligma alani ve yakin ¢evresi (Study area and its immediate surroundings)

Tablo 1. Calisma alaninin yakin mahallelerindeki niifus, kamusal alan ve kat yiiksekligi [28]
(Population, public space and floor heights of the neighborhoods near the study area)

Niifus Kamusal alan (m?) Genel bina yiiksekligi
Kircaali Mahallesi 1387 27,471 5-6 kat
Kiremit¢i Mahallesi 2978 7,128 21 kat
Doganbey Mahallesi 2641 2,000 21 kat
Ahmetpasa Mahallesi 1781 460 4-8 kat
Aktar Hiissam Mahallesi 1433 0,0 4-7 kat
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Calisma alani, merkezi konumunun yani sira, ¢ok sayida ulagim
segenegine sahiptir. Metro, tramvay, otobiis, minibiis ve araba ile
caligma alanina ulagim saglanabilmektedir. Bu ¢esitli ulasim agi
hareket kolaylig1 saglarken, kentsel peyzajin genel erisilebilirligine ve
islevselligine katkida bulunmaktadir. Ulagim olarak incelendiginde
caligma alaninin batisinda Fevzi Cakmak Caddesi (genislik 20 m),
dogusunda Celal Bayar Caddesi (genislik 8 m) ve giineyinde Hasim
Iscan Caddesi (genislik 25 m) yer almaktadir. D200 karayolu (genislik
30 m) (Sekil 1) caligma alaninin kuzeyden ge¢mektedir. Cok sayida
sokak ve cadde ¢aligma alanina kolay erisim saglarken, bazi ana
yollarin darlhig erisilebilirlik agisindan zorluklar yaratmaktadir.
Sismik aktivite potansiyeli tastyan bolgelerde, deprem aninda bina
¢okmesi riski nedeniyle bazi ulasim ve erigsim gilizergahlarinda ciddi
giivenlik riskleri olusabilir. Potansiyel sismik aktivitenin bulundugu
bolgelerde, deprem aninda yapilarin kismen veya tamamen ¢dkme
riski, belirli ulasim ve erisim giizergahlarinda ciddi giivenlik tehditleri
olusturmakta; bu durum, afet an1 ve sonrasinda lojistik ve tahliye
siire¢lerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Sismik olaylara hazirlikli olmak icin kentsel agik ve yesil alanlar
potansiyel toplanma noktalar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Caligma
alam yakinindaki kamusal agik alanlar deprem sonrasi toplanma alani
olarak iki gruba ayrilmistir. Birinci grup Osmangazi Belediyesi
tarafindan belirlenmis agik alanlardan olugsmaktadir. Sekil 1 ¢aligma
alanini, beg mahalle sinirini, toplu tagima sistemini ve afet sonrast dort
toplanma alanini gostermektedir. Bu dort kiigiik agik alan Doganbey
Mahallesi'ndeki Suluki Cami Cevre Rekreasyon Alani (1.240 m?),
Ahmetpasa Mahallesi'ndeki Hoca Hasan Cocuk Oyun Alani (520 m?),
Kiremitgi Mahallesi'ndeki Sinanbey Cami (1.700 m?) ve Aktar
Hiissam Mahallesi'ndeki Istiklal ilkokulu'dur (1.660 m?) [29]. Aktar
Hiissam  Mabhallesi'nde  belirlenmis ~ bir  toplanma  alam
bulunmamaktadir. fkinci grup olast bir deprem durumunda
kullanilabilecek acik yesil alanlar1 icermektedir. Sekil 1'de gortildigii
gibi, caligma alaninin etrafindaki yesil alanlar, 3 kilometre doguda
bulunan 34,4 hektarlik Resat Oyal Kiiltiir Parki ve 2 kilometre batida
bulunan Bursa Millet Bahgesi'dir. Ayrica, ¢aligma alanmin 2
kilometre kuzeybatisinda 16 hektarlik Merinos Kiiltiir Parki yer
almaktadir. Caligma alanimnin yakininda birkag baska yesil alan daha
bulunmaktadir. Bunlar arasinda ¢ocuk oyun alanlari, mahalle parklari,
mezarliklar ve cep parklar1 yer almaktadir. Kent Meydam ve
Osmangazi Meydani'nin kuzeyde, 15 Temmuz Meydani'nin ise
giineyde yer aldig1 kamusal meydanlar da uygun toplanma noktalari
olarak hizmet verebilir. Caligma alanini ¢evreleyen bes mahalledeki
toplanma alanlarinin metrekare bilyiikliikleri Tablo 1'de ayrintili
olarak gosterilmektedir. Bu nispeten kiigiik alanlarin aksine, Kircaali
Ilgesi, yakin zamanda gelistirilen Doganbey Millet Bahgesimi de
kapsayan 27.471 m?lik bir alana sahiptir. Mahalle 6lgegindeki
toplanma alanlari ise Sekil 5°de goriilmektedir.

