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OZET

Afetlerde en kisa zamanda miidahale hayati 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda insani
yardim malzemelerinin talep noktalarina dogru zamanda ulastirilmast uygun giizergahlarin
bulunmasi ile miimkiindiir. Bu ¢calismada, olas1 bir deprem sonras1 talep noktalarina yardim
malzemelerini tastyan araclar i¢in zaman ve giivenilirlik agisindan ulasimi etkileyecek tiim
faktorleri (mesafe, trafik yogunlugu, yolun genisligi, yolun hasar durumu, zemin yapisi
gibi) dikkate alan CBS temelli bir sebeke kurularak uygun ve dinamik gilizergahlarin
bulunmas1 amaciyla bir metodoloji gelistirilmektedir. Metodolojinin uygulamas1 olarak,
Istanbul’'un Avrupa Yakasi Marmara kiyisina yakin ilgeleri (birinci derece deprem riski
tasiyan bolgede olmasi nedeniyle) talep bolgeleri olarak belirlenmektedir. Ote yandan bu
bolgede olast bir deprem sonrasi acil yardimlarin ulastirilmast i¢in kullanilacak depo
olarak Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin Alibeykdy’de yer alan Lojistik Destek Merkezi
segilmektedir. Literatiirde Istanbul ili ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, Istanbul
ilinde olas1 bir deprem sonrasinda yol sebekesindeki ulagim zamanimi etkileyecek tiim
kriterleri dikkate alarak uygun gilizergahlarin bulundugu bir ¢aligmanin olmadig:
goriilmektedir. Sunulan metotta kriter agirliklar1 AHP yontemiyle belirlenmekte ve
kriterlerin etkileri birlestirilerek CBS’ye entegre edilmektedir. Problemi ¢6zmek i¢in
Dijkstra algoritmas1 tabanli calisan CBS Network analizi kullanilmaktadir. Onerilen
metodoloji ile ¢esitli deprem senaryolari i¢in uygun ve dinamik gilizergahlar
bulunmaktadir. Bu metodolojinin, karar verici yasal otoritelerin (AFAD, AKOM gibi)
deprem Oncesi yapacaklart hazirliklar ve olasi bir deprem sonrasi miidahale icin
verecekleri kararlara yonelik 6nemli katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
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Anahtar Kelimeler : Cografi bilgi sistemi, deprem lojistigi, sebeke analizi, uygun
giizergah belirleme, dinamik rotalama
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ABSTRACT

Emergency response as soon as possible is of vital importance in the event of a disaster. In
this context, it is possible to deliver humanitarian aid materials to the demand points at the
right time by finding optimal routes. This study aims to develop a methodology in order to
find optimal and dynamic routes for vehicles carrying aid materials to demand points after
an earthquake by establishing a GIS-based network considering all the factors (distance,
traffic intensity, wideness of the road, road damage status, ground structure etc.) that will
affect transportation in terms of time and reliability. As the application of the proposed
methodology, the districts of Istanbul close to the Marmara Sea on its European side (due
to the fact that these districts are in the region bearing the risk of the first degree
earthquake) are determined as demand zones. On the other hand, Logistics Support Center
located in Alibeykdy of Istanbul Metropolitan Municipality is selected as a warehouse to
be used for delivering emergency aids after an earthquake in this region. When studies on
Istanbul province in the literature are examined, it has been found that there is no study
with optimal routes taking into consideration all the criteria that will affect the
transportation time in the road network after a possible earthquake in Istanbul. Criteria
weights are determined by the AHP method and the effects of the criteria are combined
and integrated into GIS. In order to solve the problem, Dijkstra algorithm based GIS
Network analysis is used. Optimal and dynamic routes are found with the developed
methodology for various earthquake scenarios. It is considered that this methodology will
make a significant contribution to the decision making process by the decision-making
authorities (such as AFAD, AKOM) for preparations to be made before the earthquake and
decisions to be made for a possible post-earthquake response.

Science Code : 90620
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1. GIRIS

Afet, toplumun tamami veya belli kesimleri i¢in fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar
doguran, normal hayati ve insan faaliyetlerini durduran veya kesintiye ugratan dogal,

teknolojik veya insan kaynakli olaylar olarak tanimlanmaktadir.

Acil durum ise; toplumun tamaminin veya belli kesimlerinin normal hayat ve faaliyetlerini
durduran veya kesintiye ugratan ve acil miidahaleyi gerektiren olaylar1 ve bu olaylarin

olusturdugu kriz halini ifade etmektedir.

Afetlerin 6nlenmesi ve zararlarinin azaltilmasi amaciyla, afet dncesi, sirast ve sonrasinda
alinmasi gereken onlemler ve yapilmasi gereken ¢aligsmalarin planlanmasi, yonlendirilmesi,
koordine edilmesi, desteklenmesi ve etkin olarak uygulanabilmesi gerekmektedir. Bunun
icin toplumun tiim kurum ve kuruluslariyla, imkan ve kaynaklarinin belirlenen stratejik
hedefler ve oncelikler dogrultusunda kullanilmasini1 gerektiren ¢ok yonlii, ¢ok disiplinli ve
cok aktorlii bir yonetim siireci 6n plana ¢ikmaktadir. Afet olmadan, afetlerin 6ncesinde
yapilacak ¢aligmalar, afet sonrasinda yasanacak kayiplari azaltmanin bir yoludur. Afetleri
onlemek miimkiin degildir, ancak alinacak dnlemlerle zararlarini en aza indirmek miimkiin

olacaktir.

Diinya iizerinde bir¢ok farkli lilkede dogal afetler meydana gelmektedir. Dogal afetler {ilke
ekonomisine zararlar1 olmasi nedeniyle ve dolayisiyla insanlar {izerinde de psikolojik ve

sosyal agidan olumsuz etkilere neden olmaktadir.

Afetler bir toplumun kars1 karsiya kaldigi olaganiistii durum ve haller arasinda tahmin
edilme giicliikleri, etki biylklikleri, diger tehlikeli olaylar tetikleyebilme potansiyelleri
ile cografyamizda olusma sikliklar1 gibi kriterler agisindan degerlendirildiginde en genis

kapsamli, en uzun siireli ve en zarar verici olanlaridir.

Tiirkiye de deprem basta olmak {iizere afetlerin yogun olarak yasandigi bir iilkedir.
Ulkemizde en sik goriilen klimatik kdkenli dogal afetler olup, en siddetlileri basta deprem

olmak iizere jeolojik afetlerdir.



Deprem; yikim giicii, yasanma sikligi, diger afetleri tetikleme ozelligi, yurdumuz
cografyasimin %96’simin sismik olarak riskli kabul edilen ilk dort derece deprem bolgesi

icerisinde olmasi ve niifusumuzun %98’ini tehdit etmesi sebepleriyle 6nem arz etmektedir.

Bu baglamda, Tiirkiye’de afet denilince akla genelde deprem gelmekte ve alinan 6nlemler
bu kapsamda olmaktadir. Marmara bolgesinde Kocaeli ve Diizce’de meydana gelen
siddetli depremler, iilkenin 20. ylizyilda yasadigi en biiyiik tabii afetler olmus ve afet

yonetimi agisindan adeta yeni bir takvim baglangici teskil etmislerdir [1].

.....

miidahale hayati 6nem tasimaktadir. Insani yardim malzemelerinin dogru zamanda
ulastirilmasi sliphesiz yardim ve talep noktalar1 arasindaki en uygun giizergahin bulunmasi

ile yakindan ilgilidir.

Olas1 bir deprem neticesinde Istanbul’daki otoyollarin, karayolu aginn, kopriilerin, tiinel
ve viyadiiklerin ne derece etkilenecegi, bu hasarin deprem yardimlarini talep noktalarina

tagimakta ne kadar gecikmeler meydana getirecegi ¢ok 6nemli bir husustur.

Tez caligmasinda deprem sonrasi yardim noktasina yardim malzemelerini tagiyacak
araclara, zaman ve giivenilirlik agisindan ulagsmay1 etkileyecek tiim faktorleri (mesafe,
trafik yogunlugu, yolun genisligi gibi) dikkate alarak depreme ait tiim etkileri i¢inde
barindiran Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) temelli bir sebekenin kurulmasi ve acil yardim
araglart i¢in uygun ve dinamik gilizergahlarin bulunmasi amaglanmistir. Tiim kriterleri
dikkate alarak secilen bir gilizergahin etkili bir acil lojistik yardim siirecinde kritik bir

oneme sahip oldugu degerlendirilmektedir.

Bu ¢aligmada Istanbul’un Avrupa Yakas: Marmara kiyisina yakin olan bazi ilgeleri birinci
derece deprem riski tagiyan bolgede olmasi ve gerek niifus orani gerekse 1999 Marmara
depremi sonrasi hasarli bina oraninin yiiksek olmasi nedeniyle ihtiya¢ (talep) bolgeleri

olarak se¢ilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde; tez ile ilgili olarak genel bilgi verilmekte ve konuya giris

yapilmaktadir.



Ikinci béliimiinde afet tiirleri ve afet lojistigi, afet yonetim sistemi, Tiirkiye’de ve 6zellikle
Istanbul’da geg¢miste meydana gelen depremler ve etkilerinden bahsedilmistir. Depremle
miicadele kapsaminda gorev alan devlet organizasyonlari ve sivil organizasyonlara

deginilmistir.

Ucgiincii béliimde; tez konusu kapsaminda yapilan literatiir taramasina yer verilmistir.

Dérdiincii bolimde; ¢alismada kullanilacak metotlara yonelik Analitik Hiyerarsi Prosesi

(AHP) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) konularinda literatiir arastirmasi anlatilmistir.

Besinci boliimde; calismada 6nerilen metodoloji anlatilmistir.

Altinct boliimde; Deprem Sonrasi Yardim-Talep Noktalar1t Arasinda Dinamik Rotalama
Uygulamasi kapsaminda; arastirma probleminin tanimi yapilmis, calismada kullanilan
verilerin tespiti ve bu verilerin tez ¢alismasinda kullanilacak olan CBS‘ye nasil aktarildigi
anlatilmis, araglarin deprem sonrasi ulasim hizini etkileyen kriterler belirlenmis, kriter
agirliklart AHP metodu ile hesaplanmis, kriterlerin etkilerinin birlestirilebilmesi icin
oncelikle verilerin normallestirilmesi ve miiteakiben AHP ile bulunan kriter agirliklarinin

CBS’ye nasil entegre edilecegi izah edilmistir.

Ayrica bu boliimde ti¢ farkli deprem senaryosu olusturulmus ve bu senaryolar i¢in deprem
oncesi ve deprem sonrasi zamana iligkin uygun giizergahlar bulunmus, CBS sebeke
analizinin nasil yapildigi izah edilmis, olusturulan sebeke tlizerinde karar verici i¢in uygun

ve dinamik giizergahlar bulunmustur.

Ote yandan olusturulan sebeke sayesinde darbogaz noktasinin belirlenmesi ve deprem
sonrasinda meydana gelebilecek anlik durumlar karsisinda dinamik olarak yeni

giizergahlarin bulunabilmesi lizerine ¢aligilmistir.

Tezin son bdliimiinde ise calismadan elde edilen sonuglar izah edilmis ve miiteakip

caligmalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.






2. AFET, AFET YONETIMI

Tez ¢alismasina giris olarak bu boliimde afet kavramu, tiirleri, afet lojistigi, diinyada ve
Tiirkiye’de meydana gelen depremlerin yanisira 6zelde Istanbul’'un da etkilendigi
depremler de incelenerek afet yonetim sistemi ve organizasyonlarindan bahsedilmis ve bu

konuya yonelik literatiire de deginilmistir.
2.1. Afet Tiirleri ve Afet Lojistigi

Afet, toplumun tamami veya belli kesimleri i¢in fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar
doguran, normal hayati ve insan faaliyetlerini durduran veya kesintiye ugratan dogal,

teknolojik veya insan kaynakli olaylar olarak tanimlanmaktadir.

Acil durum ise; toplumun tamaminin veya belli kesimlerinin normal hayat ve faaliyetlerini
durduran veya kesintiye ugratan ve acil miidahaleyi gerektiren olaylar1 ve bu olaylarin

olusturdugu kriz halini ifade etmektedir.

Afet ve acil durumlar ¢ok farkli bigimlerde ortaya ¢ikmalarina ragmen ortak 6zellikleri s6z
konusudur. Yasam kaynaklarina ve altyapiya zarar vermeleri, aniden meydana gelmeleri,
meydana geldikleri yerde niifusun biiyiikk bir kismini etkilemeleri, can ve mal kaybina

neden olmalari ve ilk anlarda organize miidahale ile engellenememeleri bunlar arasindadir

[2].

Dogal afetler gelisme hizina gére yavas gelisen ve ani gelisen afetler olmak lizere ikiye
ayrilirlar. Asirt soguklar ve sicaklar, kuraklik, kitlik vb. afetler yavas gelisen afetler olup
deprem, sel, tsunami, toprak kaymalari, kaya diimeleri, ¢i1g, firtinalar, hortumlar,
volkanlar, yanginlar vb. afetler ani gelisen dogal afetler listesine girmektedir. Ayrica dogal
afetler dogal kaynakli ve insan kaynakli olarak da ikiye ayrilmaktadir. Her yil meydana
gelen dogal afetler nedeniyle milyonlarca insan etkilenmekte, ¢ok sayida can ve mal
kaybina neden olmakta ve olusan maddi kayiplar nedeniyle iilke ekonomisi zarar

goérmektedir [3].

Afetlerin vuku bulmasindan sonra insanlar iizerinde meydana getirdigi psikolojik ve sosyal

kayiplar afetlerin toplumlar iizerinde meydana getirdigi zararlarin Onemini ortaya



koymaktadir. Dogal afetlerin bir kismma ne yazikki insanlar neden olmaktadir. Dogal
afetlerin ne zaman, nerede ve ne sekilde ortaya cikacagi bilinememektedir. Niikleer
patlamalar ve sizintilar basta olmak iizere ormanlarin bilingsizce yok edilmesi ile meydana
gelen erozyon ve bunun neticesinde olusan heyelanlar, grizu patlamalari, ¢oplik

patlamalari, yanginlar ve salgin hastaliklar insanlarin neden oldugu zarar verici afetlerdir

[3].

Afetlerin 6nlenmesi ve zararlarinin azaltilmasi amaciyla, afet 6ncesi, siras1 ve sonrasinda
alinmasi1 gereken 6nlemler ve yapilmasi gereken caligsmalarin planlanmasi, yonlendirilmesi,

koordine edilmesi, desteklenmesi ve etkin olarak uygulanabilmesi gerekmektedir.

Bunun i¢in toplumun tiim kurum ve kuruluslariyla, imkan ve kaynaklarinin belirlenen
stratejik hedefler ve Oncelikler dogrultusunda kullanilmasini gerektiren ¢ok yonlii, ¢cok
disiplinli ve ¢ok aktorlii bir yonetim siireci 6n plana ¢ikmaktadir. Afet olmadan, afetlerin
oncesinde yapilacak caligmalar, afet sonrasinda yasanacak kayiplar1 azaltmanin bir
yoludur. Afetleri 6nlemek miimkiin degildir, ancak alinacak 6nlemlerle zararlarini en aza

indirmek miimkin olacaktir.

Afet ve acil durum lojistigi, insanlari, kaynaklari, yetenek ve bilgiyi, afetlerden etkilenmis
afetzedelere yardim etmek i¢in etkin bir sekilde mobilize edebilen siiregler ve sistemlerden

olusur [4]. Afet lojistigi asamalart;

- Afet Oncesi hazirlik
- Afet mudahale siireci

- Miidahale sonrasi lojistik faaliyetler olmak tizere 3 kisimda degerlendirilebilir [5].

Afet oncesi hazirlik ve planlar dogru nitelikteki malin, dogru zamanda, dogru yere, en
uygun maliyetle ulastirilmasin1 saglamaya yonelik c¢alismalar1 kapsamaktadir. Afet
malzemelerinin temini esnasinda, tedarik¢i (mal ve hizmet saglayici) firmalarin se¢iminde;
firmalarin gilivenirligi, referanslari, deneyimi, kapasiteleri ve mali gilicii gibi kriterler

dikkate alinmalidir.

Afet oncesi hazirlik ¢alismalar1 planlama, satin alma, tasimacilik yonetimi, raporlama ve

insan kaynaklarinin gelistirilmesi siireglerini kapsamaktadir. Afet miidahale siireci lojistik



faaliyetleri; 6n degerlendirme ve ihtiyag tespiti, lojistik eylem plan1 yapilmasi ve
uygulanmasi, afetle miidahale siirecinin izlenmesi, degerlendirilmesi ve raporlanmasi

asamalarii kapsamaktadir.

Afet lojistiginin son asamasi afete miidahale sonrasi yapilan lojistik faaliyetler olup afete
miidahale sonrasi, afet malzeme toplama ve bakim ekibi tarafindan afet alaninda bulunan
malzemelerin toplanmasi, bakimlarinin yapilmasi ve depolara sevk edilmesi islemlerinin
en kisa siirede ve ekonomik olarak yapilmasini saglayacak planlamanin yapilmasi ve

uygulamaya konulmasidir [3].

.....

Insanlar etkileyen afet ve acil durumlarda insani yardim malzemelerinin lojistigine Insani

.....

malzemeyi, dogru kisiye, dogru miktarda, dogru nitelikte, dogru zamanda ve dogru yerde

ulagtirabilmektir. Lojistigin yedi dogrusundan olan Dogru Maliyet terimi 6zellikle afet

.....

2.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Dogal Afetler

Diinya tizerinde bir ¢ok farkli {ilkede dogal afetler meydana gelmektedir. Dogal afetler
iilke ekonomisine zararlar1 olmas1 nedeniyle ve dolayisiyla insanlar lizerinde de psikolojik
ve sosyal acidan olumsuz etkilere neden olmaktadir. Afetler bir toplumun kars1 karsiya
kaldig1 olaganiistii durum ve haller arasinda tahmin edilme giigliikleri, etki biiytikliikleri,
diger tehlikeli olaylar1 tetikleyebilme potansiyelleri ile cografyamizda olusma sikliklar
gibi kriterler agisindan degerlendirildiginde en genis kapsamli, en uzun siireli ve en zarar
verici olanlaridir. Bu kapsamda diinyada meydana gelen afetlere genel bakildiginda afet

tiirleri temelde (Cizelge 2.1°de [6’dan uyarlanmistir]) 5 sinifa ayrilmaktadir.



Cizelge 2.1. Afet tiirleri

Jeolojik Afetler

Klimatik Afetler

Biyolojik Afetler

Sosyal Afetler

Teknolojik Afetler

Deprem Sicak dalgast Erqzyon ve Yanginlar Maden kazalar
Collesme

Heyelan, Camur N Orman KBRN saldirilart
akintis1 ve Kaya Soguk dalgasi Savaglar

diismesi yanginlari ve kazalari

\gg::?rglak Kuraklik Salginlar Teror saldirilar1 | Sanayi kazalar
Toprak ¢okmesi Dolu Bocek istilasi Gogerler Ulasim kazalar1

Tsunami Sis

Hortum, Firtina

Sel-Su baskini

C1g, Tipi,
buzlanma

Hava kirliligi

Diinya genelindeki dogal afetler analiz edildiginde, dogal afetlerin ¢ogunlugunu klimatik
(meteorolojik) ve jeolojik afetlerin olusturdugu goriiliir. 2015 yilinda doga kaynakl
afetlerde olenlerin sayis1 2014 yilina nazaran (yaklasik10 bin Kisi) ikiye katlanmistir.
Jeoloji Miihendisleri Odas1 (JMO) Doga Kaynakli Afetler ve Afet Yonetimi Calisma
Grubu tarafindan 2015 yilinda hazirlanan raporda, diinyadaki tiim afet olaylarinin

kaynaklardan izlenmesi sonucu doga kaynakli afetlerde meydana gelen toplam kayip

Cizelge 2.2°de goriildiigii tizere 19241 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 2.2. 2015 yil1 doga kaynakl1 afetlerdeki can kayiplari

Afet tiirii Can kaybi
Deprem 9640
Volkan yok
Heyelan 1147
Cig 341
Sel ve Su baskinlari 1751
Siddetli Kis Kosullari 38
Siddetli Sicaklik Dalgast 4704 >
Siklon, Tayfun, Kasirga 884
Hortum 549 >
Yildirim 35
Toz Firtinast 8
Ceken (Rip) akint1* ~139
Meteor diismesi yok
Toplam Can Kaybi1 19241

*TUIK e gore denizdeki bogulmalarda her yaz 600’den fazla insan hayatim kaybetmektedir.




2015 yilinda depreml er can kayiplari agisindan birinci sirada yer alirken, asirt sicaklik
dalgasinda olenler ikinci sirada sel ve heyelanlar ise iigiincii sirada yer almaktadir. Ceken

akintidan 6lenlerin sayis1 yaklasik ve tahminidir [7].

EM-DAT (Uluslararas1 Afet Bilgi Bankasi)’in 2015 yilinda yaymlamis oldugu doga
kaynakli afetlerin insana maliyeti ve kiiresel bakis konulu raporda belirtilen bilgilere gore
1994 ve 2013 yillar1 arasinda diinya ¢apinda meydana gelen 6873 doga afeti 1,35 milyon
can kaybina neden olmustur. Bu da yilda ortalama yaklasik 68000 insanin 6ldiigiinii
gostermektedir. Buna ek olarak 20 yillik dénemde dogal afetlerden 218 milyon insan

etkilenmistir [8].

Dogal felaketler 1994-2013 doneminde diinyanin her kitasint vurmustur. Asya kitast dogal
afetler sonucu etkilenecek yiiksek risk tasiyan birden ¢ok nehir havzasi, tagkin ovasi,
daglar, aktif sismik ve volkanik bolgelerin varligi ve afete egilimli bolgelerdeki niifus
yogunlugunun yiiksek oldugu biiyiik ve degisken arazileri nedeniyle afetlerin siklig1 ve
olen ve etkilenen insan sayis1 bakimindan en fazla etkilenen bolge olmustur (Sekil 2.1 ve

2.2) [8].
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Sekil 2.1. 1994-2013 donemi kita ve diinya genelinde felaket sayisi
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Sekil 2.2. Ulke basina felaket sayis1 (1994-2013)

Afetlerden etkilenen insan sayisi1 felaketin tiiriine gore degiskenlik gostermektedir. EM-
DAT raporuna gore Sekil 2.3’te goriildiigi gibi 1994-2013 doneminde en sik goriilen afet
tiim olaylarin %43’linii olusturan su baskinlar1 olmustur. Ayn1 zamanda su baskinlarindan
etkilenen insanlarin orani diger afetlerden fazla olmustur. Bu oran afetlerden etkilenen

toplam yaklagik 2,5 milyar kisinin %55°1 olarak hesaplanmistir [8].

B Flood

B Storm

M Earthquake

B Extreme temperature
B Landslide

B Drought

W wildfire

M Volcanic actvity

Sekil 2.3. Dogal afetlerin afet tipine gore dagilimi (1994-2013)
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Ikinci siradaki firtinalar 244,000 den fazla insanin sliimiine, 936 milyon ABD dolar: zarara
yol agmistir. Bu tablo firtinalarin bu 20 yillik donemde ¢ok maliyetli bir afet tipi oldugunu

gostermektedir. Can kayiplar: agisindan da ikinci maliyetli afet tipidir.

Depremler, tsunamide dahil, diger tiim afet tiirlerinden ¢ok daha oliimciil olmuslardir. 20
yillik donemde bu oran diger afetlerle sonuglanan 6liimlerin %55 ‘ini olusturmus ve hemen
hemen 750,000 insan deprem ve tsunamiden dolay: hayatini kaybetmistir.(48) Tsunamiler,
depremin en olimciil alt tipidir. Yerin hareketlerinden etkilenen her 1000 insandan 4’
hayatin1 kaybederken, tsunamiden etkilenen her 1000 insanin ortalama 79’u hayatini

kaybetmektedir. Bu da tsunamiyi yer hareketlerinden 20 kat daha 6liimciil kilar [7].

Uluslararast Kizilhag ve Kizilay Topluluklari Federasyonu (IFRC) 2015 diinya afet
raporuna gore 2014 yilinda ise dogal afetlerin yol agtigi 6liimlerin sayisi ¢ok az olup son
on yilin en diisiik seviyesinde olmustur. Ayn1 zamanda teknolojik felaketlerden meydana

gelen Oliimlerin sayisi da en diisiik seviyede gerceklesmistir.

2014 yilinda meydana gelen dogal felaketler arasinda, sel ve firtinalar sonucu meydana
gelen Oliimlerin sayis1 on yilin en diisiik seviyesinde ve on yillik ortalamanin ¢ok altinda
olmustur. Depremlerden oliimler on yilin ikinci en diislik seviyesinde yer almistir. Bunun
aksine, volkanik faaliyetlerden Olenler on yil i¢in ikinci en yiiksek seviyedeyken,

heyelandan 6lenlerin sayisi {igiincii en yiiksek seviyede yer almistir.

2014 yilinda meydana gelen 6liimciil dogal afetlerden biri Cin’de meydana gelen ve 731
kisinin Oliimiiyle sonuglanan deprem felaketi ve Peru’da meydana gelen ve 505 kisinin

oliimiiyle sonuglanan soguk dalgalar felaketidir [9].

Ulkemizde ise en sik goriilen klimatik kokenli dogal afetler olup, en siddetlileri basta
deprem olmak iizere jeolojik afetlerdir. Deprem; yikim giicii, yasanma siklig1, diger afetleri
tetikleme 6zelligi, yurdumuz cografyasinin %96’smin sismik olarak riskli kabul edilen ilk
dort derece deprem bolgesi igerisinde olmasi ve niifusumuzun %98’ini tehdit etmesi

sebepleriyle 6nem arz etmektedir.
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Tiirkiye’de yasanan dogal afetlerin etkileri agisindan, ylizde olarak siralamasi soyledir:
depremler % 61, Heyelan % 15, Sel % 14, Kaya diismesi % 5, Yangin % 4, C1g ve
digerleri %1 [10].

Gonidllilik esasina dayanan, 189 iilkeden olusan ve diinyanin en biiyiikk kurulusu olan
Uluslararast Kizilhag ve Kizilay Topluluklart Federasyonu (IFRC) 2015 diinya afet
raporuna gore Tiirkiye ile ilgili bazi bilgiler Cizelge 2.3’teki gibi belirtilmistir [7].

Cizelge 2.3. IFRC diinya afet raporu Tiirkiye ile ilgili istatistikleri

1995-2004 yillar arasinda kayitli 6len insan sayisi 20,098
1995-2004 yillar1 arasinda kayitli etkilenen insan sayist 5,588,392
2005-2014 yillar1 arasinda kayith 6len insan sayist 2,041
2005-2014 yillar1 arasinda kayith etkilenen insan sayist 155,680
2014 yilinda kayith 6len insan sayis1 410

2014 yilinda kayith etkilenen insan sayisi 462

1999-2014 yillant igerisindeki Tiirkiye’de meydana gelen bazi 6nemli dogal afetler
asagidaki Cizelge 2.4’te 6zetlenmistir [11].

Cizelge 2.4. Tirkiye’de 1999-2014 yillar arasinda fazla hasara yol agan dogal afetler

No Ili Tlgesi Tarih Afetin Turt Agiklamalar
1 izmit Korfezi 17.08.1999 Deprem 17,480 kit O1da, 43,933
isi yaralandi.
2 Diizce 12.10.1999 Deprem 763 kisi 51dd, 4.948 kisi
yaralandi.
3 | Afyon | Sultandag | 03.02.2002 Deprem 42 kisi oldu, 327 kisi
yaralandi.
4 Bingsl 01.05.2003 Deprem 177 kisi 61dd, 520 kisi
yaralandi.

31 Kisi 61di, ¢ok sayida

5 Istanbul, Tekirdag 09.09.2009 Sel .
evi su basti.
. e 12 kisi 61di, 1 kisi
6 Rize Gilindogdu | 27.08.2010 Sel, Heyelan kayboldu.
7 van Ercis 23.10.2011 Deprem 644 kisi oldi, 1966 kisi
8 Edremit 09.11.2011 Deprem yaraland1.
9 kisi 61di, 1 kisi
9 Samsun 04.07.2012 Sel kayboldu.
10 | Hatay | Dértyol | 20.07.2013 Sel > kisi oldi, 12 kisi
yaralandi.
. Maden Kazasi 301 isci oldii, 486 isci
11 Manisa Soma 13.05.2014 (Yangm-Patlama) rurtartldy.
12 Karaman Ermenek 28.10.2014 Su Baskini 18 is¢i oldii.
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Tiirkiye'de her 9 ayda 1 hasar yapict deprem, yilda ortalama 25 6nemli su baskini ve 50
heyelan goriilmektedir. Dogal afetler igerisinde en ¢ok etkileyen, sonuglari itibariyle en
yikici olan, siiphesiz depremlerdir. Son yiizyillda iilkede meydana gelen depremler
incelendiginde, depremsiz gegen yillarin ¢ok az oldugu gozlemlenmektedir. Yaklasik on
yilda bir yikic1 deprem olmustur. Istatistiklere gére 1999 Marmara depremi harig, son 60
yilda Tirkiye’de meydana gelen can ve mal kaybinin % 65’ine depremler neden olmustur

[12].

Bu baglamda, Tiirkiye’de afet denilince akla genelde deprem gelmekte ve alinan 6nlemler
bu kapsamda olmaktadir. Marmara bolgesinde Kocaeli ve Diizce’de meydana gelen
siddetli depremler, iilkenin 20. ylizyillda yasadigi en biiyiik tabii afetler olmus ve afet

yonetimi agisindan adeta yeni bir takvim baglangici teskil etmislerdir [1].

Tiirkiye, oOzellikle deprem konusunda c¢ok acilar yasamis bir iilkedir. 1939 yilinda
Erzincan’da meydana gelen 7,9 siddetindeki depremde 32968 vatandasimiz hayatini
yitirmistir. Daha yakin tarihe baktigimizda ise 1999 da meydana gelen Agustos ve Kasim
depremlerinde neredeyse tiim marmara bdlgesi etkilenmis, cok sayida insanimiz hayatini

kaybetmis, evsiz kalmistir.

Tiirkiye diinyanin en etkin deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya deprem kusag:
iizerinde yer almaktadir. Tiirkiye’de deprem bdlgelerinin dagilist ile fay (kirik) hatlarinin
dagilis1 arasinda paralellik vardir. Bu fay hatlarinin olusmasinda Anadolu Yarimadasi’nin
Avrasya, Arap ve Afrika levhalar1 arasinda bulunmasi énemli bir etkendir. Ulkemizdeki
ana fay hatlarnin olugsmasinda Ozellikle Arap levhasmmin Anadolu Yarimadasi’ni

sikistirmast etkili olmustur [3]. Tiirkiye’deki deprem kusaklari sunlardir:

- Kuzey Anadolu Deprem Kusagi; Tiirkiye’nin kuzey kesiminde dogu-bati dogrultusunda
uzanan kuzey Anadolu deprem kusagi yaklasik 1500 km uzunluga sahiptir. Marmara
Bolgesi’nde Saros Korfezinden baglar, Dogu Anadolu Bdlgesi’ndeki Aras Vadisi’ne
kadar uzanir.

- Giineydogu Anadolu Deprem Kusagi; Iskenderun Korfezi'nden Van’in dogusuna kadar
bir yay ¢izerek uzanir.

- Bati Anadolu Deprem Kusagi; Giliney Marmara’dan baglayan Ege Bolgesi’ndeki

¢okiintii ovalar1 boyunca uzanan bazi diri fay hatlar1 bulunmaktadir [13].
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Tiirkiye deprem tehlikesine gore ise 5 bolgeye ayrilir (Sekil 2.4). Buna gore; 5. derece
deprem bolgesi tehlikenin en az oldugu bolgeyken, en fazla deprem riski tagiyan bolgeler

ise, 1. derece deprem bolgeleridir [12].

GURCISTAN
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TURKIYE’NIN DEPREM BOLGELERI HARITASI
1. Derece (Deprem riski cok fazla)
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- 4. Derece (Deprem riski az)
|| 5. Derece (Deprem riski cok az)
http:ifwwer.a-cografya.com © 2008 - Mehmet ZOR |

Sekil 2.4. Tiirkiye deprem bolgeleri haritasi

Deprem Bolgeleri haritasina gore, Bati Anadolu'nun biiyiik kismi, Karadeniz Bolgesi'nin
orta ve batis1 kesiminin ¢ogunlugu, Dogu Anadolu Bolgesi'nin orta boliimleri ile I¢
Anadolu Bolgesi'nin merkezi 1. derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Yalniz Karaman
ili ve gevresi 5. derece deprem bolgesinde goriinmektedir. Deprem bdlgelerinin ylizol¢limii
dagilimina bakildiginda, iilke topraklarinin %42'si 1. derece, %24 2. derece, %18'1 3.
derece, %12'si 4. ve % 4 5. derece deprem bolgesinde bulunmaktadir. Bu ¢ergevede iilke
niifusunun yiizde 70'1 1. ve 2. derece deprem bolgesinde yasamaktadir. Endiistri alanlarinin

%76's1 bu alanda yer almaktadir [3].

Ulkemizin bulundugu deprem kusaklar1 incelendiginde ve iilke topraklarinin
yiizOl¢climiiniin - %42’sinin de birinci derece deprem kusagi {lizerinde olmasindan
Tiirkiye’nin biiyiik bir kism1 deprem tehlikesi altindadir. Deprem kendisi basli basina bir
felaket olmas1 yaninda birgok felaketi de (toprak kaymalari, barajlarin yikilmasi, yapilarin
yikilmasi, ulasim hatlarindaki kazalar ve altyapi hasarlar1) beraberinde getirmektedir.
Depremin neden oldugu bu zararlar sonucu ortaya ¢ikan ekonomik kayiplar da giderek
artis gostermektedir. Afetlerdeki ekonomik kayiplar olustugu yerin sosyo ekonomik
kosullara gore degisir. Eger afet niifusun yogun oldugu bir yerde ya da fakir bir iilkede
meydana gelirse ekonomik kayiplar biiylik olmaktadir. Tiirkiye’de, depremlerin 2011
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yilinda yol agtig1 ekonomik zarar 1,744 milyar dolaridir. 2006 ve 2009 yillarinda meydana
gelen sel ve su baskinlarinin yol agtigi ekonomik zarar 867.000 milyon dolaridir.
Istanbul’da ise 1999 yili depremlerinden sonra gecen 14 yilda 1 milyar dolar para

harcanmustir [11].
2.3. Istanbul ve Deprem

Istanbul kiiltiir, ekonomi ve sanayi merkezi olmasimin yaninda, cografi konumu, niifusu,
yerlesme alanlarinin kullanimi, sosyal yapisi ve iilke ekonomisi iginde tasidigt 6nem

bakimindan da tilkemizin en biiylik metropolii olma 6zelligini tasimaktadir.

Istanbul 2500-3000 yillik ge¢misi olan eski bir kent olmasima ragmen, ozellikle son 50
yilda ¢ok hizli bir sekilde biiyiimiistiir. Niifusu 1950’lerde 1 milyon iken 2011 yili
itibariyle 13,6 milyona yiikselmistir. Tiirkiye’nin 2011 yili toplam niifusunun % 18,2’si
(13.624.240 kisi) Istanbul’da ikamet etmektedir. Son bes yilda artan niifusla birlikte bu
oran 2016 yilinda %18,5 (14.804.116 kisi) olmustur [14].

Onemli bir sosyal, ekonomik ve jeopolitik merkez olarak Istanbul kirsal alanlardan go¢
eden insanlarin hedefi olmus, bunun sonucu olarak ta bina ve diger altyapi hizmetlerine
ihtiyag hizla artmistir. 2011 yili itibariyle Istanbul’da yaklasik 1.6000.000 bina bulunmakta
olup bunun 300.000 adetinin riskli oldugu 6ngoriilmektedir [3].

Ote yandan Kuzey Anadolu Fay Hatti (KAF)’na yakin konumu nedeni ile yiiksek deprem
riski tastyan Istanbul’da yasanabilecek bir depremin yiiksek sayida can kayiplar1 ve
yaralanmalara, 50 milyar dolarin iizerinde ekonomik zarara, iletisim sistemleri
hizmetlerinin kesintiye ugramasina, hastanelerdeki hizmetin ve egitimin aksamasina,
kiiltiirel varliklarin zarar gormesine ve altyap: sistemlerinden kaynaklanabilecek ikincil
risklerin olugsmasina sebep olabilecegi; baska bir deyisle kentin sadece kendisini degil,
ekonomik olarak biitiin iilkeyi etkileyecegi, kent i¢in hazirlanan afet planlarinda yer

almaktadir [15].

Istanbul Deprem Master Plani’na gore, Istanbul’da 30 yil iginde biiyiik bir deprem olma
olasiligi %62 =+ 12 olarak tahmin edilmektedir. Jeolojik Tehlikeler Uluslararasi

Organizasyonu’nun (GeoHazards International - GHI), Birlesmis Milletler (United Nations
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- UN) destegiyle yaptig1 arastirmaya gore ise Istanbul, diinyada en yiiksek deprem riskine

sahip ti¢ sehirden biri olarak degerlendirilmistir.

Tiirkiye niifusunun {icte birinin yagadigi Marmara Bolgesinde meydana gelen 17 Agustos
1999 depreminde 17.127 kisi yasamini kaybetmis yaklasik 600.000 kisi depremden

etkilenmis, bircok ev ve ticari bina zarar gormiis ve altyap1 oldukga hasar gérmiistiir [16].

7.4 M siddetindeki deprem aymi zamanda Istanbul, Kocaeli ve Sakarya illerinde 3 ila 6,5
milyar $ hasara neden olmustur [17]. Istanbul veya cevresinde meydana gelen depremlere
baktigimizda siddeti 5,5 M den biiyiik 32 deprem kaydi bulunmaktadir. Bu depremlerin
merkez tisleri Sekil 2.5’de goriilmektedir [18].

Marmara denizi ¢evresinde, 5. yiizyildan baglayarak 19. ylizyila kadar tiim deprem katalog
ve kayitlarina gore 245 deprem kaydi derlenmistir. Bu kayitlardan sadece 38’1 ciddi can

kayb1 ve yikimla sonuglanmustir [19].
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Sekil 2.5. Istanbul veya cevresinde meydana gelen depremlerin merkez iisleri

Istanbul’da etkilerine ve bolgelerine gore Snemli depremler:

- 484, 824, 1083, 1354,1659 ve 1912 depremleri Saroz Korfezi ile Marmara denizi batisi
arasinda,

- 543,797, 1063, 1343, 1569 ve 1766-Agustos depremleri Batt Marmara kiyilarinda,



17

- 542, 795, 1032, 1346, 1556, 1766-Mayis depremleri orta Marmara kuzey sahilleri ve
Istanbul’da,
- 478, 732, 1011, 1332, 1542, 1754 depremleri istanbul’un batis1 ve Istanbul sur icinde

meydana gelmistir.

Istanbul’da en ¢ok hasara ve etki alanma sahip depremler 557, 989 ve 1509 yillarindaki
depremlerdir [20].

1999 Marmara Depremleri’'nde yasanan biiylik kayiplar Tiirkiye i¢in bir milat olmus,
Istanbul’da meydana gelecek bir afetin neden olabilecegi zararlar1 engellemenin dnemini

gozler Oniine sermistir.

Istanbul’un Marmara denizine kiyis1 olan bdlgeleri birinci derece deprem bélgesinde yer
alirken, kuzeye Karadeniz’e dogru gidildikge deprem riski azalmaktadir. Istanbul’da
meydana gelebilecek bir deprem ile ilgili ¢ok farkli arastirmalar yapilmakta, raporlar
hazirlanmaktadir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) tarafindan 2002 yilinda Japon
Uluslararas1 Isbirligi Ajansi’na (JICA), “Tiirkiye Cumhuriyeti Istanbul ili Sismik Mikro-
Bolgeleme Dahil Afet Onleme/Azaltma Temel Plani Calismasi” hazrlatilarak Istanbul

sehrinin depreme kars1 mevcut durumu ortaya konmustur [21].