2.2. Bursa'daki Depremler (Earthquakes in Bursa)

Bursa bolgesi, Marmara bdlgesinin giineyinde ve Kuzey Anadolu Fay
Zonu'nun (KAFZ) orta kolunda yer almaktadir. Bursa kentinin de bu

1947 1674 1851 1855 1858

IM,  7M, 8M
Nisan: 7 M,

] Subat: 7.5 M, 6 M,

fay hatt1 lizerinde gelismis olmasi ve Bursa fayinin varliginin jeolojik
olusumunda 6nemli bir etken olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu fay doguda
Derekizik-Burhaniye kdylerinden batida Uluabat Golii'ne kadar
yaklasik 45 km kadar uzanmaktadir. Bursa'y: etkileyen diger dnemli
fay hatlar1 arasinda Marmara Denizi'ndeki Geyve-Iznik-Gemlik fayi
ve Yenisehir-Bursa-Manyas fay1 yer almaktadir [29, 31]. Calisma
alaninin 400 m giineyinde de aktif bir fay hatti bulunmaktadir. Ayrica
caligma alan1 Tiirkiye deprem haritasina gore 1. derece riskli alan
kategorisine girmektedir. Tirkiye Deprem Tehlike Haritasi'na gore
Bursa ili igin maksimum tepe yer ivmesi (PGA) degeri 475 PGA olup
0,3-0,5g arasinda degismektedir [32]. Calisma alanmin jeolojik
durumu incelendiginde 41,2 ha'lik ¢aligma alaninin 39,5 ha'nt yamag
molozu, 0,6 ha'r aliivyonlu arazi ve 0,1 ha'n travertendir [33].

Bursa ili tarihinde kaydedilen en yikici deprem, Richter dlgegine gore
7,5 biiyiikliigiinde olan (Sekil 2) ve 1.600 can kaybina neden olan 28
Subat 1855 depremidir [34]. Bu deprem Mustafakemalpasa merkezli
olup Bursa ve cevre illerde yaygin yikima neden olmustur. i1k deprem
300 can kaybina ve binlerce eve biiyilk hasara neden olmus, ayrica
Ulu Cami de dahil olmak {izere ¢ok sayida tarihi anit ve yapinin
yikilmasma neden olmustur. On iki giin sonra, 11 Nisan'da, Richter
Olgegine gore 7.0 biyiikligiindeki bir artg1 sarsinti Gemlik'ten
Mudanya'ya kadar olan bolgeyi daha da etkilemis ve 1.300 kisinin
daha hayatin1 kaybetmesine neden olmustur [35]. Bu tarihten 6nce ve
sonra Bursa'da birgok deprem meydana gelmistir. Sekil 3, Bursa'da
kaydedilen onemli depremleri, depremlerin meydana gelme ve
magnitiidiiniin ~ kronolojik sirasina goére diizenlenmis olarak
gostermektedir.

Bolgeyi etkileyen bir diger onemli deprem ise 17 Agustos 1999°da
Kuzey Anadolu Fay Hatt1 iizerinde meydana gelen ve biiyiikliigi 7,4
MW olan Golcik depremidir [36]. Deprem Diizce, Golciik’te
meydana gelmesine ragmen Bursa sehrini de etkilemistir. Bu
depremde Bursa’da 268 kisi hayatini kaybetmistir. Bursa’da yaganan
sismik olaylar ve sehrin 3 milyonu asan niifusuyla Tiirkiye’nin
dordiincii biiyiik sehri olarak hizla biiylimesi [28] gz Oniine
alindiginda, afet yardiminda sehir planlamasimnin, mimarhigim ve
peyzaj tasariminin kritik dnemi ortaya ¢ikmaktadir.