Depremlerle ilgili son zamanlarda yapilan ¢calismalara gore Marmara Denizi’nden gecen
Kuzey Anadolu Fay Hattinda yerin 25 km altinda yilda 19 mm’lik bir hareket
sOzkonusudur. Yaltirak (2016)’ da yapmis oldugu calismada 15 yuzyil icinde gerceklesen
depremlerin tamamini gozden gecirmis ve bu depremlerden Marmara Denizi icinden gecen
fay segmentlerinin uzerinde hangi depremlerin olabilecegine dair yeni bir yaklasim ortaya
koymustur. Buna gore Marmara bolgesinde kayda girmis ve literatiire gegmis
kataloglardaki deprem sayist 329 olup bunlarin %87’°si kuzey, %8’1 gliney, %4’ orta
kolun gectigi alanlar etkileyen depremlerdir [22].

Bu kapsamda Yaltirak’a gore 1509 yilinda meydana gelen deprem felaketinden onceki
stresle Marmara’da suan olusan stres ayni olmakla birlikte KAF hattinda meydana gelecek
bir deprem Marmara Denizi’nde kiyisi olan yerlerde birden fazla merkezi yikacak, niifusun

%10’u ve sehirlerin %30 unu yok edecektir [23].
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Bilimsel arastirma gerceklerine gére Marmara’da olusacak bu deprem M7.5 ya da daha
biiyilk (M7.7) olacaktir. Diger bir deyisle Marmara’ da, M7.4 biiyiikliigiindeki Kocaeli
depreminden enerji bakimindan 1.4 ile 2.8 kat daha biyik ve yikici bir deprem
beklenmektedir. Beklenen depremin zarar1 Japonya Uluslararas: isbirligi Ajansi (JICA)
tarafindan yapilan hesaplara gore 50.000 ila 60.000 agir hasarl: bina, 500.000 ila 600.000
civarinda evsiz aile, 70.000 ila 90.000 civarinda 6lii, 120.000 ila 130.000 agir, 400.000
hafif yarali, 40 milyar ABD dolar1 civarinda maddi kayip olarak hesaplanmistir.
Istanbul’un giiniimiiz itibariyle niifusu 14.5 milyon, bina sayis1 2 milyonun iizerinde, konut
sayist ise 4 milyon dolayindadir. Bu kosullardaki senaryoda daha kotii sonuglarla

karsilanacag asikardir [7].

Tarihsel kayitlar ve giincel aragtirmalar, Marmara denizinde depremlerle birlikte yikic
tsunami dalgalarinin da olusabilecegini gostermektedir. Tsunami, Marmara denizi ile tim
Tirkiye kiyilarinin énemli bir tehlikesidir. Kapali denizlerde de tsunami olusabilir.
Marmara Denizi igindeki Kuzey Anadolu Faymnin kolu yanal olarak otelendiginden
tsunami olusturmayabilir, fakat depremlerle birlikte tetiklenebilecek denizalti heyelanlari
onemli tsunami kaynaklaridir [7]. Nitekim 21 Temmuz 2017 tarihinde Mugla Bodrum’da
meydana gelen 6,3 siddetindeki deprem yerin 10 km. altinda gerceklesmis olup, Bodrum

deniz seviyesi istasyonunda 10 cm. tsunami dalgas1 dl¢tilmiistiir.

Sonug olarak en kotii deprem senaryosuna gore Kuzey Anadolu Fay Hattinda beklenen
deprem M7.5 ya da M7.7 biiyiikligiinde olacaktir. Bu deprem, enerji olarak 1999
depreminden 1.4 - 2.8 kat daha biiyiiktiir. Istanbul giderek artan niifusu, yap1 stoku, 1. ve 2.
derece deprem bolgesinde yer almasi, jeolojik kosullari, denize kiyisinin olmasi, denizel
dolgu alanlari, dere yataklarindaki taskin diizliikklerinin yerlesime acilmasi, diizensiz
yerlesimi, hizli ve ¢arpik kentlesmesi, kentsel doniisiim konusundaki sorunlar1 nedeniyle

deprem zararlar1 konusunda biiyiik bir risk altindadir [7].

2.4. Afet Yonetim Sistemi

Afet yonetimi kavrami afet sonucunu dogurabilecek olaylarin 6nlenmesi veya zararlarinin

azaltilmasini amaglamaktadir.
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Afetlere hazirlik, afetlerden sonra miidahale etme ve iyilestirme gibi ¢aligmalarin tiimiinde
yapilmasi gereken faaliyetlerin, toplumun tiim kesimlerini kapsayacak sekilde planlanmast,
yonlendirilmesi, desteklenmesi, koordine edilmesi, gerekli mevzuat ve kurumsal
yapilanmalarin olusturulmas: veya yeniden diizenlenmesi ve etkin ve verimli bir
uygulamanin saglanabilmesi i¢in toplumun tiim kurum ve kuruluglariyla kaynaklarinin, bu

ortak amaglar dogrultusunda yonetilmesi” seklinde ifade edilmektedir [24].

Tanimdan da anlasilacagi iizere, genel yonetim yaklasimindan ¢ok da farkli olmayan ancak
konu 6zelinde yeniden degerlendirilmis temel ilke ve amaclara sahip olan afet yonetimi

kavrami, dort asamadan olusmaktadir (Sekil 2.6).

“,

AFET YONETIM @
SISTEMI

Y,

Sekil 2.6. Afet yonetim sistemi

2.4.1. Risk ve zarar azaltma asamasi

Afet tehlikesinin ve riskinin belirlenmesi, miimkiinse Onlenmesi veya bliylik kayiplar
dogurmamasi i¢in gereken onlemlerin alinmasi, toplumun afet tehlikesi ve riski konusunda
bilgilendirilmesi, bilin¢lendirilmesi ve bas edebilme kapasitesinin gelistirilmesi, afet dncesi
ve sonrasinda uygulanan mevzuat ve kurumsal yapilanmanin gelistirilmesi, arastirma —
gelistirme politika ve stratejilerinin  belirlenmesi ve uygulanmasi gibi faaliyetlerin

olusturdugu safha olarak tanimlanmaktadir [24].

2.4.2. Hazirhk asamasi

Afet oOncesinde beklenen tehlikelere karst planlama, kaynak yonetimi, karsilikl
yardimlagma, toplum bilgilendirmesi ve miidahale personelinin egitilmesi gibi faaliyetleri
kapsayan asamalarin olusturdugu safhadir. Planlama safhasi olarak da adlandirilmaktadir

[24].
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2.4.3. Miidahale asamasi

Gorece afet yoOnetiminin en Onemli safhasi olmakla birlikte, afet olaymin vuku
bulmasindan hemen sonra baglayan ve arama — kurtarma ¢alismalari, ilk yardim ve tibbi

miidahale, gegici barinma, iase gibi ihtiyaglarin ivedilikle karsilandig1 sathadir [24].
2.4.4. Tyilestirme agamasi

Afetin etkisine maruz kalan bolgede giivenli bir yasam ve normallesmis sosyo-ekonomik
sartlara doniilmesi amaciyla yapilan faaliyetleri kapsamaktadir. Altyapt hizmetlerinin
yeniden olusturulmasi, egitim, saglik, ulasim gibi hizmetlerin yeniden saglanmaya
calisilmasi, kiicik igletmelere kredi saglanmasit gibi uzun donemli sonuglarin da
hesaplandig1 bir sathadir. Ayrica bu safha afet yonetimi dongiisii igerisinde, bir zarar

azaltma asamasi olarak da degerlendirilmektedir [24].

Glinlimiizde meydana gelen hayli karmasik afetler ve bunlarin sonuglar ile birlikte, afet
yonetiminin ¢ok aktorlii, ¢ok disiplinli ve birden fazla amaca ulasmay1 hedefleyen yapisi,
afet yonetimi ¢alismalarinin sadece afet sirasinda ve sonrasinda yapilacak miidahaleler ile

sinirlandirilamayacagini agik bir sekilde gostermektedir.
2.5. Afet Yonetim Organizasyonlar:
2.5.1. Devlet organizasyonlari

Tiirkiye’de Marmara bolgesindeki 17 Agustos ve 12 Kasim 1999°da yasanan iki
depremden sonra bagbakanliktan belediyelere kadar ¢esitli seviyelerde bir¢ok afet yonetim
organizasyonu kurulmustur. Bu organizasyonlardan merkezi yoOnetim seviyesinde
Bagbakanlik Kriz Yonetim Merkezi, Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Y6netimi Baskanligi
(AFAD), Sivil Savunma, Tiirk Kizilay’i, Dogal Afetler Arama Kurtarma Tabur
Komutanhg (DAK), Dogal Afetler Sigorta Kurumu (DASK), TUBITAK ve Universiteler
(BU-KOERI, ODTU-DMC, MTA), il yénetimi kapsaminda Valilik Afet Yonetim Merkezi,
Biiyiiksehir Belediyesi Yonetimince Afet koordinasyon Merkezi (AKOM) ve ilce Afet

Yonetim Merkezi ¢alismalarini siirdiirmektedir.
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Deprem kusaginda bulunan iilkemizde afet ve acil durumlar ile sivil savunmaya iligkin
hizmetleri yiirlitmek {izere, Bagbakanliga bagli Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi
(AFAD) 17/6/2009 Tarih ve 27261 Sayili Resmi Gazetede yayinlanan 5902 sayili kanun

ile kurulmustur.

AKOM (Afet Koordinasyon Merkezi) Istanbul Il Afet Ve Acil Durum Miidiirliigii'niin
caligmalarina paralel olarak her tiirlii afetin 6ncesinden bitimine kadar gegen siirede, afetin
en az zararla atlatilmasini saglamak amaciyla Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanhigina
bagli kurum ve kuruluslar arasindaki koordinasyonun saglanmasi amaciyla kurulmustur.
IBB Baskam ve Il Kriz Merkezinden gelecek emirler dogrultusunda Biiyiiksehir
Belediyesinin {izerine diisen gorevlerini koordine etmek, belediyenin ilgili birimlerince
arama kurtarma ekiplerinin kurulmasi, egitimlerinin yaptirilmasi, goreve hazir halde
tutulmasin1 saglamak, diinyada, Tirkiye'de ve Marmara'da sismik aktivite bilgilerinin
siirekli takip edilerek haftalik, yillik raporlar hazirlamak, Istanbul'u meteoroloji bdlgelerine
ayirarak yagis bilgilerinin sayisal ortama aktarmak, grafiklerini hazirlanmak ve belediyenin

ilgili birimlerine bildirmek gibi temel gorevleri vardir.

AFAD, olas1 deprem senaryolarina uygun olarak tilkemizin gesitli bolgelerinde 26 lojistik

destek merkezi kurmay1 planlamis ve halihazirda 22 adedi kurulmustur.

Lojistik Destek Merkezi'nin en temel gorevi belli 6lgeklerdeki afetlerde ilk miidahaleler
sonrasinda afet durumundan sag olarak kurtulan insanlar i¢in gerekli yasam kosullarini
olusturmak olarak tanimlanabilir. Istanbul’da 2006 yilinda 38.000 m? alan {izerine kurulan
ve Avrupa'nin en biiyiigii olan Lojistik Destek Merkezi, IBB Destek Hizmetleri Daire
Baskanlhigina bagl olarak Kiiciikgekmece Ilgesi Halkali Yarimburgaz mevkiinde hizmet
vermeye baglamis zamanla artan ihtiyaglara daha hizli ¢6ziim {retilebilmesi ve ulagim
acisindan merkezi bir konumda bulunmasi nedeniyle Eyiip il¢esine bagli Alibeykdy’deki
yeni yerleskesine tasinmistir. Kurulusunda, daginik halde yer alan destek birimlerinin tek
bir ¢at1 altinda toplanmasi ve bu anlamda zaman ve kaynak tasarrufu hedeflenmistir [5].

Lojistik Destek Merkezi temel olarak 3 farkl {ist gérevi tistlenmis durumdadir. Bunlar;

- Istanbul’da olas: afet ve acil durumlarda mobil araglarla halka yemek, saglik ve enerji

dagitim hizmetini yiiriitmek,
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- Istanbul'daki 15 sosyal tesisin tiim ihtiyaclarmm tedarik etmek, (Gida, Satin alma ve
Bakim-Onarim faaliyetleri.)

- IBB bagl tiim birimlerin temel ihtiyaclarini karsilamaktir.

Ayrica AFAD koordinatorliigiinde deprem sonrasi insanlarin nerelerde toplanma egilimi

gosterdiklerine dair ¢aligmalar da yiiriitiillmektedir.
2.5.2. Sivil organizasyonlar

Depremle miicadele eden sivil organizasyonlar kapsaminda Arama Kurtarma Dernegi
(AKUT) ve Tiirkiye Deprem Vakfi gibi kuruluslar ¢alismalarina devam etmekle birlikte 17

Agustos depremi sonrasinda bir¢ok yeni sivil toplum kuruluslar1 da kurulmustur.

Devlet yada sivil organizasyonlarin depreme yonelik hazirliklarini hafife almamakla
beraber yakin gelecekte yapilmasi gereken bir ¢ok hazirlik vardir. Ozellikle lojistik destek
merkezi yerleri i¢in uygun yer se¢imi, yardim malzemesi tagiyan araglarin en kisa siirede
afet noktasina ulasimi acisindan ¢ok onemlidir. Ote yandan depremlere hazirlikli olmak
i¢cin deprem bilincini artirmaya yonelik egitim ¢alismalar1 ve yardim ekiplerinin zamaninda
afet noktasina ulagsmasi i¢in afet oncesi alinmasi1 gereken Onlemler ve ¢alismalar deprem

sonrasi can kayiplarini azaltmada 6nem arz etmektedir.[25]
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Tez calismasinda deprem sonrasi Istanbul yol sebekesinde meydana gelebilecek tiim olasi
durumlart dikkate alan bir sebekenin tasarlanmasi ve bdylece acil yardimlarin
ulastirilmasinda, 6lii ve yaralilarin tahliyesinde kullanilabilecek uygun gilizergahlar tespit
edilebilecektir. Bu nedenle konu ile ilgili daha dnce yapilmis ¢aligmalar incelenerek

asagida verilmistir.

Caunhye ve digerleri tarafindan 2007 yilna kadar yapilan [26] ve Ozdamar ve Ertem
tarafindan 2013 yilina kadar yapilan [27] c¢alismalara ilave olarak giiniimiize kadar
yayimlanan ¢alismalar; yazarlar, yaym yili ve ¢alismanin konusu dikkate alinarak Cizelge
3.1°de, calismalarda kullanilan model ve ¢6ziim metodu siniflandirmasiyla da Cizelge

3.2’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Konuya yonelik yayimlanan makaleler

S.Nu. Yazarlar ve Yayin Y1l Konusu/Uygulama Alani

1 Chames vd. (1976) Deniz ¢evre koruma programi

2 Chames vd. (1979) Deniz kirliligi afetleri

3 Psaraftis vd. (1985) Petrol sizintis1 temizleme ekipmanlari

4 Knott (1987) Yardim malzemesi lojistigi

5 Ray (1987) Bat1 Afrika'da gida dagitim planlamasi

4 Brown vd. (1993) Deniz aragtirma lojistigi

6 Haghani vd. (1996) Network {irtin akis modeli

7 Srinivasa vd. (1997) Petrol sizintisi taktik miidahale

8 Wilhelm vd. (1997) Petrol s1zintis1 temizleme

9 Fiedrich vd. (2000) Depremden sonra acil miidahale

10 Barbarosoglu vd. (2002) Helikopter lojistigi

11 Ozdamar vd. (2004) Acil lojistik planlama

12 Barbarosoglu vd. (2004) Tasima planlamasi

13 Sheu vd. (2005) Hizli miidahale

14 Pamuk vd. (2005) Kocaeli, Tayvan ve D}'izce’de mexdana geleq son
depremler sonunda koprii hasarlarinin incelenmesi

15 Dessouky vd. (2006) Tibbi malzeme dagitinu

16 Sheu (2007) Acil lojistik dagitim yaklagim

17 Tzeng vd. (2007) Yardim dagitim sistemi tasarimi

18 Gkonis vd. (2007) Petrol sizintisina miidahale

19 Yi vd. (2007) Karinca kolonisi optimizasyonu

20 Yi vd. (2007) Afet miidahale faaliyetleri, tahliye ve destek

21 Chang vd. (2007) Oncelikli tesis yerlesimi, Taipei city

22 Muaafa vd. (2008) Evrimsel Bir Yaklasim

23 Erdik ve Durukal (2008) Istanbul’da deprem riskinin analizi

24 Balgik ve Beamon (2008) Envanter problemi, Ulusal Jeofizik Veri Merkezi
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Cizelge 3.1. (devam) Konuya yonelik yayimlanan makaleler

S.Nu. Yazarlar ve Yayin Y1l Konusu/Uygulama Alan

o5 Kondaveti vd. (2009) ;Aiggm}gonetlmmde kaynak dagilimi i¢in karar destek

26 Marti vd. (2009) Mobil triaj etiketi

27 Yan vd. (2009) Acil yol tamir ve sonrasinda yardim dagitimi

28 Horner vd. (2010) Kasirga felaketi sonras1 malzeme dagitimi

29 Vitoriano vd. (2010) 2010 Haiti depremi yardim dagitim problemi

30 Arora vd. (2010) Artan talep artiginin azaltimi

31 Rawls vd. (2010) Kasirgalar i¢in acil miidahale 6ncesi konumlandirma

32 Chen vd. (2010) Insaat miihendisligi felaketi

33 Mete ve Zabinsky (2010) Tesis yerlesimi (envanter kisitli)

34 Hick vd. (2011) Acil medikal malzeme dagitim planlamasi

35 Gu (2011) Afet Zararlarlrvu En A;a .Indlrmeye Yonelik Yardim
Malzemesi Dagitim Optimizasyonu

36 Widener vd. (2011) Kasirga sonrasi yardim dagitim problemi

37 Rawls vd. (2011) Afet Oncesi konumlandirma ve dinamik dagitim
planlamast

38 Giinneg ve Slaman (2011) Afet riski altinda bir sebekenin giivenirliginin ve afet
sonrasi performansinin hesaplanmasi

39 Gormez vd. (2011) Istaanllda afete kars1 yardim ve miidahale tesislerinin
yerlestirilmesi

40 Su vd. (2011) Afete miidahale yolunun segilmesi

41 Duran vd. (2011) Sinirh envanter altinda tesis yeri belirleme

42 Zhang vd. (2012) Ik‘l‘nCll afetlerde quen fazla kaynak ve ¢oklu depo acil
miidahale problemi

43 Altay (2012) Etkili afet yonetimi i¢in yetenege dayali kaynak tahsisi

44 Holguin-Veras vd. (2012) Katrlna_ _ Kas_1rgas1 Sonrasinda  Gerekli Kaynak
Gereksinimleri

45 Afshar ve Haghani (2012) Tesis yerlesimi, numerical experiments

46 Hong vd. (2012) Tesis yerlesimi (tesis sayisi ve talep kisitl)

47 Murali vd. (2012) Tesis yerlesimi

48 Caro vd. (2013) Niikleer Patlama Sonrasi

49 Knebel vd. (2013) Niikleer Patlama Sonrasi

50 Chang vd. (2013) Acil !O_]lStlk zamanlamelllm icin qqk amagh bir genetik
algoritma - standart a¢cg6zIii algoritma
Biiyiik olay tepkisinde kazazede isin ¢ok amacli bir

51 Wilson (2013) kombinatoryal modeli (combinatorial optimization
approach - heuristic)

52 Bozorgi-Amiri vd. (2013) Tesis yerlesimi, Iran

53 Chen vd. (2013) Tesis yerlesimi, finansal problem, Beijing China

54 Dekle vd. (2013) Tesis yer se¢imi problemi

55 Smyrnakis vd. (2014) Merkezi olmayan tahsiste oyun teorisi

56 Wex vd. (2014) Acil miidahale kurtarma birimleri tahsisi

57 Tirado vd. (2014) zecl)rddelﬁl operasyonlart i¢in sozciiksel dinamik akig

58 Sheu (2014) Afet sonrasi kurtarma hizmeti ve lojistik dagitimi

59 Liberatore vd. (2014) Insvam 10_]15'[11('["6 kurtarma o_pefasyonlarlmn ve acil mal
dagitiminin miistereken optimizasyonu

60 Abounacer vd. (2014) Tesis yerlesimi, sayisal denemeler
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Cizelge 3.1. (devam) Konuya yonelik yayimlanan makaleler

S.Nu. Yazarlar ve Yaym Yili Konusu/Uygulama Alani
61 Barzinpour ve Esmaeili Tesis yerlesimi (talep ve kaynak kisitlr)
(2014)
62 Salman ve Yiicel (2015) Etkili acil lojistik yardim merkezlerinin yerlestirilmesi
Biiyiik olcekli felaketlere acil miidahale konusunda
63 Huang vd. (2015) birden fazla insani hedefin modellenmesi
. Cesitli yaralanmalar ve hayatta kalma ihtimalleri olan
64 Jin vd. (2015) felaket kurbanlariin taginmasi igin bir lojistik model
65 Camacho-Vallejo vd. (2015) | 2010 yili Sili depremi malzeme dagitimi
66 Akgiin vd. (2015) Tesis yerlesimi
67 Moeini vd.(2015) Tesis yerlesimi (ambulans sayisi, zaman kisitli)
68 Khayal vd. (2015) Tesis yerlesimi (iiriin akig1 ve tedarikei kisitli)
69 Kilc1 vd. (2015) Tesis yerlesimi (kaynak atama ve talep tatmini kisitl)
70 Xiang vd. (2016) Tibbi kaynak tahsisi modeli
71 Pradhananga (2016) ?f?t oncesi plgnlama icin entegre bir kaynak tahsis ve
agitim modeli
72 MacKenzie vd. (2016) Deepwater Horizon petrol sizintisi
73 Theeb vd. (2016) Afet sonrasi arag rotalama ve kaynak dagilimi
74 Manopiniwes ve Irohara Tesis yerlesimi (arag sayisi, dagitim merkezi sayisi ve
(2016) uygun miidahale zamani kisitlari altinda)
75 Espindola vd. (2017) Sel felaketi
76 Zhang vd. (2017) Acil Durum Yo6netiminde Optimum Kaynak Dagilimi

icin Bir Multi-Ajansa Dayali Alan Tagima Yaklagimi

Cizelge 3.2. Makalelerde kullanilan model ve ¢6ziim metodu

'\? u Yazarlar ve Yayimn Y1l Model Tipi Coziim Metodu
1 Haghani vd. (1996) Dinamik Ag Akisi Lagrange Gevsemesi
2 Barbarosoglu vd. (2002) Klasik Ara¢ Rotalama Hiyarargik planlama
3 Viswanath ve Peeta (2003) Gok amagl Sebeke --
tasarim modeli
- . o Lagrange Gevsemesi ve
4 Ozdamar vd. (2004) Dinamik Ag Akisi Degistirilmis En Kisa Yol
5 Barbarosoglu ve Arda (2004) | Kapasitesiz Ag Akisi Iki adimli stokastik program
6 Kumar vd. (2005) Grafik tabanli arayiiz GIS tabanli ATIS
7| Chandio vd. (2006) Yolplanlamasi igin rota ) __
yardimc1 sistem modiilii
8 Umitsu ve Fushimi (2006) -- En kisa yol algoritmasi
9 De Angelis vd. (2007) Klasik Arag Rotalama Tam ¢6ziim
10 | Tzeng vd. (2007) Kapasitesiz Ag Akisi Tam ¢6ziim
Yivd. (2007) / . e Tam/tur yapim / Karinca
1 Ozdamar vd. (2008) Dinamik Ag Alkas: Koloni algoritmasi
12 | Hsueh vd. (2008) Klasik Arag Rotalama Sezgisel giizergadh bulma
Yol Numaralandirmasi ve -
13 | Balgik vd. (2008) Dinamik Tam ¢oziim
14 | Yuan ve Wang (2009) Cok amagli matematiksel |
model
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Cizelge 3.2. (devam) Makalelerde kullanilan model ve ¢6ziim metodu

e

NU Yazarlar ve Yaymn Yil Model Tipi Coziim Metodu
1’inci adim: Stokastik
Arag Rotalama, 2’nci _—
15 | Shen vd. (2009) y Tam ¢ozlim ve Tabu arama
adim Dogrusal
Programlama
16 | Vitoriano vd. (2009, 2011) | Slasik Arag Rotalama ve | ., i)
Hedef Programlama
17 | Sheu (2010) - Sezgisel bulanik kiimeleme
18 | Raj ve Sasipraba (2010 Afet ybnetim sistem GIS ve AJAX
tasarimi
19 | Yang ve Li (2010) taﬁr;ganced routing Dijkstra algorithm and AHP
Klasik Arag Rotalama ve . .
20 | Nolz vd. (2011) Zaman-Uzay A@i kaplama Memetik algoritma
. Yol Numaralandirmasi ve . .
21 | Linvd. (2011) Dinamik Ayrigsma, Genetik Algoritma
Tam sayili programlama
22 | Gormez vd. (2011) modeli ve P-merkez tesis | GIS
yerlesim modeli
Kapasitesiz Ag Akisi -
23 | Gu (2011) (bulanik) Tam ¢oziim
24 | Ozdamar (2011) Statik Ag Akist Tam ¢6ziim
25 | Zhan ve Liu (2011) Dinamik Ag Akisi Iki adiml1 stokastik program
26 | Suvd. (2011) Markov Karar siireci Q-6grenme algoritmasi
27 | Shashikiran vd. (2011) g;?:nr?ilk arag navigasyon | g uskal’s algoritmasi
28 | Afshar vd. (2012) Dinamik Ag Akisi Tam ¢6ziim
29 | Ozdamar ve Demir (2012) Statik Ag Akist Hluyerarslk Planlama ve
Kiimeleme
e Dogrusal Programlamaya
30 | Zhang vd.(2012) Kapasitesiz Ag Akisi dayali sezgisel
. Sezgisel numaralandirma ve
31 | Berkoune vd. (2012) Klasik Ara¢ Rotalama Genetik Algoritma
32 | Wohlgemuth vd. (2012) Karma tam say1 modeli --
Gergek zamanli acil
33 | Elalouf (2012) miidahale sistemi B
I Dinamik Ag Akis1 ve -
34 | Najafi vd.(2013) Robust Optimization Tam ¢6ziim
. Cok Olgiitlii Dinamik i
35 | Tirado vd. (2014) Akis Modelleri
36 | Abounacer vd. (2014) Ulastirma problemi Epsilon-lusit yontem,
Tam Pareto coziimii
37 Iéagﬂr;pour and Esmaeili Hedef programlama Tam ¢6ziim
38 | Sheu (2014) Ampirik Dagitim Modeli | -
39 | Zheng vd. (2014) Evrimsel hesaplama Evrimsel algoritma
metotu
40 | Wisetjindawata vd. (2014) Gok ara(’:h arag rotalama |
problemi
41 | Jinvd. (2015) Tam Say1 Programlama

Modeli
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Cizelge 3.2. (devam) Makalelerde kullanilan model ve ¢6ziim metodu

,\?u Yazarlar ve Yayin Y1l Model Tipi Coziim Metodu
42 | Talarico vd. (2015) - Metaheuristik yaklagim
. Stokastik ~ tam  sayili | Tabu arama algoritmasi, Path-
43 | Salman ve Yiicel (2015) programlama modeli based yaklagimi ve GIS
44 | Akgiin vd. (2015) -- Tam ¢0ziim
45 | Khayal vd. (2015) -- Tam ¢6ziim
46 | Moeini vd.(2015) -- Tam ¢6ziim
47 | Kile1 vd. (2015) -- Tam ¢6ziim
48 Manopiniwes ve Irohara Hedef programlama Tam ¢6ziim
(2016)
49 | Dugue vd. (2016) Dmam_lk bir programlama | Ag¢gozlii-rasgele . )
modeli yapilandirilmis bir prosediir
50 | Sebatli vd. (2016) Simiilasyon modeli Iki asamal1 tamsay1 progran
51 | Fancello vd. (2016) Tamsayili Programlama. | _
Modeli
Cok amagli karisik o .
52 | Samani vd. (2017) tamsayili dogrusal Iifsmal stokastik
. programlama
programlama modeli
Cok amagl karigik-
tamsayli dogrusal . .
53 | Caovd. (2017) olmayan programlama Genetik Algoritma
modeli
54 | Chowdhury vd. (2017) Siirekli Yaklasim modeli | Iki asamal1 bir CA yaklasimi
Maliyet optimizasyon Karisik-tamsay1 programlama
55 | Mollaiie. (2013 modeli ve genetik algoritma

Literatiirde bir ¢ok makalede rota planlama afet aninda acil yardim ekiplerinden yada
lojistik depolardan talep noktalarina en kisa yollarin bulunmasi seklinde diistiniilmiistiir.
En kisa yollar yolun uzunluguna goére bulunmaktadir. Fakat acil bir durumda rota bulmada
mesela itfaiyeciler i¢in rota bulma durumunda temel sorun karmasik acil durum kosullari

altinda bir yerden en kisa siirede kaza yerine nasil gidilecegidir [28].

Zhao-Pin Su ve digerleri afete miidahale yolunun se¢ilmesi probleminde en kisa ve en
giivenli yolu bulmak igin Q-6grenme algoritmasina dayanan Markov karar siireci olan bir
model 6nermislerdir Calismada afetten etkilenen ¢evrenin hareketli ve kompleks oldugu
diistintilmts, iki boyutlu koordinat sisteminde ele alinmis ve ii¢ alan tipinden olustugu
distintilmiistiir. Bu kosullar altinda kurtarma timinin ulasilamayan bolgelerde dongliye

girmeden afet bolgesine nasil giivenli ve hizli gidecegi arastirilmistir. [29]

Felaketler sonrasi zaman kriteri talep noktalarma giden uygun yolu bulmada ilk kriter

olarak diistiniilmelidir. Shashikiran ve digerleri ¢alismalarinda trafik orani, araglarin hizi
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veya mesafeye dayali olarak kaynak ve talep noktasi arasindaki rotalar1 bulmak igin
Kruskal’s Algoritmasint kullanan, Trafik sorumlusu tarafindan verilen giincel trafik
bilgilerine dayali olarak bir kisa yol tarif eden Dinamik Ara¢ Navigasyon Sistemi
tamimlamiglardir. [30]. Ancak afet sonrasi yolun genisligi, yolun tipi, trafik sikisikligi,
yollarda meydana gelen hasar orani gibi diger onemli kriterleri yansitmada basarisiz

kalmaktadir.

Umitsu ve Fushimi ¢aligmalarinda depremden zarar goren yollar, binalar ve evleri de goz
onlinde bulundurarak yarali insanlar1 depremden zarar géren bu bolgelerden kaginarak

hastanelere en kisa siirede gotiirecek yollarin bulunmasini amaglamiglardir [31].

Yuan ve Wang Acil Lojistik Yonetiminde giizergah se¢imi i¢in felaket aninda sebekedeki
sadece toplam zamani minimize eden tek amag¢ fonksiyonlu ve zamani minimize etme
yaninda kaos, panik ve karisiklik gibi gercek faktorleri de diisiinerek giizergahtaki bu
karmasiklig1 da minimize eden ¢ok amag fonksiyonlu olmak iizere iki matematiksel model

onermislerdir [32].

Yine Viswanath ve Peeta calismalarinda deprem sonrasinda kaynak ve varis noktalari
arasindaki rotalardan en kisa zamanda daha fazla insana ulagsmay1 saglayan, kritik rotalar

belirleyen ¢ok amagli bir sebeke tasarim modeli 6nermisler [33].

Elalouf acil yardim araglarmin rotalarinin belirlenmesinde gercek zamanli seyahat
bilgilerini (trafik kosullar1) de kullanarak gerg¢ek zamanli bir acil miidahale sistemi

gelistirmeyi amaglamistir [34].

Son ¢aligmalarda GIS web servisleri ve AJAX (Asynchronous JavaScript and XML)
yaklagimi afet yOnetim sisteminin tasarimi i¢in kullanilmakta bdylece mekansal veriler

kullanicr tarayicisina etkili sekilde yiliklenerek zaman minimize edilebilmektedir [35].

Abdul Fattah Chandio ve digerleri yol planlamasi i¢in rota yardimci sistem modiiler

yapisini tanimlamislardir [36].

Son zamanlarda gelistirilen GIS tabanli gelismis traveler bilgi sistemleri (ATIS) de kolay

kullanima imkan veren bir grafik arayiize sahiptir [37].
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Tez calismasinda Istanbul ilinde meydana gelebilecek bir deprem dikkate alinacaktir. Bu

nedenle Istanbul’da olas1 bir depremi konu alan ¢alismalar incelenmistir. Bu kapsamda;

Gormez ve digerlerinin yaptig1 ¢alismada [38]; AKOM ile koordineli calisilarak,
Istanbul’da afete kars1 yardim ve miidahale tesislerinin yerlestirilmesi problemi ele
alinmistir. Calismalarinda model ve yontem olarak ise, iki asamali bir dagitim sistemini
dizayn etmek i¢cin matematiksel modeller gelistirilmis, komsu bdlgelerdeki mevcut halk
tesisleri lokal yardimlarin dagitimi i¢in, yeni tesis edilecek yardim tesisleri ise bolgesel
depolama ve dagitim i¢in diisiiniilmiistiir. problemin ¢ok ¢esitli varyasyonlar1 ¢oziilmiis,
ve talebi karsilamak i¢in kat edilen ortalama seyahat mesafesi minimize edilmeye
calisilmistir. Calismada problem iki asamali yaklasim ile ¢oziilmiistiir. Ik asamada tam
sayili programlama modeli kurularak ¢oziim getirilmis ve gecici yardim tesisleri
yerlestirilmis, ikinci asamada ise gecici noktalar talep noktalar1 gibi diisiliniilerek daimi
yardim tesislerinin yerleri belirlenmistir. Calismada talep noktast ile o talebi
karsilayacak tesis arasindaki maksimum mesafeyi minimize etmek amaglanmis ve bu

maksatla p-merkez tesis yerlesim modeli kullanilmigtir.

Salman ve Yiicel’in 2015 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada [39]; Acil lojistik yardim
merkezlerinin yerlesimi problemi felakete hazir olma stratejilerinin bir boliimii gibi
distiniilmiis, afete hizli yardim ulastirmak amaciyla kullanilabilir sebekedeki talep
noktasma yakin, etkili acil lojistik yardim merkezlerinin yerlestirilmesi ele alinmistir.
Yol bozukluklar1 nedeniyle her talep noktasi i¢in bu miimkiin olmadigindan uygun
zamanda toplam talebin max oranda saglayacak, bir felaket aninda kullanilacak acil
lojistik yardim merkezlerinin yerlerinin ve sayisinin belirlenmesi tizerinde durulmustur.
Calismalarinda model ve yontem olarak ise acil lojistik yardim merkezlerinin yerinin
belirlenmesi i¢in tlim miimkiin sebeke ger¢ceklesmeleri iizerinde dnceden belirlenmis bir
mesafe icerisinde beklenen toplam talebi max yapmayr amaglayan bir stokastik
tamsayili programlama modeli formiile edilmistir. ilk asamada bir felaket olmadan 6nce
tesisler belirsizlik altinda yerlestirilmis ikinci adimda bir felaket sonrasi kullanilabilir
bir sebeke olma durumunda agik tesisler tarafindan karsilanan toplam talep path-based
yaklagimi ile hesaplanmigtir. Bunun icin her potansiyel tesis ve talep digim gifti
arasindaki alternatif yollarin bir kiimesi 6nceden belirlenmis bdylece en kisa
kullanilabilir yol yardim malzemesi dagitimi i¢in kullanilabilmistir. Her yolun kendisine

belli bir uzakliktaki yollar tarafindan negatif olarak etkilendigini 6ne siiren yeni bir
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uzaklik tabanli link bagimlilik modeli (DB-dependency) modeli olusturulmustur.
Beklenen bir felaket senaryosu altinda bolgenin risk seviyesine gore sebekenin her linki
icin kullanilabilir olma olasilig1 atanmistir. Tabu arama algoritmasi ile belirli bir mesafe

icerisinde beklene talebi max yapacak tesis yerleri secilmistir.

Pamuk vd. tarafindan yapilan ¢alismada [40]; Kocaeli, Tayvan ve Diizce’de meydana
gelen son depremler sonunda kopriilerde meydana gelen kopmalar ve hasarlar
incelenerek yapisal ve miihendislik olarak ne tiir tedbirlerin alinmasi gerektigi
konusunda fikirler vermek amacglanmistir. Kocaeli, Diizce ve Chi-Chi (Tayvan)
depremlerinden sonra kopriilerde meydana gelen zararlar incelenmistir. Bu incelemeler
sonrasinda elde edilen sonucglar kullanilarak ulasim altyapisinda o6zellikle yiizeysel

kopmalar1 6nleyici nasil iyilestirmelerin yapilmasi gerektigi onerilmistir.

Glinne¢ ve Salman tarafindan yapilan ¢alismada [41]; Afet riski altinda bir sebekenin
giivenirligini ve afet sonrasi performansini hesaplamak amaglanmii, problemde afet
oncesinde afetin siddeti ve nerede meydana gelebilecegi ve sebekenin yapisinin afetten
nasil etkilenecegi yoniindeki belirsizlik tizerinde durulmustur. Calismada, olas1 bir afet
durumunda verilen bir ulastirma sebekesinin islevselligini ortaya koymak igin verilen
bir¢ok ¢ikis ve varis noktalarindaki beklenen seyahat zamanlar1 ve sebekenin baglilig
degerlendirilmistir. Girig verisi olarak afet senaryolari ve bu senaryolardaki sebekenin
kapanmas1 olasiliklar1 kullanilmistir. Hesaplamalar i¢in ¢esitli algoritmalar gelistirilmis

ve ¢0zlimii ¢ok zor olan durumlar i¢in ise Monte Carlo Simiilasyonu kullanilmistir.

Erdik ve Durukal [42] calismalarinda; Istanbul’da deprem riskinin analizi ve depreme
ait zararlarin hafifletilmesi iizerine ¢alismislardir. Istanbul un depreme kars: fiziksel ve
sosyal hassasiyet ve kirilganlik incelenmis ve olas1 bir deprem durumunda olusabilecegi
degerlendirilen fiziksel, sosyal, ekonomik ve endiistriyel kayiplar ortaya konmustur.
Calismada; beklenen deprem kayiplari, deprem mastir plani, deprem zararlarin
azaltilmasi icin gerekli yasal diizenlemeler, afet risk yonetimi diizenlemeleri, Istanbul

biiyiiksehir belediyesinin deprem zararlar1 azaltma projeleri izah edilmistir.

Bu kapsamda literatiirdeki Istanbul ili ile ilgili yapilan calismalara bakildiginda daha ¢ok

acil lojistik yardim merkezlerinin yerinin belirlenmesi, meydana gelen depremler sonrasi

olusan zararlarin incelenerek yapisal ve miihendislik olarak ne tiir tedbirlerin alinmasi
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gerektigi, olas1 bir afet riski altinda verilen bir ulastirma sebekesinin giivenirligini ve afet
sonras1 performansimi hesaplayan ve Istanbul’da deprem riskinin analizi ve depreme ait

zararlarin hafifletilmesini amaglayan konularda ¢alisildig1 gérilmiistiir.

Yapilan incelemede farkli konular1 igeren makale ve tez ¢alismalarimin oldugu, ancak
Istanbul ilinde olas1 bir deprem sonrasinda yol sebekesindeki ulasim zamanin etkileyecek
tim kriterleri de dikkate alan uygun giizergahlarin bulundugu bir ¢aligmanin olmadigi

gorilmiistiir.

Bu calismada da Istanbul’da meydana gelecek olasi bir deprem neticesinde yol
sebekesinde yardim malzemesi tasiyan araglarin talep noktalarina ulagim siiresini

etkileyebilecek tiim kriterlerin etkisi de dikkate alinarak uygun gilizergahlar belirlenecektir.