2.3. Method (Method)

Bu calisma, Doganbey Milli Parki'nin deprem sonrasi toplanma alani
veya deprem Onleme parki olarak potansiyelini arastirmak igin
ArcGIS ve QGIS (HQGIS eklentisi) programlarimi kullanmustir. ilk
adim, Doganbey Milli Parki'nin dogal peyzajimi ve kiiltiirel peyzaj
bilesenlerinin incelenmesidir. Daha sonraki agsama litoloji, hidroloji,
hidrojeoloji, topografya ve jeomorfolojik verilerin biitiinciil bir
sekilde analiz edilecektir (Sekil 3).

Kiiltiirel peyzaj bilesenleri ulagim aglari ve niifus katmanlarini
icermektedir. Sekil 3, bu calismanin genel akis diyagramini
gostermektedir. Calisma, deprem duyarliligini  belirlemek igin

1881 1884 1887 1889

1860 1871 1872

6M, 6M, 6M,

7M, 4M, 6M, 35M,

® 7-3M,
& 5-6M,
@ 4>M,

Sekil 2. Bursa'da meydana gelen onemli depremler (Important earthquakes that occurred in Bursa)
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Calisma alanmm belirlenmesi

Dogal peyzaj
Ratin ! - Litoloji - Topografya

envanteri | - Hidrojeoloji - Hidroloji

- Fay hatlan
- Maksimum yer ivmesi- Ulasim

Kiiltiirel peyzaj
- Niitus

| - Jeomorfoloji - Agik yesil alan - Deprem zonu

| - Deprem riski

Problem
| - Toplanma alanlarna erisim problemi
Ama¢  Olast bir deprem aninda en givenil
e e
Analiz

! - Olas1 bir deprem aminda toplanma alam olarak kullamlabilecek alan yetersizligi

Sekil 3. Caligmanin genel akis diagrami (General flow diagram of the study)

Tablo 2. Deprem duyarlilig1 analizi kapsaminda degerlendirilen parametreler ve agirlik degerleri [37-41]
(Parameters and weight values evaluated within the scope of earthquake susceptible analysis)

5 puan 4 puan 2 puan 1 puan
(Cok yiiksek) (Yiiksek) > PUn O picity  (Cok diisiik)
Litoloji (%36,9) Aliivyal - - - Travertine
60,01-
o . X
Fay hattina uzaklik (m) (%21,8) <60 120 120,01-180 180,01-240  240,01->
221;;6;1; bdlgeleri derecelendirmesi 1.derece 2.derece 3. derece 4. derece 5. derece
Maksimim yer ivmesi (%9,2) 1.2-> 1.0-1.2  0.8-1.0 - <-0.8
- .. . Gegirgen
0,
Hidrojeoloji (%6,5) Gegirgen ) Orta gegirgen ) degil
Jeomorfoloji (%4,9) Ova Plato Dag
. 15,01-
o 0, - >
Egim (%3,9) 0-15 25 25.01-35 350145  45.01->
50.01 -
0, -
Akarsuya yakinlik (m) (%3,10) <-30 100 100,01 —150 150,01 -200 200,01 - >

ArcGIS 10.8.1 yazilimini kullanirken, giivenilir ve en hizl rotalarin
bulunmas: i¢in Network analizi (QGIS yaziliminda bir HQGIS
eklentisi) kullamlmistir. Analiz uygulandiktan sonra, bir deprem
durumunda g¢aligma alanina en kisa ve en giivenilir mesafeden
erisilebilmesini saglamak i¢in uygun rotalar belirlenmistir.

2.3.1. Deprem tehlikelerinin dogal peyzaj bileseni analizi (Natural
landscape component analysis of earthquake hazards)

Calisma alan1 ve ¢evresindeki deprem duyarliligini degerlendirmek
icin, ArcGIS ortaminda "Agirlikli Cakistirma" yontemi kullanilarak
cesitli veri katmanlart iist liste bindirilerek kapsamli bir analiz
yiiriitilmistiir. Analiz, litoloji, fay hatlarina uzaklik, maksimum yer
ivmesi, deprem bdlgesi derecesi, hidrojeoloji, jeomorfoloji, egim ve
akarsulara uzaklik gibi dogal bilesen parametrelerini igermektedir.
Calismada kullanilan agirhk degerleri, Ozsahin [36] tarafindan
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yonteminden tiretilmistir.