Ayrica literatiirde acil durum lojistiginde rotalama problemlerinin ¢6zliimii i¢in alternatif
¢Oziim Onerilerine rastlamak miimkiindiir ancak sebeke {izerinde bulunan bir giizergahta
hareket ederken meydana gelebilecek ani gelisen durumlar (kopriilerin yikilmasi, yollarin
kapanmasi vs.) s6z konusu oldugunda aninda alternatif giizergahin bulunmasini saglayan
dinamik bir modele rastlanmamistir. Tez ¢alismasinda tiim bu olas1 durumlar karsisinda

aninda uygun gilizergahlarin bulunabilmesi saglanacaktir.

Bu kapsamda calismada, kriterlerin Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilarak
belirlenen agirliklarinin Cografi Bilgi Sistemlerine (CBS) entegre edilerek CBS tabanli bir
sebekenin olusturulmas: planlanacak ve CBS network analizi yapilarak yoneticilerin

verecekleri kararlara yardime1 olmak iizere bir metodoloji sunulacaktir.
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4. CALISMADA KULLANILACAK TEKNIKLER

4.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi siireci (AHP), literatirde c¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
problemlerinin ¢oziimii i¢in kullanilan klasik ya da bulanik mantik temelli yontemler
arasindan en yaygin olarak kullanilan bir karar verme yontemidir. Thomas L. Saaty (1980),
tarafindan gelistirilmistir [43]. AHP teknigi birden fazla kalitatif ve/veya kantitatif kritere
sahip karmasik problemi ¢6zmek icin tasarlanmistir. Bu yontem problemin 6nceden
tanimlanan  kriterlerinin, karar verici (uzman) tarafindan goreceli Onemlerinin
belirlenmesine ve daha sonra her bir kritere gore karar alternatifleri arasinda sec¢im

yapilabilmesine olanak saglamaktadir.

Hesaplanabilirlik, anlasilabilirlik agisindan kolayliklar saglamasi ve Excel programinda
¢Ozliime imkan tanimasi gibi avantajlar1 nedeniyle AHP literatiirde sik kullanilmaktadir
[44]. AHP belirlilik veya belirsizlik altinda ¢ok sayida alternatif arasindan se¢im yaparken,

cok sayida karar vericinin bulundugu, ¢ok kriterli karar verme durumunda kullanilir.
AHP tekniginin uygulama asamalari asagidaki gibi 6zetlenebilir [45].

[k asamada problemin hiyerarsik yapisi net bir sekilde tanimlanir, hedef, ana kriterler, alt

kriterler ve alternatifler anlagilir bir bicimde ifade edilir. AHP hiyerarsik yapisi Sekil

4.1°deki gibidir.
J |
L 1.Kriter } [ 2.Kriter 1 n.Kriter

[ [
I
\ I

\
‘ 1.Alternatif J[ 2.Alternatif ’

Sekil 4.1. AHP hiyerarsik yapisi
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Ikinci asama olarak karar vericiler tarafindan kriterler arasi ikili karsilasgtirmalarin
yapilmas1 ve buna dayanarak kriter Onceliklerinin belirlenmesi. Ikili karsilastirmalar
kriterlerin birbirine gdre 6nem derecelerini belirlemek icin yapilir. Ikili karsilastirma
yargilar1 bir kare matris seklinde ifade edilir. Bu onem derecesini ifade etmek igin
kullanilan, AHP yontemi i¢in Saaty tarafindan gelistirilmis olan goreceli Ol¢cek Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. 1kili karsilastirma dlgegi [43]

Onem Derecesi Tanim
1 Esit 6nem
3 Birinin digerine gore orta derecede daha dnemli olmast
5 Kuvvetli diizeyde 6nem
7 Cok kuvvetli diizeyde 6nem
9 Asin diizeyde 6nem
2,4,6,8 Ortalama degerler

Ikili karsilastirmalardan elde edilen bilgilere gore AHP’de yargilar bir matrise

doniistiiriiliir.

aij, 1. Ozellik ile j. 6zelligin ikili kargilastirma degeri olarak gosterilecek olursa, genel olarak

karsilagtirmalar matrisi asagidaki (Es 4.1) sekilde ifade edilir.

ai; Qg2 *° Qip
a2.1 azz aZn

A = : (41)
An1  Qnz2°"  Qnn

aji ise j.0zellik ile 1.6zelligin karsilastirma degeridir. Bu deger aij degeri verilmis ise

aji =1/ajj esitliginden elde edilir. Bu 6zellige karsilik olma 6zelligi denir.

Uglincii asama ikili karsilastirmalarin  ¢dziimlenmesi sonucu kriter onceliklerinin
belirlenmesi asamasidir. Kriter Onceliklerinin belirlenmesi i¢cin (Es 4.2) ‘de verilen

geometrik ortalama metodu [46] ve (Es 4.3) numarali esitlik kullanilmustir.

1
1 = =1 (a;;)" (4.2)
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T
W; = Zj v (43)

Son agama olarak kararlarin tutarliliginin kontrolii yapilir. Bu yiizden tutarlilik sorunu ile
ilgili olarak AHP yonteminde karar vericinin karsilastirma sonuglarina paralel olarak bir
“tutarlilik derecesi belirleme” yontemi gelistirilmistir. AHP yonteminde, ikili karsilagtirma
matrisleri i¢in “tutarlilik oran1” (TO ya da Consistency Ratio, C.R.) (Es 4.4) ve (Es 4.5)

numarali esitlikler yardimiyla hesaplanir.

_ClL

c.R="5L @.4)
Amax—n
C.1.=tnat (4.5)

Burada Amax karsilastirma matrisinin en biiyiik 6zdegeri olup, n kriter sayisi, R.I ise Cizelge
4.2.°de verilen rasgele index gostergesidir. Rasgele index rasgele olarak iiretilmis ikili

karsilagtirmalar matrislerinin tutarlilik indekslerinin ortalamasindan tiiretilmistir.

Cizelge 4.2. Rasgele indeks (R.1.) degerleri (i=1,.....6)

n 1 2 3 4 ) 6
R.I.| 000 | 0.00 | 058 | 0.90 | 1.12 | 1.24

Eger C.R. <0,1 ise "kabul edilebilir dl¢iide tutarsizlik vardir" denir. Eger bu oran % 10 dan
biiyiikse tutarsizlik kabul edilemez ve tutarlilik kriteri saglanana kadar karsilastirma matrisi

yeniden olusturulmalidir.

4.2. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Calismada kullanilacak Istanbul iline ait yol a1 verisinde 297287 adet yol dilimi olup
yardim ve talep noktalar1 arasindaki en iyi rotalar1 bulma problemi dogrusal model

kurularak ¢6ziim bulunmasi fazla zaman alabilecek bir problemdir.

Literatiirde genellikle bu problemler i¢in sezgisel yontemlere bagvurulmaktadir. Bu yiizden
caligmada en kisa yol problemlerinde verilen bir kaynak ve varis noktasi arasindaki zaman

yada maliyet agisindan minumum mesafeli yolu bulmada kullanilan Dijkstra [47]
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algoritmas1 tabanli CBS programi kullanilacaktir. CBS cografi kaynakli bilginin elde
edilmesi, depolanmasi, analizi ve grafiksel olarak goriintiilenmesine olanak saglayan

bilgisayar tabanl bir sistemdir [48].

CBS felaketlerin 6nlenmesi, dogal kaynak yonetimi, simiilasyon, dogal afetlerin tahmini ve
afetlere acil miidahale sisteminin yanisira tesis yonetimi gibi bir ¢ok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir [49]. Jeoloji, Jeofizik, Madencilik, Cografya, Tarim, Lojistik, Ulasim
CBS’nin kullanildig: disiplinlerden sadece birkagidir.

saglayacak rotalarin belirlenmesinde kullanilan etkili bir yontemdir [50].

CBS’nin sagladig1 en temel avantajlar sunlardir:

- Veri tabaninin genisletilebilmesi,

- Baska veri tabanlar ile baglant1 kurabilmesi,

- Var olan verilerden yeni bilgi iiretilebilmesi,

- Kisa siirede rapor, tablo ve harita tiretilebilmesi,

- Eklenen yeni bilgilere gore yeniden analiz ve sorgulama yapabilmesi,
- Gelecege yonelik senaryo ve simiilasyonlarin yapilabilmesi,

- Gorsel bilgi tiretebilmesi,

- lliskisel verilerin kullanilabilmesidir [51].

Bu calismada problemi ¢6zmek i¢in vektdr ve raster kdkenli cografi veri tabanlarindan
geometrik ve geometrik olmayan verinin sorgulanmasina olanak veren cografi bilgi sistemi
yazilimi olan ArcGIS tabanindaki, CBS’de konuma bagli analiz tiirlerinden olan Network

Analizi kullanilacaktir.

CBS kullanilarak kurulan sebekede tiim olas1 senaryolar olusturulabilecek ve yardim ve
talep noktalar1 arasindaki en uygun giizergdhlar bulunabilecektir. CBS sistemine tiim
verilerin girilmesi ve sebeke dosyasinin olusturulmasindan sonra olusturulan bu karar
destek araci karar verici i¢in deprem sonrasini simiile eden istenildigi kadar senaryolar

olusturup dinamik ve esnek ¢oziimler iiretebilmesini saglayacaktir.
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5. METODOLOJI

Tez calismasinda sebeke, deprem sonrasi yollarda meydana gelecek tiim olasi durumlari

degerlendirerek her yol dilimine ait kat edilecek zamanin en iyi sekilde ortaya konmasi

seklinde olusturulacaktir. Bdylece istenilen ¢ikis ve varig noktalari arasinda en kisa

zamanda ulagimi saglayacak giizergahlar bulunabilecektir. Bu kapsamda;

Ilk olarak problemin konusu ortaya konulacak,

Calismada kullanilacak verilerin kaynak tespiti yapilacak ve temin edilecek,

Daha sonra deprem sonrasi talep noktalarina ulasim hizimi etkileyen kriterler literatiir
aragtirmasi ve uzman goriisiine dayanarak tespit edilecek,

Her bir kriterin agirlig1 ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP) teknigi ile hesaplanacak,

Kriterlere iligkin elde edilen yada hesaplanan veriler CBS’ye girilecek,

AHP yontemiyle bulunan kriter agirliklarinin CBS programina entegrasyonu sonucu
caligmada kullanilacak yol ag1 sebekesi olusturulacak ve network analizi yapilacak,
Lojistik Destek Merkezi ve ihtiyag noktalarinin tespiti sonrast ge¢mis depremler
1s1ginda olusturulacak  deprem  senaryolari  neticesinde, acil  yardimlarim
ulastirilmasinda, 6lii ve yaralilarin tahliyesinde kullanilabilecek uygun giizergahlar
tespit edilecek,

llave olarak deprem sonrast meydana gelecek anlhik durumlar sonrasi alternatif
glizergahlar bulunabilecek,

Hangi asamadan sonra (darbogaz noktasi) gilizergah bulmanin miimkiin olmadigi

durumlar belirlenebilecektir.

Bu kapsamda metodoloji akis semas1 Sekil 5.1°de sunulmustur.
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6. DEPREM SONRASI YARDIM-TALEP NOKTALARI ARASINDA
DINAMIK ROTALAMA UYGULAMASI

6.1. Arastirma Probleminin Tanimi

6.1.1. Arastirma probleminin konusu, amaci ve 6nemi

Afet sonrasi afetzedelere zamaninda miidahale ve yardimlarin ulastirilmasi 6nemlidir. Bu
kapsamda bu calisma ile Istanbul’da meydana gelecek olasi bir deprem sonrasinda,
depremin yollar tizerindeki olasi tiim etkilerini de dikkate alan, yardim ve talep noktalari

arasindaki uygun ve dinamik rotalarin bulunmasi hedeflenmistir.

Istanbul ilinin deprem sonras1 yol durumlarini dikkate alarak olusturulacak bir sebeke ile
yardim noktalarina optimal siirede ulasilmasi sayesinde afete miidahale anlaminda istanbul

ilinin afet yonetim sistemi yaklagimina da 6nemli bir katki saglanmas1 amaglanmaktadir.

Bu calismada, Istanbul’da deprem sonrasi afet noktalarma yardim malzemesi tasiyacak
araglar icin yollardaki ulasim siiresini etkileyecek kriterler tespit edilecek ve kriter
etkilerinin de dikkate alinarak her yol dilimine ait kat edilecek zamanin en iyi sekilde
ortaya konmasi ile Istanbul sehrinin deprem sonrasi yol sebekesi ortaya konulacaktir.
Boylece istenilen ¢ikis ve varis noktalari arasinda en kisa zamanda ulasimi saglayacak
giizergahlar bulunabilecektir. Tez calismasinda CBS tabanli bir sebekenin olusturulmasi
planlanmaktadir. Tez ¢alismasi sonunda elde edilecek sebekenin, yasal otoritelerin

depreme yonelik hazirliklarina 6nemli katkida bulunabilecegi degerlendirilmektedir.

6.1.2. Kuramsal cerceve, kapsam ve sinirhliklar

Tez caligmasinda Istanbul ilinde meydana gelebilecek bir deprem dikkate alindigindan
literatiirde Istanbul’da olas1 bir depremi konu alan caligmalar incelenmistir. Lojistik
depolarin, acil yardim noktalarinin, kurtarma timlerinin nerelerde konuslandirilacagina dair
bircok ¢alisma mevcuttur. Ancak deprem sonrasi 6zellikle yardimlar1 tasiyacak araclarin

giizergahlarinin nasil belirlenecegine dair ¢alismalara rastlamak ¢ok miimkiin degildir.

Olas1 bir deprem neticesinde Istanbul’daki otoyollarin, karayolu agmnin, kdpriilerin, tiinel

ve viyadiiklerin ne derece etkilenecegi, bu hasarin deprem yardimlarini talep noktalarina
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tagimakta ne kadar gecikmeler meydana getirecegi cok dnemli bir husustur. Gerek hasarlar,
gerek deprem sonrast yollarin {istiine yikilan binalar, gerek deprem sonrasi meydana
gelecek panik sonrasi ortaya ¢ikan yollardaki yogunluklar gibi bircok nedenle yardimlarin

talep noktalaria gotiiriilmesi sekteye ugrayacaktir.

Herhangi bir afet sonrasi bolgeye yardim saglanmasi, insanlara yardim edilmesi, yardim
malzemelerinin ulastirilmasi icin kaza yerine en kisa siirede ulasilmas1 ¢ok &nemlidir. iki
nokta arasindaki bir yolu bulmak i¢in ya en az mesafeli en kisa yol yada en az seyahat
streli optimal yol secilir. Fakat felaket durumlarinda en kisa yol seyahat siiresinde
gecikmelere neden olan tiim faktorler nedeniyle silireyi minimize etmeyi garanti

etmeyeceginden az seyahat siireli optimal yol en kisa yola tercih edilecektir [52].

Afet Miidahale Yonetimi alaninda, uygun kurtarma yolunun se¢imi hayat kurtarma ve

afetlerin zararlarini geciktirmede 6nemli bir yer edinmektedir [53].

Tez calismasinda deprem sonrasi yardim noktasina zaman ve giivenilirlik agisindan
ulagsmay1 etkileyecek tiim kriterlerin belirlenmesi, depreme ait tiim etkileri iginde
barindiran sebekenin kurulmasi ve bunun neticesinde deprem sonrasinit simiile eden
istenildigi kadar senaryolar olusturularak yardim-talep noktalar1 arasinda uygun ve
dinamik gilizergahlarin bulunmasi hedeflenmektedir. Tiim kriterleri dikkate alarak secilen
bir giizergahin etkili bir acil lojistik yardim siirecinde kritik bir 6neme sahip oldugu

degerlendirilmektedir.

Tez calismasinda Istanbul, deprem olma olasiligmin yiiksekligi ve olasi bir depremin
etkilerinin biiylik olacagr degerlendirildiginden uygulama alan1 olarak segilmistir.
Istanbul’un Avrupa Yakas1 Marmara kiyisina yakin ilgelerinden Avecilar, Zeytinburnu,
Kiictikgekmece, Bakirkdy, Fatih, Bahgelievler, Esenler, Glingéren, Bayrampasa, Bagcilar,
Eylip ve Gaziosmanpasa ilgeleri birinci derece deprem riski tagiyan bolgede olmasi ve
gerek niifus oran1 gerekse 1999 Marmara depremi sonrasi hasarli bina oraninin yiiksek

olmas1 nedeniyle ihtiyag (talep) bolgeleri olarak secilmistir.

Secilen bolgede olasi bir deprem sonrasi acil yardimlarin ulastirilmasi i¢in kullanilabilecek

depo olarak Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin Eyiip ilgesine bagli Alibeykdy’ de yer alan
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Lojistik Destek Merkezi kullanilacaktir. Bu depodan ihtiya¢ noktalarma yardim

malzemelerinin gotiiriilmesi planlanmustir.

Calismada Istanbul iline ait yol ag1 verilerinin elde edilmesi asamasinda karsilasilan
zorluklar nedeniyle uygulama alani sinirlandirilmistir. Uygulama alanina iliskin bolgede
yer alan bazi yerlesim yerleri (alanlar) talep bolgeleri olarak belirlenmis ve kaynak noktasi
olarak bir depo segilmistir. ileriki ¢alismalarda uygulama alani genisletilerek yada birden
fazla lojistik destek merkezinden talep noktalarina en kisa siirede ulasmayi saglayan

giizergahlar1 bulmaya yonelik ¢aligmalarin yapilmasi miimkiin olmaktadir.
6.2. Tez Cahsmas ile Tlgili Veri ve Kriterlerin Tespiti
6.2.1. Verilerin tespiti

(Calismada sebekenin olusturulmasi ve miiteakiben araclar icin uygun giizergahlarin tespiti
tizerinde durulacaktir. Giizergahlar bulunurken zamanin minimize edilmesi s6z konusu

olacaktir. Bu kapsamda kullanilmak iizere;

- Oncelikle sebekenin olusturulacag: Istanbul iline ait karayollar1 verisine,

- Zamani minimize ederken ise yol dilimlerinin uzunluklari ve araglarin hiz verilerine,

- Ote yandan hiz verisini tespit etmek igin, karayollarindaki hiz limitleri, yolun genisligi,
serit sayisi, yolun zemin yapisi, yoldaki trafik yogunlugu ve deprem sonrasi yollarda

meydana gelebilecek hasar durumu verilerine ihtiya¢ duyulacaktir.

Tez ¢alismasinda kullanilacak Istanbul iline ait en giincel yol sebekesi verileri Basarsoft
navigasyon sirketinden almarak kullamlmistir. Ayrica Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Harita Miidiirliigii’nden Istanbul ilinin Avcilar, Zeytinburnu, Kiigiikgekmece, Bakirkdy,
Fatih, Bahgelievler, Esenler, Giingéren, Bayrampasa, Bagcilar, Eylip ve Gaziosmanpasa

ilgelerine ait ilge ve mahalle sinir verileri elde edilmistir.

Bu veriler mekansal (spatial) analiz yapabilmek i¢in ARCGIS 10.2. programina aktarilmis
ve calismada kullanilacak Istanbul ili karayollar1 “shape file” dosyasi olusturulmustur

(Cizelge 6.1).
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Cizelge 6.1. Istanbul iline ait yol sebekesi verileri

yolorta_polyline

FID | Shape ADI TIPI Serit_Sayi ID | arclength

0 Polyline ZM Cadde 2 1 |6,362453

1 Polyline ZM Millet Cd. Cadde 2 2 | 125,486289
2 Polyline ZM Sokak 2 3 | 174,728467
3 Polyline ZM Sokak 2 4 1209,126113
4 Polyline ZM Sokak 2 5 |149,378145
5 Polyline ZM Sokak 2 6 |169,464844
6 Polyline ZM Sokak 2 7 193,522679
7 Polyline ZM Asik Veysel Cd. Cadde 2 8 |43,959783
8 Polyline ZM Sokak 2 9 [178,957385
9 Polyline ZM Asik Veysel Cd. Cadde 2 10 | 39,870749
10 | Polyline ZM Sokak 2 11 | 172,843440
11 | Polyline ZM Asik Veysel Cd. Cadde 2 12 | 39,299358
12 | Polyline ZM Cadde 2 13 | 38,384592
13 | Polyline ZM Cadde 2 14 | 41,328883
14 | Polyline ZM Cadde 2 15 | 39,931901
15 | Polyline ZM Cadde 2 16 |38,438420
16 | Polyline ZM Sokak 2 17 |118,030860
17 | Polyline ZM Sokak 2 18 | 199,408643
18 | Polyline ZM Hamamdere Cd. Cadde 2 19 | 153,275212
19 | Polyline ZM Sokak 2 20 |183,172424
20 | Polyline ZM 03 Kuzey Yanyolu Cd. Cadde 2 21 |412,689134
21 | Polyline ZM 3. Cd. Cadde 2 22 | 164,539379
22 | Polyline ZM Sokak 2 23 [123,217181
23 | Polyline ZM Sokak 2 24 | 47,839521
24 | Polyline ZM Sokak 2 25 |18,187469
25 | Polyline ZM Sokak 2 26 |162,530013

Cizelge 6.1°de bir kismi verilen Istanbul iline ait yol sebekesi verilerine iliskin kisa

aciklamalar agsagidaki gibidir:

FID: (Field ID) Her yol dilimi i¢cin CBS tarafindan o dilimi tanimlamak {izere bir ID

numarasi verilmistir.