Egim haritasinin olusturulmas siirecinde, Sayisal Yiikseklik Modeli
(DEM) verileri kullamlmistir. Egim degerlerinin kategorizasyonu,
Ozsahin [37] tarafindan galismada belirtilen yéntem ve smiflandirma
dikkate alinarak uygulanmustir. "Spatial Analyst Tools" sekmesi
icindeki "Surface" sekmesindeki "Contour" komutunu kullanarak,
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jeomorfolojik haritay1 olusturmak icin DEM verilerinden izohips
egrileri iretilmistir. Elde edilen jeomorfolojik yap1 daha sonra daha
ileri analiz i¢in yorumlanmistir. Litoloji, deprem bdlgesi
smiflandirmasi, maksimum yer ivmesi ve fay hatlarina olan mesafe
verileri Maden Teknik Arama [33]'dan temin edilmistir. Hidrojeolojik
yapt ic¢in ise jeolojik yapi haritasinin gegirgenlik siniflarina
bakilmigtir. Daha sonra hidrojeolojik yap1 Tiirkiye Hidroloji Haritast
referans  alinarak  sayisallagtirilmigtir.  Calisma  kapsaminda
kullanilmak iizere belirlenen tiim haritalar raster formatina
doniistiiriilmiis ve Tablo 2'deki ilgili degerler "Acik Oznitelik
Tablosu'"na kaydedilmistir. Son olarak Tablo 2'de belirtilen agirliklar
dikkate alinarak "Spatial Analyst Tools" sekmesi altindaki "Overlay"
sekmesi altinda "Weighted Overlay" komutu kullanilarak agirliklara
ylzdeler atanmigtir. Bu islem, caligma alani ig¢indeki deprem
duyarliliginin kapsamli bir degerlendirmesini elde etmek i¢in birden
fazla veri katmanmim ve bunlarin agirliklandirilmis degerlerinin
entegre edilmesine olanak saglamistir.

2.3.2. Deprem tehlikelerinin kiiltiirel bilesen analizi
(Cultural component analysis of earthquake hazards)

Caligma alanindaki bes mahalle ve yakin ¢evresi igin niifus yogunlugu
analizi yapilmistir. Bu niifus yogunlugu analizi i¢in Tablo 1'deki
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niifus verileri ArcGIS 10.8.1 programindaki "Create Random Points"
uzantist kullanilarak yazilima girilmistir. Caligmada, bir diger kiiltiirel
parametre olan ulasim i¢in Ag Analizi kullanilmigtir. Bu ¢aligma
baglaminda, ag analizi hizmetlerin mekansal dagilimim
degerlendirmek, islevsel erisimlerini ve erisilebilirliklerini
degerlendirmek ve kapsama yarigaplarinin Gtesindeki alanlart
belirlemek icin hayati bir ara¢ goérevi goérmektedir. Cografi Bilgi
Sistemlerinden (CBS) yararlanan ag analizi, kapsamli ve gesitli veri
kiimelerinin koordineli ve es zamanl bir sekilde incelenmesini ve
karsilagtirilmasimi saglamaktadir [42]. Calisma kapsaminda QGIS
uygulamasinda HQGIS eklentisi kullanilarak en kisa yol analizi
yapilmistir. Uygulamanin ¢alismasi igin 6nce QGIS ekranma Agik
Sokak Haritas1 eklenmistir. Daha sonra HQGIS eklentisindeki
"Rotalama" sekmesine tiklanarak baglangi¢ ve bitis yerleri programa
girilmigtir. Baslangic ve bitis yerleri girildikten sonra HQGIS
eklentisi hizli ve yavag erisim i¢in iki se¢cenek sunmaktadir. Olasi bir
deprem durumunda erisimin hizli olmasi gerektiginden hareketle
“hizl1” segenegi tercih edilerek erisimin ne sekilde saglanacag: (yaya,
arag veya bisiklet gibi) ile ilgili sekme de “yaya” segenegi secilmistir.
Son olarak eklenti trafik ve zaman hakkinda bilgi girilmesini
istenmistir. Ancak erisim yliriiyerek olacagi igin bu boliim bos
birakilmigtir. Daha sonra en kisa rota olusturulmustur. Bu analitik
yaklasim olas1 bir deprem durumunda kamusal alanlara giivenli ve en
kisa erigim yollarinin olusturulmasina olanak saglamaktadir.