Adi: Yol dilimlerinin isimleri belirtilmektedir.

Tipi: Istanbul ili karayollarinin simiflandirildig: siitundur. Yollar; ana arter, bulvar, cadde,
devlet yolu, i¢ yol, il yolu, kdy yolu, otoyol, otoyol baglantis1 ve sokak seklinde siniflara
ayrilmistir.

Serit Sayisi: Her yol diliminde bulunan serit sayisim1 gostermektedir.

Arclenght: Elde edilen veriler 1s18inda geometrik hesaplamalar yapilarak her yol dilimine

ait bulunan mesafeleri metre cinsinden ifade etmektedir.
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Istanbul’un ilgelerinden calisma alani icerisinde kalan ilgelere ait ilce ve mahalle sinir

verileri ise asagidaki gibidir (Cizelge 6.2).

Cizelge 6.2. Istanbul iline ait ilce ve mahalle sinir verisi

mahalle_itrf96 20170130

FID | Shape |ILCEKN |ILCE_ADI | KIMLIKNO |AD SHAPE Leng | SHAPE_Area
0 |Polygon | 1166 3 40201 ATAKOY 3-4-11. KISIM | 3541,0385 643770,8774
1 | Polygon | 2010 14 40501 HAZNEDAR 2822,0381 356465,0426
2 | Polygon | 2004 4 40166 KIiRAZLI 4260,7887 941000,9545
3 |Polygon | 1327 12 40312 DEMIRTAS 1439,0013 84645,3340
4 |Polygon | 1327 12 40332 SARIDEMIR 2153,7210 106178,9380
5 |Polygon | 1823 18 40600 YENI MAHALLE 3605,1236 457108,0523
6 |Polygon | 1739 26 40840 KAZLICESME 12508,2999 2137257,0775
7 |Polygon | 1166 3 40190 YENIMAHALLE 2488,2444 233245,6594
8 |Polygon | 1739 26 40842 MERKEZEFENDI 5460,3551 1362500,4290
9 |Polygon |1327 12 40325 MIMAR KEMALETTIN | 2368,7569 147363,6239
10 | Polygon | 1327 12 40318 KEMALPASA 1920,2562 180010,3619
11 | Polygon | 1327 12 99132 SILIVRIKAPI 2630,4410 311078,2594
12 | Polygon | 1886 6 40204 ORTAMAHALLE 5625,0918 814712,5069
13 | Polygon | 1886 6 40203 CEVATPASA 3267,2716 589470,0163
14 | Polygon | 2016 27 40349 YAVUZ SELIM 2908,2215 241437,1871
15 | Polygon | 2003 2 40151 GUMUSPALA 5565,7043 1148783,2703
16 | Polygon | 2016 27 40347 MENDERES 3005,1537 441780,2368
17 | Polygon | 1823 18 40595 SULTAN MURAT 2687,6769 258226,8389
18 | Polygon | 1823 18 40590 HALKALI MERKEZ 12771,9591 | 4413694,8974
19 | Polygon | 1739 26 40831 SUMER 3926,7314 658244,6877
20 |Polygon | 1166 3 40195 YESILYURT 5519,7405 689627,3245
21 |Polygon | 1327 12 99133 SEHREMINI 3256,6272 461891,3571
22 | Polygon | 1327 12 99145 BALAT 3689,1128 405480,6923
23 | Polygon | 1327 12 99141 ALI KUSCU 2661,6123 310154,0551
24 | Polygon | 2004 4 40155 BAGLAR 4463,6437 1372891,3825
25 | Polygon | 1166 3 40188 OSMANIYE 8075,8533 2391923,7323

ILCEKN: Her ilge i¢in kimlik numarasini gdstermektedir.

ILCE ADI: Her ilgenin ilge kodunu gostermektedir.

KIMLIKNO: Her mahalle i¢in mahalle kimlik numarasin1 gostermektedir.

SHAPE_Leng: Her mahalle i¢in hesaplanan ¢evre uzunluk verisi.

SHAPE_Area: Her mahalle i¢in hesaplanan yiizél¢liimii verisidir.

AD: Her mahallenin ad1 belirtilmektedir.
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Calismada zamani minimize eden gilizergahlar1 bulmak i¢in araclarin hizina dolayisiyla da
varls zamanlarina etki edecek kriterlerden bir tanesi yollarda olusabilecek trafik
yogunlugudur. Yollardaki trafik yogunlugunu belirlemek i¢in IBB Trafik Kontrol
Merkezinin Sekil 6.1°deki Trafik Yogunluk Haritas1 hizmeti {izerinden anayollara iliskin

araclarin bir haftalik hiz verileri online olarak takip edilerek elde edilmistir [54].
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Sekil 6.1. Trafik yogunluk haritasi

Yol agindaki Tali yollara iliskin trafik yogunluk verilerinin tespitinde kullanilabilecek
diger bir yontem de niifus yogunlugu olarak diisiiniilmiis ve TUIK’ ten mahalle bazinda
niifus verisi elde edilmis ve birim alana (ha) gore hesaplanan niifus yogunluklar Cizelge

6.3’de verilmistir.

Cizelge 6.3. Mahallelere gore niifus yogunluklar [14]

Ilge Ad Mahalle Adi Niifus (Kisi) | Alan (Ha) Nufu(slg{s?/%; r)llugu
Ambarli 38642 182,158 |212,13
Cihangir 61320 381,279 |160,83
Denizkoskler 45601 168,369 270,84
Firuzkoy 22102 1249,563 |17,69

Averlar Gumiigpala 41279 114,878 |359,33
Merkez 31515 85,939 366,72
Mustafa Kemalpaga 46681 92,958 502,18
Tahtakale 50695 1143,345 (44,34
Universite 21135 283,706 74,50
Yesilkent 71800 506,809 |141,67
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fige Adu Mahalle Ads Niifus (Kisi) | Alan (Ha) Nﬁf“&‘é‘i’/gh‘:)ﬂ“g“
100. Y1l 49848 131,587 |378,82
Baglar 15241 137,289 |111,01
Barbaros 21995 43,829 501,84
Cinar 36783 55,119 667,34
Demirkapi1 55978 107,459 520,92
Evren 51288 189,333 |270,89
Fatih 45976 51,149 898,87
Fevzi Cakmak 36001 52,919 680,30
Goztepe 36300 162,812 |222,96
Glinesli 46053 122,707 |375,31

Bagcilar Hﬁrriyet 25017 58,308 429,05
Inénii 24755 49,939 495,70
Kazim Karabekir 28662 49,972 573,56
Kemalpasa 34773 18,001 1931,72
Kirazh 43541 94,100 462,71
Mahmutbey 24411 470,985 |51,83
Merkez 26225 85,788 305,70
Sancaktepe 19742 39,624 498,24
Yavuz Selim 29202 24,144 1209,51
Yenigiin 23448 27,244 860,68
Yenimahalle 35620 23,325 1527,15
Yildiztepe 40651 60,449 672,48
Bahgelievler 62718 317,949 |197,26
Cumhuriyet 41893 132,465 |316,26
Cobangesme 33378 126,930 |262,96
Fevzi Cakmak 26434 73,618 359,07
Hiirriyet 46755 57,254 816,62

Bahgelievler | Kocasinan Merkez 72199 197,437 365,68

Siyavuspasa 66117 81,213 814,12
Soganl 71585 95,875 746,65
Yenibosna Merkez 34522 444,673 77,63
Zafer 85612 108,518 |788,92
Sirinevler 56884 109,234 520,75
Atakoy 1. Kisim 1677 63,538 26,39
Atakdy 2-5-6. Kisim 13528 122,878 110,09
AtakoOy 3-4-11. Kisim 8237 64,377 127,95
Atakoy 7-8-9-10. Kisim 23889 204,697 116,70
Basinkoy 6113 155,558 39,30

Bakirkdy Cevizlik 5300 18,709 283,29
Kartaltepe 38375 84,426 454,54
Osmaniye 24233 239,192 101,31
Sakizagaci 8166 38,244 213,53
Senlikkdy 28292 300,285 | 94,22
Yenimahalle 6982 77,616 89,96
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Cizelge 6.3. (devam) Mabhallelere gore niifus yogunluklari

fige Adu Mahalle Ads Niifus (Kisi) | Alan (Ha) N“f‘l&‘é‘i’ﬁl‘g)ﬂ“g“
Yesilkoy 24134 1325,800 |18,20
) Yesilyurt 6923 68,963 100,39
Bakirkdy 17 tinlik 5520 28,001 | 191,00
Zuhuratbaba 21068 184,350 [114,28
Altintepsi 27959 127,153 219,89
Cevatpasa 19039 58,947 322,99
Ismet Pasa 14472 50,941 284,09
Kartaltepe 44363 84,108 527,45
Kocatepe 21318 173,057 123,18
Bayrampasa | Muratpasa 34110 80,683 422,77
Ortamahalle 15050 81,471 184,73
Terazidere 15622 49,115 318,07
Vatan 10320 22,702 454,58
Yenidogan 18665 15,606 1195,98
Yildirim 52230 148,579 351,53
Birlik 28331 61,039 464,14
Cifte Havuzlar 2582 118,765 21,74
Davutpasa 16751 20,921 800,67
Fatih 46199 148,283 311,56
Fevzi Cakmak 34166 48,741 700,97
Havaalani 33776 62,428 541,04
Kazim Karabekir 36141 42,423 851,92
Esenler Kemer 22245 75,776 293,56
Menderes 33418 44,178 756,44
Mimar Sinan 12996 17,335 749,71
Namik Kemal 16393 23,528 696,74
Nine Hatun 43561 50,083 869,77
Orugreis 45169 274,715 164,42
Tuna 34069 72,274 471,39
Turgut Reis 47529 58,801 808,31
Yavuz Selim 3905 64,214 60,81
Agacli 626 1568,916 |0,40
Akpinar 1933 2745,476 10,70
Aksemsettin 41599 141,128 294,76
Alibeykdy 9302 91,924 101,19
Ciftalan 151 1839,231 |0,08
Defterdar 4769 94,045 50,71
Diigmeciler 18652 47,558 392,20
Emniyettepe 9559 73,739 129,63
Eyiip Esentepe 19449 42,906 453,29
Goktiirk Merkez 36612 2922,003 |12,53
Giizeltepe 34263 951,043 36,03
Isiklar 573 1077,129 |0,53
1hsaniye 158 496,171 0,32
Islambey 15121 54,058 279,72
Karadolap 26210 110,091 |238,08
Mimar Sinan 4610 1655,091 |2,79
Mithatpaga 5246 4710,609 (1,11
Nisanci 16589 65,858 251,89
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fige Adu Mahalle Ads Niifus (Kisi) | Alan (Ha) N“f‘l&‘é‘i’ﬁl‘g)ﬂ“g“

Odayeri 222 825,179 0,27
Piring¢i 3600 2683,580 |1,34
Rami Cuma 14680 23,213 632,41
Rami Yeni 13981 50,976 274,27

Eyiip Sakarya 10016 44,305 226,07
Silahtaraga 9172 30,076 304,96
Topgular 4580 165,726 27,64
Cirgir 27208 104,573 |260,18
Merkez 10893 87,908 123,91
Yesilpinar 37876 127,985 |295,94
Aksaray 10578 96,865 109,20
Aksemsettin 21732 43,954 494,43
Alemdar 400 13,978 28,62
Ali Kusgu 11247 31,015 362,63
Atikali 14937 22,641 659,74
Ayvansaray 18055 62,145 290,53
Balabanaga 153 11,368 13,46
Balat 14221 40,548 350,72
Beyazit 141 11,102 12,70
Binbirdirek 1705 15,837 107,66
Cankurtaran 1285 87,982 14,61
Cerrahpasa 9231 83,220 110,92
Cibali 8220 27,509 298,81
Demirtas 235 8,465 27,76
Dervis Ali 18942 36,480 519,25
Emin Sinan 1154 6,606 174,69
Haci Kadin 382 10,240 37,31
Haseki Sultan 10239 29,199 350,66
Hirka-1 Serif 24006 43,488 552,02

Fatih Hobyar 77 20,142 3,82
Hoca Giyasettin 763 8,643 88,28
Hocapaga 159 30,575 5,20
1skenderpa§a 13862 42,213 328,38
Kalenderhane 1458 13,286 109,74
Karagiimriik 11333 35,586 318,47
Katip Kasim 2298 16,904 135,95
Kemalpasa 465 56,828 8,18
Koca Mustafapasa 21544 49,731 433,21
Kiiciik Ayasofya 2642 25,322 104,34
Mercan 41 8,263 4,96
Mesihpasa 160 7,820 20,46
Mevlanakapi 20251 46,932 431,50
Mimar Hayrettin 728 10,984 66,28
Mimar Kemalettin 309 14,736 20,97
Molla Fenari 97 14,954 6,49
Molla Giirani 14983 44,503 336,67
Molla Hiisrev 1601 8,913 179,63
Muhsine Hatun 2301 12,660 181,76
Nisanca 5945 20,827 285,45
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Cizelge 6.3. (devam) Mahallelere gore niifus yogunluklari

fige Adu Mahalle Ads Niifus (Kisi) | Alan (Ha) N“f‘l&‘é‘i’ﬁl‘g)ﬂ“g“
Riistempasa 40 10,333 3,87
Sarag Ishak 1245 6,705 185,68
Saridemir 14 10,618 1,32
Seyyid Omer 26154 46,939 557,20
Silivrikap1 16815 31,108 540,54
Sultan Ahmet 773 20,371 37,95
Sururi 30 6,295 4,77
Siileymaniye 651 28,848 22,57
Fatih Stimbiil Efendi 17220 32,005 538,03
Sehremini 22038 46,189 477,13
Sehsuvar Bey 2485 15,169 163,82
Tahtakale 24 4,708 5,10
Taya Hatun 117 5,136 22,78
Topkap1 11113 63,797 174,19
Yavuz Sinan 256 5,087 50,33
Yavuz Sultan Selim 18434 34,953 527,40
Yedikule 17267 78,009 221,35
Zeyrek 14729 31,317 470,31
Kazim Karabekir 47508 88,263 538,25
Mevlana 23580 98,259 239,98
Pazarigi 12694 29,193 434,82
Semsipasa 24202 35,518 681,39
Yenidogan 8990 32,174 279,42
Yeni Mahalle 37045 88,477 418,69
Yildiztabya 25999 69,959 371,63
Gaziosmanpasa Baglarbasi 29718 64,250 462,54
Barbaros Hayrettin Paga 51003 92,322 552,45
Fevzi Cakmak 22426 60,427 371,13
Hiirriyet 28710 46,462 617,93
Karadeniz 72788 138,195 |526,70
Karayollari 41111 154,128 266,73
Karlitepe 19601 32,815 597,31
Merkez 29419 85,192 345,33
Sarigol 24972 60,595 412,12
Abdurrahman Nafiz 22551 72110 |312,73
lirman
Akincilar 21162 25,601 826,61
Gengosman 39461 125,678 313,99
Giinestepe 52429 74,473 704,00
. Giiven 18254 31,889 572,43
Glingdren 2 nedar 21458 35,647 |601,97
Maresal Cakmak 32126 36,508 879,97
Mehmet Nesih Ozmen 10252 96,762 105,95
Merkez 47951 78,595 610,10
Sanayi 13599 70,124 193,93
Tozkoparan 19266 73,044 263,76
Atakent 88956 851,562 104,46
Kiiciikgekmece | Atatiirk 43086 161,988 |265,98
Besyol 4373 29,630 147,59
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Cizelge 6.3. (devam) Mabhallelere gore niifus yogunluklari

fige Adu Mahalle Ads Niifus (Kisi) | Alan (Ha) N“f“&‘ig‘i’ﬁl‘:)ﬂ“g“

Cennet 30594 86,537 353,54
Cumhuriyet 50689 69,546 728,86
Fatih 10987 66,168 166,05
Fevzi Cakmak 25274 72,304 349,55
Giltepe 30224 66,906 451,74
Halkali Merkez 76786 441,369 173,97
Inénii 73091 187,962 388,86
Istasyon 37194 307,593 120,92

. Kanarya 66986 141,575 473,15

Kiglikgekmece 17 oitepe 11972 133,686 |89,55

Kemalpasa 14685 32,327 454,27
Mehmet Akif 54493 110,950 [491,15
Sogiitlii Cesme 33755 98,039 344,30
Sultan Murat 13572 25,823 525,58
Tevfikbey 36729 146,628 250,49
Yarimburgaz 10568 523,891 20,17
Yeni Mahalle 19267 45,711 421,50
Yesilova 33328 57,813 576,48
Bestelsiz 24412 57,861 421,91
Cirpici 29259 38,366 762,63
Gokalp 19928 28,698 694,41
Kazlicesme 1898 213,726 8,88
Maltepe 1634 321,462 5,08
Merkezefendi 23834 136,250 174,93

Zeytinburnu | Nuripasa 27386 34,359 797,05
Seyitnizam 24017 124,347 193,15
Stimer 37421 65,824 568,50
Telsiz 37516 60,249 622,69
Veliefendi 28137 40,212 699,72
Yenidogan 10844 83,708 129,55
Yesiltepe 21611 22,450 962,61

Yukaridaki Cizelge 6.3°de gosterilen veriler yardimiyla sokak ve .i¢ yollara iligkin trafik

yogunluk degerleri hesaplanacak ve her yol dilimine tek tek bu degerler girilecektir.

Tez calismasinda araglarin hizini etkileyecek son kriter, deprem sonrasi yollarda olusacak
hasar durumlarmna ait verilerdir. Bu konu ile ilgili Salman ve Yiicel, Istanbul ilinde
yaptiklar1 caligmada yol dilimlerine ait hayatta kalabilme oranlarini hesaplamislardir. Bu
hesaplamalarda her yol diliminin ve kopriilerin olas1 bir depreme yonelik mekansal
yakinlik ve hassasiyetlerini dikkate alan hayatta kalma olasiliklar1 belirlenmistir. Hayatta
kalma olasiligindan kasit bir deprem senaryosuna gore yol altyapisinin kullanilabilir olma

oranidir [39].
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Her link (i,j) i¢cin hayatta kalma olasilig1i pij lic kritere gore tanimlanmistir: (i,j) yol
diliminin nerede konuslu olduguna baglh olan sismik bolge faktorii Bij olarak sembolize

edilmistir, yol diliminin deprem merkezine olan uzaklig (rij), ve depremin siddeti p.
Hayatta kalma olasilig1 pij (Es 6.1) numarali esitlik yardimiyla hesaplanir.
pij =1-(Bij* PGAj) (6.1)

Link (i,j) deki en biiyiik yer ivmesi olan PGAj; Salman ve Yiicel tarafindan (Es 6.2)

numarali esitlikteki gibi formulize edilmistir [39].
PGAjj = (a * e “8") / (rij +40)? (6.2)
a hayatta kalma olasiliklarinin araligini tanimlamak i¢in kullanilan bir parametredir.