29 29

Calismada baslangi¢ noktas1 olarak Doganbey Millet Bahgesi'ni
cevreleyen 5 mahallede 10 farkli nokta isaretlenmigtir. Hem toplanma
alan1 hem de caligma alani olarak nitelendirilebilecek Doganbey
Millet Bahgesi bitis noktast olarak isaretlendi. HQGIS eklentisinde
mesafe ve siire verilerine ulasilamadigindan, ag analizinde baslangig
ve bitis noktalar1 dikkate alinarak Google Haritalar kullanilarak
mesafe ve siireler hesaplanmistir.

3. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussions)

3.1. Dogal Peyzaj Bilesenleri Analiz Sonuglart
(Natural Landscape Components Analysis Results)

Calismada incelenen parametrelere gore, 41,2 hektarlik litolojik kaya
yapis1 ve yakin ¢evresini kapsayan c¢aligma alani ve yakin c¢evresi
Talus kaya olusumuna sahiptir. Aktar Hiissam ve Doganbey
Mahalleleri'nin kuzey kesimleri, 1 dereceli deprem bdlgeleri olarak
siniflandirilan fay hattindan 0-60 metre uzaklikta yer almaktadir.
Maksimum yer ivmesi 0,3 ila 0,5 g arasindadir. Ayrica, alanin 41,3
hektar1 gegirgen yiizeylerden olugmaktadir ve arazi c¢ogunlukla
diizdiir. 34,8 hektarlik bolgede egimler %0-15 arasinda degismektedir
ve dereye olan mesafe alanin %0-15'ini kaplamaktadir. Genellikle bu
ozelliklerin 200 metrenin Otesine uzandigr goriilmiistiir. Deprem
duyarlilig1 analizi tiim bu girdiler dikkate alinarak gergeklestirilmistir.
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Sekil 4. 5 mahalledeki deprem duyarlilig1 analizi (Earthquake susceptibility analysis in 5 neighbors)

Tablo 3. Mahalle bazinda deprem duyarliligi degerleri (Earthquake susceptibility values on a neighborhood basis)

Orta (ha) Yiiksek (ha) Toplam alan (ha)
Kircaali Mahallesi 7.4 2,1 9,5
Kiremit¢i Mahallesi 6,6 0,0 6,6
Doganbey Mahallesi 3,8 7.4 10,1
Ahmetpasa Mahallesi 0,5 10 10,5
Aktar Hiissam Mabhallesi 0,1 4.4 4,5
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Toplanma alam ’
Kiremitci Mahallesi

Sekil 5. Bes mahallenin niifus yogunluklar1 ve bu mahallelerdeki toplanma alanlari [28, 29]

(Population densities of five neighborhoods and gathering area in these neighborhoods)

Sekil 6. Network analizinin sonuglari (Locations considered as starting and ending points in network analysis)
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Tablo 4. Ag analizi sonucunda baslangi¢ ve bitis noktalar belirlenen 10 lokasyonun en kisa yollarinin uzakliklar1 ve bu mesafeleri kat
etmek icin gereken siireler
(The distances of the shortest paths of 10 locations whose starting and ending points were determined as a result of the network analysis and the times
they will take to cover these distances)

Rota Mesafe (m) Zaman (minutes) Rota Mesafe (m) Zaman (minutes)
A 500 8 F 900 13

B 650 10 G 750 11

C 900 13 H 550 9

D 1200 17 I 200 3

E 1100 16 J 350 5

Analiz, 41,2 ha ¢alisma alanmin %56,79'unun (23,4 ha) 'riskli'
kategorisinde yer aldigimi, %43,21'inin (18,6 ha) ise depreme orta
derecede duyarli oldugunu ortaya koydu (Sekil 4). 5 mahalleyi
kapsayan analiz sonuglarina gore, "¢ok az riskli", "daha az riskli" ve
"cok riskli" kategorilerine giren bir alan bulunmamaktadir.

Calisma alan1 Doganbey Millet Bahgesi'nin yer aldigi Kircaali
flgesinde 7,4 hektarhk alan depreme karsi orta duyarlilikta, 2,1
hektarlik alan ise ¢ok hassastir. Ozellikle depreme kars1 yiiksek
duyarlilikta olan bolgelerde ticari yapilar bulunmaktadir. TOKI
konutlarimin bir kismimin yer aldig1 Kiremit¢i Mahallesi'nin tamami
'orta duyarlt' kategorisine girmektedir. TOKI konutlarmin da yer
aldig1 Doganbey Ilgesi'nde ise 3,8 hektarlik alan depreme kars1 orta
duyarlilikta, 7,4 hektarlik alan ise ¢ogunlukla ticari amaglh kullanilan
¢ok hassastir. TOKI konutlart ise orta derecede deprem duyarliligina
sahiptir. Ahmetpasa Ilgesi'nde 0,5 hektarlik alan orta deprem
duyarhiliginda, 10 hektarlik alan ise yiliksek deprem duyarliliginda
oldugu tespit edilmistir. Yiiksek riskli alanlarin biiyiik ¢ogunlugu
konut alani olarak kullanilmaktadir. Ayrica Ahmetpasa Mezarligi
mahallenin %28,57'sini (3 hektar) kaplamaktadir. Son olarak Aktar
Hiissam Ilcesi'nde 0,1 ha'lik orta diizeyde deprem duyarliligina sahip
bir alan ile 4,4 ha'lik yiiksek diizeyde deprem duyarliligina sahip bir
alan tespit edilmistir. Tablo 3, tim mahallelerin hektar (ha) cinsinden
olgiilen biiytikliklerinin ve deprem duyarliliklar1 yer almaktadir.

3.2. Kiiltiirel Peyzaj Bilesenleri Analiz Sonuglart
(Cultural Landscape Components Analysis Results)

ArcGIS programinda yapilan niifus analizinin sonucu Sekil 5'te
gosterilmigtir. Sekil 5'e gore, en yogun niifuslu mahalleler Kiremitgi
ve Doganbey Mahalleleridir. En az yogun mahalle ise Doganbey Milli
Bahgesi'ni de i¢inde barindiran Kircaali Mahallesidir.

Deprem duyarlilik analizinden sonra ag analizi yapilmistir. Calismada
baglangic noktas1 olarak Doganbey Milli Bahgesi'ni g¢evreleyen 5
mabhallede 10 farkli nokta isaretlenmistir. Toplanma alani ve ayni
zamanda ¢alisma alani olarak da tanimlanabilen Doganbey Millet
Bahgesi bitig noktasi olarak isaretlenmistir. Ag Analizi sonucu ve 10
farkli nokta Sekil 6'da gdsterilmistir. Ayrica ¢aligma alanindaki 10
farkli lokasyona ait erigim siireleri Tablo 4'te dakika olarak verilmistir.
Bu siireler yayalar dikkate alinarak yapilmustir.

Depremler, olug zamanlari belirsiz, biiyiik tehdit olusturan kaginilmaz
dogal tehlikelerdir. Giiniimiizde hizli kentsel biiylime, yiiksek
yogunluklu kentsel alanlar, ¢ok katli konut alanlari ve binalar plansiz
kentsel gelisim, eski yapilar ve asinmig kentsel doku nedeniyle
depremlerin yarattign tehlikeler gegmise gore daha biiyiik
goriinmektedir. Calisma alan1 olan Doganbey Millet Parki, Bursa
Kentinin tarihi merkezinde, ¢ogunlukla eski ve asinmis kentsel
dokuya sahip yiiksek yogunluklu bir alanda yer almaktadir. Bursa
Kenti, Marmara Bolgesinin giineyinde ve Kuzey Anadolu Fay
Hatti'nin orta kolunda yer almaktadir. Bu alan konumu nedeniyle
yiiksek riskli olup deprem afeti potansiyeline sahiptir. Calisma
alaninin 400 m giineyinde aktif bir fay hatt1 bulunmaktadir ve Tiirkiye

deprem haritasina gore ¢aligma alani 1. risk kategorisine girmektedir.
Calisma alan1 ve ¢evresi kompakt bir bigimde yiiksek niifus
yogunlugu ve kamusal agik alanlarin eksikligi gostermektedir.
Calisma alani, toplam 41,2 hektarlik alanina karsilik, 10220 kisi i¢in
yaklasik 2500 m?lik halka agik alandan olugmaktadir. Calisma
alaninin etrafinda ¢ok sayida kiigilik toplanma alani olmasina ragmen,
bu yerler niifusu kaldirmayacak biiyiikliikte olmasi agisindan
yetersizdir. Ayrica, ¢alisma alaninin etrafinda biiyiik yesil alanlar
olmasma ragmen, Afet Onleme Parklar1 gibi kentsel halka acik
alanlarin eksikligi olast deprem tehlikelerini artirmaktadir. Bes
mahallenin afet risk analizlerinin sonuglari, alanin yarisindan
fazlasinin (%56,79) yiiksek deprem duyarlilifn bolgelerinde yer
aldigim gostermektedir. Dahasi, yaklasik 23,4 hektar veya alanin
%43,21'1 orta diizeyde deprem riski gostermektedir.