JICA raporunda, Istanbul’da beklenen bir depremin sismik yogunluk durumuna goére 4
bolgeye ayrilmistir. Sismik bolge faktorleri B1 = 0.95, B2= 0.85, B3= 0.75 ve Ba= 0.65 olas1
bir deprem sonrast bolgenin hasar riskini temsil etmektedir (bdlge 1 en riskli bolgedir)
[21].

Salman ve Yiicel’in yaptiklar1 calismada en kotii senaryo olan 7,4 siddetindeki bir deprem
sonrasinda hayatta kalabilme olasiliklarinin 0,7 ile 0,9 arasinda dagilacagi belirlenmis ve
buna gore Karayollar1 Genel Miidiirliiglindeki uzmanlara da danisilarak o=2 olarak

alinmistir [39].

Yaptigimiz tez ¢alismasinda da Istanbul ili uygulama alani olarak belirlenmistir. Istanbul
ili karayolu sebekesinde yer alan yol dilimleri ve kopriilerin olasi bir deprem sonrasi
hayatta kalma olasiliklar1 yukarida anlatilan ¢aligmaya parelel olarak hesaplanacaktir. Her
yol diliminin hayatta kalma olasiligi (Es 6.1) ve (Es 6.2) numarali esitlikler kullanilarak

bulunduktan sonra ArcMap’deki yol dilim verilerinin ilgili siitununa bu veriler girilecektir.

Araglarin hizina etki edecek kriterlere ait veriler elde edilip her yol dilimine girildikten
sonra yol dilimlerinin mesafeleri ve her yol dilimine ait hiz degerleri kullanilarak zaman
hesaplanacaktir. Son asamada ise deprem sonrasi binalarin ya da kopriilerin yikilmasi gibi

aniden ortaya c¢ikabilecek olasi durumlar nedeniyle yollarin kapanmasi durumunda yeni
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alternatif giizergahlarin bulunmasi hedeflenmektedir. Bunun i¢in ge¢mis depremlere iligkin
bilgiler ve JICA tarafindan hazirlanan raporda [1] sunulan, senaryo depremler i¢in tahmin
edilen hasar verileri 15181nda bina yikilmasi sonucu yol kapanmasi olasiligimin yiiksek
oldugu mabhalle ve ilgeler tespit edilecek ve secilen bazi yollarin kapatilmasi neticesinde

yeni giizergahlar tespit edilecektir.

JICA raporda mahalle bazinda bina hasarlart Model A ve Model C deprem senaryolar1 baz
alinarak hesaplanmistir. Binalar agir, orta ve az hasarl binalar olarak siniflandirilmis olup
agir hasarli binalar ¢cok hasar gorecek ya da yikilacak olan binalardir. En kétii senaryo
Depremi Model C, bina hasar gorebilirlik analizlerinde kullanilmistir. Model C; Marmara
Denizindeki 170 km.uzunlugundaki KAF’nin ayn1 anda kirilacagini varsaymakta ve
moment biiyiikliigliniin 7.7 olacagi tahmin edilmektedir. Bu kapsamda bu model en kotii
durumu ifade etmektedir [21]. Mahallelere gore Bina Hasargorebilirligi ve Bina Hasar

Durumlar1 Cizelge 6.4’te verilmistir.

Cizelge 6.4. Mahallelere gore bina hasargorebilirligi ve bina hasar durumlari

Ilge Mabhalle Sayis1
< Hasar

Alan Kod isim II:{ﬂsaaljr?} Hisg;ll Hgsr:lerlh Gorebilir

Mahalle
Mahalle | % |Mahalle| % |Mahalle | % | Mahalle | %
< | 12 | Eminonii 6 18 7 21 17 52 30 91
:-g é 14 | Fatih 11 16 41 59 17 25 69 100
S E| 7 [Beyoglu 6 13 8 18| 30 |67 44 08
> Ara-Toplam 23 16 56 38 64 44 143 97
.. _ | 32 |Zeytinburnu 8 62 3 23 2 15 13 100
ZEZ | 4 |Bakirkiy 10 |67 4 |2r| 1 [7] 15 [100
S L | 15 |Giingdren 0 0 8 |73 3 |27] 11 |100
g g 3 | Bahcelievler 1 7 le4| 3 |27] 11 [100
:% § 2 |Avcilar 4 44 3 33 1 11 8 89
Ara-Toplam 23 39 25 42 10 17 58 98
= 8 |Besiktas 0 0 1 4 9 39 10 43
£ o | 19 [Kagthane 0 0 0 0 10 [53] 10 53
> % [ 26 |Sish 0 0 0 0o | 11 [39] 11 | 39
§ B 1 23 |Saryer 0 0 0 0 1 |4 1 4
< Ara-Toplam 0 0 1 1 31 |33 32 34
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Cizelge 6.4. (devam) Mabhallelere gére bina hasargorebilirligi ve bina hasar durumlari

Ilge Mahalle Sayisi

< Hasar

Alan Kod Isim IF{ee::zl:ri[ lesgagh Hggzlill Gorebilir
Mabhalle
Mahalle | % |Mahalle| % |Mahalle| % | Mahalle | %
13 |Eyip 0 0 1 5 14 70 15 75
o 16 |Gaziosmanpasa 0 0 0 13 45 13 45
%Lg 10 |Bayrampasa 1 9 5 45 4 36 10 91
><; @ | 902 |Esenler 0 0 2 11 11 61 13 72
§§. 5 |Bagcilar 0 0 0 0 21 95 21 95
< 20 |Kiigiikgekmece 3 13 4 17 13 57 20 87
Ara-Toplam 4 3 12 10 76 62 92 75
Avrupa Yakasi toplam/Ortalama 50 12 9 22 181 43 325 77

Ayn1 zamanda bina yikilmasi sonucu yollarin kapanma durumu daha ¢ok dar yollar i¢in
tehlike arz etmektedir. Clinkii Dar yollarin kapanma yilizdesi diger yollara gore daha
yiiksektir. Yine JICA rapora gore dar yollar (2-6 metre) genisligindeki yollar i¢in yol
kapanma olasiliginin %50 den yiiksek oldugu alanlar Avrupa yakasinin giineyi ve Asya
yakasinda yer almaktadir. Bu kapsamda ilgelere gore yol yogunluklar: da incelenmis ve en
yiksek dar yol yogunluguna sahip ilgelerin Fatih, Giingdren ve Bagcilar oldugu
gozlenmistir. Yikilan binalar sonucu kapanan yollarin hesaplamalarindan elde edilen
sonuglara dayandirilarak yol kapanmasi sonucu izole (ulasilamama) olacagi sanilan

bolgeler Sekil 6.2°de verilmistir.

Silivri

solation Risk Caused by Road Blockage

Yolar: Kepanmas: Sonucu Ulsgilamayacak Alaniar |

Sekil 6.2. Yol kapanmasi sonucu izole olacak alan hesaplamalar1 [21]
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Cizelge 6.4’ten calisma alaninda bulunan ilgelerden en fazla felaket hasarli ve agir hasarli
binaya sahip mahalle Fatih ilgesinde bulunmaktadir. Bunu Bakirkdy ve Zeytinburnu takip
etmektedir. Ayrica Sekil 6.3’ten binalarin yollara yikilmasi sonucunda yollarin kapanmasi
neticesinde Avrupa yakasmin giineyindeki bir ¢ok alanin izole olacagi sanilmaktadir.
Calisma alaninda yer alan ilgelerin Fatih, Zeytinburnu, Avcilar basta olmak iizere ¢ogunun
Izolasyon riskinin yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu bilgiler 1s18inda Fatih, Bakirkdy,
Zeytinburnu ve Avcilar ilgelerinde tespit edilecek bazi yol dilimlerinin kapatilmasi

neticesinde yeni alternatif yollar belirlenecektir.

6.2.2. Kriterlerin tespiti

Bu asamada deprem sonrasi talep noktalarina ulasim hizini etkileyen kriterler tespit
edilmistir. Ulasim siiresi iizerinde etkisi olan kriterlerin belirlenmesinde literatiir

arastirmasi ve uzman goriisiine bagvurulmustur.

Tez caligmasinda deprem sonrasi ihtiya¢ noktalarina kurtarma timlerinin, saglik ekiplerinin
ve yardimlarin ulastirlmasi ic¢in kullanilacak araglara ait en uygun giizergahlarin
belirlenmesi hedeflenmistir. Uygun giizergdh bulunurken en Onemli husus ihtiyag
noktalarma en kisa zamanda varilmasidir. Normal bir giinde hiz ve mesafe bilgileri
kullanilarak bir giizergdha ait zaman hesaplanabilmektedir. Ancak deprem meydana
geldiginde hizi yavaslatacak dolayisiyla da ulasim zamanlarini artiracak kriterler sz

konusudur.

Olast bir deprem neticesinde otoyollar, karayolu agi, kopriiler, tiinel ve viyadiiklerde
meydana gelebilecek hasarlar neticesinde, deprem yardimlarinin talep noktalarina
ulastirilmasinda meydana gelecek gecikmeler ¢cok onemlidir. Bu yiizden deprem sonrasi

hiz1 dolayisiyla ulagim siiresini etkileyecek kriterler tespit edilmistir.

Kriter tespitinde genel kural problemin durumuna gore hareket etmektir. Arastirmanin
amaci kriter kiimesini belirlemede rehber olmasina ragmen, evrensel bir teknik
bulunmamaktadir. Belirli bir problem igin kriter kiimesi ilgili literatiiriin arastirilmasi,

analitik ¢alisma ve fikirler yoluyla gelistirilebilmektedir [28].
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Bu kapsamda deprem ile ilgili literatiirde genel olarak kullanilan kriterler Cizelge 6.5’de ki
gibi belirlenmistir [25, 28, 30-32, 34, 52, 53, 55-64].

Cizelge 6.5. Deprem ile ilgili genel olarak kullanilan kriterler

S.Nu. Kriter Ad1 S.Nu. Kriter Ad1
1 Yolun tipi 13 | Yolun serit sayist
2 Yolun genisligi 14 Yolun zemin yapisi
3 Yol diliminin pozisyonu 15 | Yolda olugan hasar durumu
4 Yol uzunlugu 16 | Yol dilimlerinin kapanmasi
5 Yola ait h1z limiti 17 Trafik yogunlugu
6 Yol kesisim noktalari 18 Yol sistemi
7 Trafik sikisikligi 19 | Yolun pozisyonu
8 Yol baglanti sayisi 20 | Hava sartlari
9 Doniisler 21 Yolun alt yap1 sistemi
10 | Afet tipi 22 | Yol kenarlarindaki bina yogunlugu
11 Kaza orani 23 Belirsiz trafik kosullar1
12 Trafik orani 24 Arag¢ hiz1

Belirlenen bu kriterler, Karayollar1 Genel Miidiirliigiinden 5, istanbul Afet Koordinasyon
Merkezinden 4 ve Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligindan 6 olmak
iizere toplam 15 uzman personel ile yapilan goriismeler neticesinde, deprem sonrasi yardim
noktalarindan talep noktalarina yardim malzemesi tasiyacak araglarin ulasim hizi ve
dolayisiyla ulagim zamani iizerinde etkisi olacagi degerlendirilen kriterler asagidaki gibi

tespit edilmistir.

- Yolun genisligi

- Yolun zemin yapisi

- Yol kesisim noktalar1

- Yolda olusan hasar durumu
- Trafik yogunlugu

- Trafik sikisiklig

Yolun genisligi, zemin yapist ve yol kesisim noktalarinda araglarin yavaslamasi deprem
olsa da olmasa da hiza etki eden kriterlerdir. Deprem sonrasi yolda meydana gelebilecek
hasarlar ve insanlar arasinda yasanan panik nedeniyle olusabilecek trafik yogunlugu ve
bazi yerlerdeki trafik sikisikliklar1 da hiza etki eden kriterler olarak diistiniilmiistiir.

Bundan dolay1 hiz limiti tek basina bir kriter olarak diigiiniilmemistir.
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6.3. Kriterlerin Agirhklandirilmasi (AHP’nin Uygulanmasi)

Tim kriterlerin yardimlar tasiyacak araclarin hizina esit derecede etki etmeyecegi her
kriterin farkli agirlikta hiz iizerinde tesirli olacag1 degerlendirildiginden her bir kriterin
agirhigr ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) teknigi ile
hesaplanmistir. Calismada literatiir aragtirmasi ve uzman goriisiine dayanilarak deprem
sonrast hizi dolayisiyla ulasim zamanini etkileyen kriterlerin agirliklarinin bulunmasina

iliskin problemin AHP teknigine gore hiyerarsik yapisi asagidaki (Sekil 6.3) gibidir.

Uygun ve Dinamik Rota

Bulmada Hiz
I
Yolun Yol Zemin Yol Kesisim Yol Hasar Trafik Trafik
Genisligi Yapist Noktalar1 Durumu Yogunlugu Sikisiklig

Sekil 6.3. Problemin hiyerarsik yapisi

Calismada kriter agirliklarinin belirlenebilmesi i¢cin konunun uzmanlarindan olusan bir
gruba anket uygulamasi yapilmis. Bu bilgiler matematiksel olarak kombine edilerek, ikili
karsilagtirma matrislerinin elemanlarinin geometrik ortalamasinin alinmasi suretiyle

gerceklestirilmistir [65].

Bu kapsamda Karayollar1 Genel Midiirliigii, Afet Koordinasyon Merkezi ve AFAD
uzmanlarina EK-2’de verilen anket ¢alismasi diizenlenmis ve Kkriterleri Cizelge 4.1°deki

onem skalasina gore derecelendirmeleri istenmistir.

Bu kapsamda yapilan anketlerden bir tanesine iliskin ikili karsilagtirma matrisi

Cizelge 6.6’da verilmistir.
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Cizelge 6.6. Bir ankete ait ikili karsilastirma degerleri

Yolun Yolu_n Y.OI. Yol Hasar Trafik Trafik
Genigsligi Zemin Kesigim Durumu | Yogunlugu | Sikisikligt
Yapist Noktalari

Yolun Genisligi 1,00 0,33 7,00 0,20 3,00 5,00

Yolun Zemin Yapisi 3,00 1,00 7,00 0,33 5,00 3,00

Yol Kesisim 0,14 0,14 1,00 0,11 0,33 0,20
Noktalar

Yolda Olusan Hasar | 3,00 9,00 1,00 7,00 5,00
Durumu

Trafik Yogunlugu 0,33 0,20 3,00 0,14 1,00 0,33

Trafik Sikigiklig 0,20 0,33 5,00 0,20 3,00 1,00

Uzman goriistine dayanan her

bir ankete iliskin ikili karsilastirma matrislerinin

elemanlarinin geometrik ortalamasimin alinmasi suretiyle matematiksel olarak kombine

edilerek ikili karsilagtirmalar matrisi Cizelge 6.7’deki gibi elde edilmistir.

Cizelge 6.7. ikili karsilastirmalar matrisi

Yolun ;(Srl#lg K;gioslim Yol Hasar Trafik Trafik
Genisligi Yaill Noktalart Durumu | Yogunlugu | Sikisiklig

Yolun Genigligi 1,00 0,37 1,25 0,24 0,80 1,00
Yolun Zemin Yapisi 2,71 1,00 3,56 0,86 2,14 2,14
Yol Kesisim

Noktalart 0,80 0,28 1,00 0,15 0,21 0,22
Yolda Olusan Hasar |, 14 1,16 6,77 1,00 4,43 3,62
Durumu

Trafik Yogunlugu 1,25 0,47 4,66 0,23 1,00 0,80
Trafik Sikisiklig 1,00 0,47 4,51 0,28 1,25 1,00

Her bir kriterin agirhigini belirlemek icin oncelikle (Es 4.2) ‘deki geometrik ortalama

yontemi ve (Es 4.3) ile kriterlere iligskin agirliklar Cizelge 6.8’deki gibi elde edilmistir.

Cizelge 6.8. Oncelik degerleri

Yolun Yolun Zemin | Yol Kesigim Yolda Olusan Trafik Trafik
Genigsligi Yapist Noktalar1 Hasar Durumu Yogunlugu Sikisikligi
0,089 0,244 0,045 0,378 0,118 0,126

(Es 4.4) ve (Es 4.5) numarali esitlikler yardimiyla tutarlilik oran1 Cizelge 6.9’daki gibi

hesaplanmustir.
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Cizelge 6.9. Tutarlilik oran1 degerleri

Kriter ri W
Yolun Genisligi 0,66825 0,08888 2 6.234
Yolun Zemin Yapisi 1,83371 0,24388 '
Yol Kesisim Noktalari 0,34140 0,04541 cl 0.047
Yolda Olusan Hasar Durumu 2,83950 0,37765 ’
Trafik Yogunluigu 0,88824 0,11814 CR 0,038
Trafik Sikisiklig 0,94777 0,12605

Cizelge 6.8’den deprem sonrasi hizi, dolayisiyla ulasim zamanim etkileyen en 6nemli
kriterin yolda olusan hasar durumu oldugu bunu sirasiyla yolun zemin yapisi, trafik
sikisiklig, trafik yogunlugu, yolun genisligi ve yol kesisim noktalar: takip etmektedir. Yol
kesisim noktalar1 ve yol genisliginin hiz {izerindeki etkisinin olduk¢a az oldugu goriilmekte
dolayistyla deprem sonrasi talep noktalarina yardim malzemesi tasiyacak araglar icin

uygun giizergdhin bulunmasinda hizi azaltacak ¢ok fazla bir etkisi bulunmamaktadir.

Karsilagtirma matrisinin tutarliligimi kontrol etmek icin yapilan tutarlilik analizi sonucu
tutarlilik oran1 (CR) Cizelge 6.9°da goriildigi tizere 0,038 olup 0,10’dan kiigiik olmasi
nedeniyle kabul edilebilir bir tutarliliktan s6z edilmekte karar vericilerin yargilarinda

tutarli davrandiklar1 sdylenebilmektedir.

6.4. Kriterlere Ait Verilerin CBS’ye Aktarilmasi

6.4.1. Calisma alaninin belirlenmesi ve mesafe verisinin girilmesi

Veriler tespit edilip sisteme girildikten sonra bu verilerle tez calismasinda sebeke
analizinin yapilarak uygun giizergahlar1 belirlemek maksadiyla, 7,4 siddetinde KAF

hattinda meydana gelebilecek bir deprem diisiiniilerek bir senaryo ¢alismasi yapilmastir.

Tez ¢aligmasinda Istanbul, deprem olma olasihiginin yiiksekligi ve olast bir depremin
etkilerinin biiylik olacagr degerlendirildiginden uygulama alan1 olarak segilmistir.
Istanbul’'un Avrupa Yakasi Marmara kiyisma yakin ilgeleri birinci derece deprem riski
tagiyan bolgede olmasi ve gerek niifus orani gerekse 1999 Marmara depremi sonrasi hasarli
bina oraninin yiiksek olmasi nedeniyle ihtiyac (talep) bolgeleri olarak secilmis ve Sekil

6.4’de gosterilmistir.
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Sekil 6.4. Uygulama alani

Secilen bolgede olasi bir deprem sonrasi acil yardimlarin ulastirilmasi i¢in kullanilabilecek
depo olarak Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin Eyiip ilgesine bagli Alibeykdy’ de yer alan
Lojistik Destek Merkezi kullanilacaktir.

Bu depodan Sekil 6.5’de gosterilen ihtiya¢ noktalarina yardim malzemelerinin gotiiriillmesi
planlanmistir. Calismada gercek Istanbul karayollar1 verisi ile calisilmistir. Istanbul
karayolu verisi 297287 arctan meydana gelmekte olup uygulamada kullanilan sebeke
iizerinde ise 72199 arc bulunmaktadir. Sebekedeki arclar bir yada birden fazla yol dilimine
sahiptir. Sebekedeki yol dilimlerinin uzunluklari metre cinsinden Dijkstra algoritmasi

tabanli ArcGIS 10.2. programi araciliiyla hesaplanmistir. (Bkz.Cizelge 6.1 ).
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YESILKOY
TREN ISTASYONU

Sekil 6.5. Uygulama alanindaki depo ve talep noktasi yerleri

Calismanin ilk asamasinda literatiir arastirmas: ve uzman goriisleri dogrultusunda dikkate
alinan kriterler belirlenmis ve agirliklart hesaplanmistir. Ancak calismanin uygulama
asamasinda; Istanbul yol ag1 verisindeki ¢ogu yollarin Sekil 6.6°da goriildiigii gibi ¢ok kisa
olmasi nedeniyle gerek kesisim noktalarinin ulagim stiresi {iizerindeki etki oraninin
belirlenememesi ve sisteme aktarilamamasi gerekse kesisim noktalarmin etkisinin yolun
etki oranindan ¢ok fazla farklilik gostermeyecek olmasi ve yollarin boliinememesinden

dolay1 yol kesigim noktalar1 kriteri dikkate alinmamastir.