Kentsel yapidaki Afet Onleme Parklari, deprem dayamikliligini
desteklemek i¢in tehlike egilimli alanlardaki yesil alanlarn aktif
bilesenler olarak atayabilir. Bu alanlar, ilk yasam destegi, acil tahliye,
iletigim, sosyal toplanti, barinma, sanitasyon ve depremden sonra
yiyecek ve su dagitimi igin yerler olarak islev gormektedir. Ancak
kentsel agik ve yesil alanlarin 6lgegi ve erisilebilirligi, olast bir
deprem sonrasinda “ikinci sehir” roliinii iistlenmeleri nedeniyle Afet
Onleme Parklar1 olarak rollerinde énemli faktorlerdir. Dolayisiyla
acik ve yesil alanlarin ag1, kentsel tasarim ve yenileme planlamasi
arasindaki ortak noktalardir. Bu alanlar bir yandan insanlarm giinliik
yasamlarinin destekleyen alan olarak, 6te yandan biiyiik bir depremin
ongoriilemeyen sonuglart igin ¢ok islevli agik ve yesil alanlar olarak
bilinirler. Ayrica bu alanlarmn, farkli olgeklerde kentsel dokuda
erisilebilir ve okunabilir olmasi 6nemlidir. Kentsel dokuda farkli
6lcekli agik ve yesil alanlar1 ag1, kentin diger altyap: tesisler ile
biitlinciil ag olusturarak, afet sonras1 kentsel erisilebilirligi saglanir.
Kentsel agik ve yesil alanlarin dagilimi ve konumu, riske maruz kalma
ve niifus yogunluguna gére ayrilmalidir. Ote yandan, Afet Onleme
Parklarin planlama ve tasarim siiregleri sosyal etkilesim firsatlarini
saglayan, topluluk, yerel paydaslar ve mekanla birlikte ¢alismaya
olanak saglar. Ustelik caligma alanin konumu, Merinos Park, Resat
Oyal Park ve Millet Bahgesi gibi yesil alanlar ve kentin diger kamusal
alanlara yakinlik agisindan giiglii bir potansiyel olarak goriiliir. Bu
faktorler, bir Afet Onleme Parki igin yesil ag olusumu, erisebilirlik ve
altyapi acisindan 6nemli faktorlerdir.

Calisma sirasinda, Doganbey Millet Parki’'nin dogal ve Kkiiltiirel
bilesenleri analiz edilerek alanin Afet Onleme Parki olarak islev
gorme potansiyeli degerlendirilmistir. Oncelikle, yaklasik 17500
metrekarelik bir alani kaplayan Doganbey Millet Parki’nin 6l¢egi, onu
yakin ¢evredeki sakinler igin acil barmak veya gegis yeri olarak islev
gorebilecek bir Sehir Parki (1 hektardan fazla) olarak nitelendirmekte
ve etkili bir sekilde bir Afet Onleme Parki islevi gérmektedir. Ayrica,
Doganbey Milli Parki, bu yesil agik alana kolay erigim saglayan ana
dolagim kentsel yollarla ¢evrilidir.

Dolayisiyla, bu faktorler olasi bir deprem sonrasinda Doganbey Millet
Parki’nin Afet Onleme Parki olarak kullanilma sansini artirmaktadir.
Caligma alaninin bir fay zonuna yakin olmasina ragmen, dogal bilesen
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litolojisi (%36,9), fay hatlarina uzakligi (m) (%21,8), deprem bolgesi
derecesi (%13,7), maksimum yer ivmesi (%9,2), hidrojeoloji (%6,5),
jeomorfoloji (%4,9), egim (%3,9) ve akarsuya uzaklig1 (%3,10) bir
Afet Onleme Parki olarak islev gérme potansiyeline isaret etmektedir.

Ayrica, erigilebilirlik bir depremden sonra kritik bir giivenlik
faktoriidiir. Alanin ag analizlerine gore, agik alan olarak en yakin
noktalara 5-10 dakika veya 200 metre i¢inde ulasilabilmekteyken, en
uzak noktalara maksimum 17 dakika veya 1100 metre iginde
ulagilabilmektedir. Bu, 6zellikle genis bir yiiksek riskli alan olarak
siniflandirilmast goz &niine alindiginda, bu alanda bir Afet Onleme
Parki kurulmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Ornegin, Akar vd. [43],
Istanbul'da olast bir deprem senaryosu altinda tahliye rotalarim
belirlemek i¢in CBS tabanli Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi
kullanmis ve toplanma alanlarina en kisa erisimin yap1 yogunlugu
diisiik, yol ag1 genis ve egim orani diisiik bolgelerde miimkiin
oldugunu ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada, tahliye siirelerinin %30
oraninda azaltilabilecegi vurgulanmigtir. Yildirim ve Sisman [44] ise
Samsun/Atakum il¢esinde yiiriittiikkleri ¢aligmada, toplanma
alanlarinin sadece %22’sinin 500 metrelik yilirime mesafesi iginde
oldugunu belirlemis; toplanma alani sayisinin artirilmast ve erigim
analizlerinin CBS tabanli yeniden yapilandirilmasi gerektigini
vurgulamiglardir. Sun vd. [45] tarafindan Cin’de yapilan bir bagka
arastrma CBS yardimiyla, kalabalik yaya hareketliliginin kontrol
altina alinabildigini ve bariyer etkisi olan bina kiimelerinin kagis
stiresini %15°e kadar uzattigini ortaya koymustur. Bu bulgu, rotalarin
sadece mesafe degil, yapisal cevre 6zelliklerine gore de modellenmesi
gerektigini kanitlamaktadir. Mimari agidan incelendiginde ise, agik
yesil alanlara entegre edilebilecek kiicik Olgekli konteyner
sistemlerinin estetik, kaliteli, glivenli ve yasanabilir ¢6ziimler sunmast
gerekmektedir. Ornegin, Avlar vd. [46] tarafindan deprem sonrasi
gegici barinma igin gelistirilen CLT E-BOX modeli; kolay
taginabilirligi, hizli kurulumu, defalarca sokiilip yeniden
kullanilabilirligi, diisiik maliyeti, optimum kullanim alani1 saglamasi
ve farkli aile biiytikliiklerine uyarlanabilir i¢ mekan diizenleriyle 6ne
cikmaktadir.  Ayrica, konforlu yasam  kosullart  sunarak
depremzedelerin temel ihtiyaglarini (barinma, temizlik, su, saglik vb.)
karsilamakta; c¢evre dostu, siirdiiriilebilir, seri iiretime uygun ve
ekonomik agidan avantajli olmasiyla da dikkat cekmektedir. Boylece,
hem yagsamin hizla normale donmesine katki saglamakta hem de
kullanicilarin psikolojik ve sosyal iyilesmesine destek olmaktadir.

5. Sonugclar (Conclusions)

Doganbey Milli Bahgesi ve yakin ¢evresindeki 5 mahalle i¢in olasi bir
deprem durumunda giivenli ve hizli bir sekilde ulagilabilecek ortak
alanlar1 belirlemeyi amaglayan bu ¢aligmanin ¢iktilart sunlardir:

e Toplanma alanlari depreme duyarli olmayan alanlarda
bulunmalidir. Deprem duyarlilik analizine gore Doganbey Milli
Bahgesi "orta" riskli bir bolgede yer almaktadir.

e Olas1t bir deprem durumunda ulasim planlamasi kritik hale
gelmektedir. Toplanma alanlarina erisimin en kisa ve en giivenilir
yollarla saglanmasi esastir. Caligma alaninda, zaman agisindan
erigebilirlik ve ulasim aglar incelenmistir. Calisma alanini
gevreleyen bes mahalleden A, B, H, I ve J yollari toplanma alanina
en kisa ve en giivenilir erisimi sunmaktadir.

e Olas1 deprem durumunda, caligma alani kentin diger agik yesil
alanlarina yakinlik agisindan ag olusumu, erisebilirlik ve alt yapi
acisindan gii¢lii konumdadir.

Bu bilgiyle, nicel verilere dayali bir tasarim siireci kullanarak daha
hizli ve daha giivenilir erisime sahip toplanma alanlar1 olusturabiliriz.
Bu siireg, iniversitelerden, ilgili bakanliklardan, yerel yonetimlerden,
uzmanlardan ve kentsel tasarim ve planlama c¢aligmalarindaki diger
paydaslardan gelen girdileri igermektedir.
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