’/‘\.

Sekil 6.6. Istanbul yol ag1 verisi yol kesisim noktalar
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Ote yandan AHP ile bulunan trafik yogunlugu ve trafik sikigiklig1 kriterlerine iliskin
agirhiklarin aynmi olmasi ve trafik sikisikligi kriterine ait verilerin elde edilememesi
nedeniyle trafik yogunlugu icerisinde ele alinmasinin uygun olacagina karar verilmistir. Bu

kapsamda bu iki kriter birlikte ele alinmustir.
Bu dogrultuda kriterler;

- Yolun genisligi,

- Yolun zemin yapisi,

- Yolda olusan hasar durumu,

- Trafik yogunlugu olarak dorde indirgenmis ve AHP metodunun asamalar1 tekrar

uygulanmistir.

Kiriterlere iligkin agirliklar Cizelge 6.10°daki gibi hesaplanmustir.

Cizelge 6.10. Kriterlere iliskin 6ncelik degerleri

Yolun Genisligi | Yolun Zemin Yapist | Yolda Olusan Hasar Durumu Trafik Yogunlugu
0,109 0,314 0,451 0,126

Calismanin uygulama asamasinda gergek verilerle ¢alisilmis ve Istanbul ilinin Avrupa
yakasina ait yol sebekesi CBS tabaninda ArcGIS 10.2 programi kullanilarak

Olusturulmustur.

Deprem sonrast yardim malzemesi tasiyan araglarin ulasim siiresini etkileyecek
kriterlerden; yol genisligi, yolun zemin yapisi, trafik yogunlugu ve deprem sonrasi yollarda

olusan hasar durumunun ulagim siiresi tizerindeki etkileri her yol ag1 i¢in hesaplanmustir.

Her yol dilimine iligkin kriter etkisinin, AHP metoduyla bulunan kriter agirliklariyla
iligkilendirilmesi sonucu hesaplanan deprem sonrasi ulagim siiresi iizerindeki toplam etkisi

g6zoniinde bulundurularak uygun gilizergahlar bulunmustur.
6.4.2. Yol dilimleri i¢cin yol genisligi kriterinin hiz iizerindeki etkisi

Oncelikle sebekedeki yol dilimlerinin uzunluklari CBS ile hesaplanmistir. Yol genisligi

kriterinin deprem sonrasi araglarin hiz1 {izerindeki etkisini hesaplayabilmek i¢in 6ncelikle
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Tiirkiye Karayollarinda uygulanan yasal hiz limitleri incelenmistir. Yasal hiz limitleri
Karayollar1 Genel Miidiirligii tarafindan yolun tipi, aracin modeli ve aracin kullanim

amacina gore belirlenmistir.

Hiz sirlarinin belirlenmesinde tek bir yontem bulunmamaktadir. ABD Federal Karayolu
Idaresi tarafindan 2012 yilinda yaymlanan “Hiz Simr1 Belirleme Yontemleri ve
Uygulamalar1’ isimli yayinda miihendislik yaklagimi, uzman sistemi yaklasimi, optimal
hiz sinir1 yaklasimi ve yarali sayisini azaltma yada giivenli sistem yaklasimi seklinde dort

farkli hiz sinir1 belirleme yaklagimindan bahsedilmektedir [66].

Hiz smir belirlemede farkli iilkelerde cesitli temel dayanaklara ve yolun fonksiyonel
siniflandirmasi, konumu, yolun tasarimsal 6zellikleri gibi gesitli gerekli verilere dayali
olarak farkli yaklagimlar kullanilmistir. Tiirkiye’de ise yasal hiz sinirlar1 kamyonlar icin
yerlesim yerleri iginde 50 km/s, sehirlerarasi ¢ift yonlii karayollarinda 80 km/s, bdliinmiis

yollarda 85 km/s ve otoyollarda saatte 90 km/s olarak belirlenmistir [67].

Hiz ile ilgili yapilan ¢alismada ayni zamanda Kanada’nin yol smiflamasi ve arazi
kullanimina gore belirlemis oldugu temel hizlar da incelenmis ve tiim yol siniflar1 ve arazi
siifina (kentsel ya da kirsal) gore tek seritli yollardaki hiz sinirimin iki ya da daha fazla

seritli yollardaki hiz sinirindan sadece saatte 10 km daha az oldugu goriilmiistiir.

Bu baglamda bu ¢alismada da bu bilgiden yararlanilabilecegi ve Istanbul yol verisindeki
tek seritli yollarda hiz sinirinin iki ya da daha fazla seritli yollardaki yasal hiz sinirindan 10
km/s daha az alinarak olusturulabilecegi degerlendirilmistir. Yol genisligi yollardaki serit
sayst ile iligkilendirilmis ve yol genisliginin hiz lizerindeki etki oranini hesaplamak i¢in bu

bilgiden yararlanilmistir.

Yasal hiz sinirlan siiriiclilerin yollarda azami yapacaklar1 hizi gostermekle beraber hiz

siirmi agmalart durumunda kaza yapma olasiliklar: yiiksek olacaktir.

Olas1 bir deprem sonrasinda yardim malzemelerinin en kisa zamanda ihtiya¢ noktalarina
ulastirilmas1 6nem arz ettiginden yardim malzemesi tasiyacak araglarin (kamyonlarin)

hizinin azami hiz seviyesinde olacagi degerlendirilmektedir. Calismada kullanilan yol ag1
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verisindeki yol tipleri ve yol tipleri tlizerindeki yasal hiz limitleri ve araglarmn yollarda

bulunan serit sayisina gore belirlenen ortalama hizlar1 Cizelge 6.11°de verilmistir.

Cizelge 6.11. Yol tipleri, yasal hiz sinirlar1 ve serit sayilarina gére yardim malzemesi
tasiyan araglarin ortalama hizlari

| Tioi Yasal Hiz Serit sayisina gore araglarin hizi(km/sn)

Yol Tipi Sinirlari(km/sn) 1 2 3 4 5 6
Ana Arter 85 75 85 85

Bulvar 50 40 50 50 50

Devlet Yolu 85 75 85 85

Koy yolu 70 60 70 70

Cadde 50 40 50 50 50

Otoyol 90 90 90 90 90
Otoyol

Baglantisi 90 8¢ 90 90

Sokak 50 40 50 50

I¢ Yol 80 70 80 80

1l Yolu 80 80 80

Yol genisligi serit sayisi ile iligskilendirilmistir. Yol ag1 verisinde ‘yasal hiz’ degiskeni
tanimlanarak her yol tipi i¢in tablodaki yasal hizlar sisteme girilmistir. Yol dilimlerine ait
bu yasal hiz verileri ve yol dilimlerinin mesafeleri dikkate alinarak sebekedeki her yol

dilimine ait deprem 6ncesi ulasim siiresi hesaplanmaistir.

Deprem sonrasi yol genisliklerinin hiz1 ne kadar etkileyecegini (azaltacagini) ya da ulasim
stiresini ne kadar artiracagini belirlemek i¢in, 1 seritli yollarin hiz verisinin 2 ve daha fazla

seritli yollarin hiz verisine yada yasal hiz verisine gore degisim oranlar1 kullanilmigtir.

Tiirkiye Karayollar1 yol siniflamasina gore Otoyollar sehir disi, anayol 6zelliginde ve min

4 seritli yollardir. Ana arterler ise 16 m’den genis yollardir [68].

Bu kapsamda, Tek seritli ana arter ve otoyol tipindeki yollarin ve 2 ya da daha fazla seritli
tim yollarin deprem sonrast hizi dolayisiyla ulasim siiresini  etkilemeyecegi
degerlendirilmis ve etkileme oranmi ‘0’ (sifir) olarak alinmis, tek seritli diger yol tiplerindeki
yollara iligkin hesaplanan deprem sonrasi hiz lizerinde meydana getirecegi degisim oranlari

Cizelge 6.12°de verilmistir.
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Cizelge 6.12. Serit sayis1 ve yol tiplerine (yol genisligi) gore deprem sonrasi ulasim
stiresini etkileme oranlari

Serit sayisina gore araglarin hizi
.. Yasal Hiz Degisim Orani
Yol Tip Snirlart 1 1-%H12/Yasal 2 3 4
Hiz)
Ana Arter 85 75 0 0 0
Bulvar 50 40 0,20 0 0 0
Devlet Yolu 85 75 0,12 0 0
Koy yolu 70 60 0,14 0 0
Cadde 50 40 0,20 0 0 0
Otoyol 90 80 0 0 0
Otoyol 0,11
Baglantisi 90 80 0 0
Sokak 50 40 0,20 0 0
I¢ Yol 80 70 0,13 0 0
il Yolu 80 70 0,13 0 0

* Bu yollarin deprem sonrasi ulasim stiresini etkilemeyecegi farz edilmistir.

6.4.3. Yol dilimleri icin zemin yapisi kriterinin hiz iizerindeki etkisi

Deprem sonrasi yollardaki ulasim hizi tizerinde etkisi olan diger bir kriter yolun zemin

yapisidir. Karayolu agi siiflandirilirken, yol st yapilar1 (kaplamalari), serit sayilar1 ve

genislikleri, hizmet seviyesi ve fonksiyonu gibi ¢esitli kriterlere gore siniflandirilmaktadir

[69].

Ulkemizde ise 5539 sayili Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin Kurulus ve Goérevleri

Hakkinda Kanunun 15. Maddesine gore Karayollar1 Genel Miidiirliigii'ne ait yollar

asagidaki gibi ti¢ sinifa ayrilmistir [68].

- Otoyollar

- Devlet Yollari

- 1l Yollar

Cizelge 6.13’de Tiirkiye 1.Bolge Karayollarina ait asfalt betonu kaplamali, sathi kaplamali,

parke kaplamali ve kaplamasiz yollar 01.01.2017 itibariyle uzunluk olarak verilmistir.
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Cizelge 6.13. Satih cinslerine gore yol ag1 (km) [68]

Satih Cinslerine Gore Tiirkiye Yol Ag1 (km)
- Asfalt Yollar
115'22113‘% Asfalt Betonu| _ Sathi Parke | Stabilize | Toprak |Diger Yollar %e;ue;f
Kaplama

Otoyol 2155 - - - - - 2155
Devlet Yolu 15576 15077 67 40 - 346 31106
il Yolu 3070 27054 230 553 503 2103 33513
Toplam 20801 42131 297 593 503 2449 66774

Istanbul iline ait asfalt betonu kaplamali, sathi kaplamali, parke kaplamali ve kaplamasiz

yollar ise 01.01.2017 itibariyle uzunluk olarak Cizelge 6.14’de verilmistir.

Cizelge 6.14. Satih cinslerine gore istanbul yol ag1 (km) [68]

Satih Cinslerine Gore Istanbul Yol Ag1 (Km)
) Asfalt yollar N Sebeke
Istanbul Acfalt Betony| _ SatN Parke | Stabilize | Toprak |Diger yollar| ¥~
Kaplama

Otoyol 451 - - - - - 451
Devlet Yolu 300 6 - - - 52 358
il Yolu 64 - - - - 49 113
Toplam 815 6 - - - 101 922

Cizelge 6.13 ve Cizelge 6.14’de verilen Satih cinslerine gore Tiirkiye Karayollar1 ve
Istanbul Yol a1 bilgileri incelendiginde Tiirkiye Karayollarindaki otoyol, devlet yolu ve il
yollar1 tipindeki yollarin gogunun asfalt betonu kaplamali oldugu ve Istanbul ilindeki
otoyol, devlet yolu ve il yolu tipindeki yollarin 6 km. uzunlugundaki sathi kaplamali devlet

yolu hari¢ tamaminin asfalt betonu kaplamali oldugu gézlenmektedir.

Bu baglamda tez ¢alismasidaki Istanbul yol aginda bulunan yol tipleri incelendiginde
otoyol, devlet yolu, il yolu, ana arter, bulvar, cadde ve i¢ yol tipindeki yollar asfalt betonu
yada diger satih cinsine sahip olup, kdy yolu ve sokak tipindeki yollarin ise stabilize yada
toprak yol oldugu degerlendirilmistir. Ulkelerin yasal hiz smirlarini belirlemede ortak
kullandiklar1 tek bir yontem bulunmamaktadir. Farkli degiskenlere dayali farkh

yaklagimlar kullanmislardir.

Tiirkiye’de de Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan belirlenen yasal hizlar yolun tipi,
aracin cinsi, aracin kullannom amaci ve yerlesim yeri gibi degiskenlere gore

belirlenmektedir. Tez ¢alismasinda yasal hizlardaki degiskenligin konu ile ilgili uzmanlarin
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gorigleri dogrultusunda yollarin kaplama cinsine gore degistigi farzedilmis ve yasal

hizlarda farkliliga neden olan diger degiskenler gézard1 edilmistir.

Boylece zemin yapisinin ulasim siiresi tizerindeki etkisini hesaplamak igin, koy
yollarindaki ve sokak tipindeki yollardaki yasal hiz simnirinin diger yol tiplerinin yasal hiz
sinirlarina gore ortalama degisim orani hesaplanmis ve kdy ve sokak tipindeki yollarin
ulagim siiresi lizerindeki etki oranlar1 hesaplanmig ve bunlarin disinda kalan yol tiplerinin
zemin yapisi agisindan ulasim siiresini etkilemeyecegi diistintilmiis ve etki orani ‘0’ olarak
alimmistir. Calisma alaninda bulunan yol dilimlerine Cizelge 6.15°deki bu etki oranlar

girilmistir.

Cizelge 6.15. Yol tiplerinin zemin yapisina gore deprem sonrasi ulasim siiresini etkileme

oranlar1
Yol Tipi Yasal Hiz Sinirlar Etki Oran
Koy yolu 70 0,20
Sokak 50 0,40
Diger Yollar 0"

* Diger yollarin deprem sonrasi ulagim siiresini etkilemeyecegi farzedilmistir.
6.4.4. Yol dilimleri icin trafik yogunlugu Kriterinin hiz iizerindeki etkisi

Trafik yogunlugu deprem sonrasi ulasgim siiresini etkileyecek dnemli bir kriterdir. Acil
durum lojistiginde belirsiz trafik kosullart altinda etkili bir rotalama, ulasim sistemlerinin
performansini artirmasi nedeniyle ger¢ek zamanl trafik bilgileri acil yardim araglarinin
rotalarinin belirlenmesinde dikkate alinan bir kriter olmustur [34]. Bu kapsamda ¢alismada
deprem sonrasi dinamik rotalarin belirlenmesinde ger¢ek zamanl trafik verileri dikkate

alimmastir.

Calismada trafik yogunlugu ve trafik sikigikligr kriteri tek bir kriter olarak ele alinmigtir.
Nitekim 17 Agustos Marmara depremi sonrasi gerek insanlarin panik nedeniyle sokaklarda
meydana getirdikleri kalabalik gerekse deprem bdolgesine akin eden insanlarin olusturdugu
yogun arag¢ trafigi nedeniyle TEM ve ES5 kilitlenmis, yardim malzemelerini tasiyan

araglarin deprem bolgesine gelmesi gecikmistir.

Yollardaki trafik yogunlugu verileri igin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin Online olarak
hizmet verdigi Trafik Yogunluk Haritasi kullanilmistir. Istanbul trafiginin yogun oldugu
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saat dilimlerinden sabah 08.00-10.00 ile aksam 18.00-20.00 saatleri arasinda bir hafta

boyunca uygulama alani igerisinde yer alan anayollar takip edilerek trafik hiz degisim
verileri elde edilmistir.

Uygulama alaninda yer alan ilgelerdeki, trafik yogunluk haritasinda gozlenmeye imkan

veren yol tiplerine gore, araglarin yollarda seyrettigi ortalama hizlar ve yasal hiza gore

ortalama degisim oranlar1 hesaplanmistir.

Buna goére sabah 08.00-10.00 saatleri arast1 ve aksam 18.00-20.00 saatleri arasinda
gozlenen araglarin ortalama hizlar1 ve yasal hiza gore degisim oranlar1 hesaplanmis ve

trafik yogunlugu etkisi oranlari sirasiyla Cizelge 6.16 ve Cizelge 6.17°de verilmistir.

Cizelge 6.16. Ilgelerde sabah 08.00-10.00 saatleri arasi yol tiplerine gére trafik yogunlugu
etki oranlart

o 5 2| 2

- 2 5 8 5 - % 3 2z

= E 5 A S 2 g = = = o =3

S & | 2| g = 3 & 2| = k= o =4

< M M M &) w M N M w o m
Bulvar 0,35 1028|053 07 |045 037|054 |03 |004]034]|075]051
Devlet Yolu 0,25 | 0,26 | 0,38 | 0,42 | 0,38 | 0,26 | 0,34 | 0,31 | 0,09 | 0,28 | 0,53 | 0,36
Koy yolu 0,37 | 0,39 | 0,56 | 0,63 | 0,56 | 0,46 | 051 | 0,37 | 0,24 | 0,41 | 0,79 | 0,53
Cadde 03 | 031)053|053)]05 |038]032])023]0,19)038] 0,67 0,38
Otoyol 0,36 | 0,42 | 0,48 | 055 | 0,49 |0,34| 0,44 | 0,32 | 0,22 | 0,35 | 0,68 | 0,52
thyOI 0,34 | 0,41 | 051 | 054 | 06 |0,26| 06 | 0,39 | 0,15 | 0,43 | 0,84 | 0,56
Baglantisi

Cizelge 6.17. Ilgelerde aksam 18.00-20.00 saatleri aras1 yol tiplerine gore trafik yogunlugu
etki oranlari

8 — E S % E >

- (5] — _

Sl E| S| 2| 8| 2| 5| 2| %] 8| &

sl 5| 2| 8] £ 8| E| €| 2| & 0| &
Bulvar 04 | 05 | 067 | 0,74 | 047 | 042 | 0,35 | 049 | 036 | 05 | 066 | 046
Devlet Yolu | 057 | 079 | 0,98 | 0,87 | 0,83 | 0,61 | 059 | 0,71 | 0,59 | 0.68 | 0,96 | 0,67
Koyyolu | 0,29 | 04 | 05 | 044 | 042 | 0,36 | 03 | 0,36 | 0.3 | 0,35 | 0,48 | 0,34
Cadde 033 | 059 | 069 | 056 | 0,60 | 033 | 0,47 | 05 | 045 | 0,44 | 0,68 | 0,47
Otoyol 049 | 0,7 | 084 | 074 | 0,71 | 052 | 051 | 061 | 05 | 058 | 082 | 057
Otoyol 053 | 063|079 | 06 | 066 | 051 | 046 | 057 | 0,47 | 055 | 0,77 | 0,554
Baglantisi
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Trafik yogunluk haritasinda izlenemeyen yol tiplerinden Ana arter ve il yolu tipindeki
yollar yol ag1 verisinde bulunmamakla birlikte trafik yogunluk etkisi ‘0’ olarak alinmistir.
Sokak ve I¢ yol tipindeki yollarin etki oranlarini hesaplamak icin farkli bir metodoloji

uygulanmustir.

Deprem sonrasi sokaklarda ve i¢ yollarda meydana gelecek yogunlugun, deprem sonrast
insanlarin panik nedeniyle sokaklarda meydana getirdikleri kalabalik ve izdihamdan
kaynaklanacagi bu kapsamda mahallelerdeki niifus yogunlugu oranina goére degisecegi

degerlendirilmistir.

Dolayistyla niifus yogunlugunun fazla oldugu yerlerde trafik yogunlugu daha fazla
olacaktir. TUIK ‘in 2016 yili mahalle bazinda niifus verisi kullanilarak her mahalledeki
niifus yogunluklar1 hesaplanmis ve mahallelerdeki her yol dilimi i¢in bu yogunluk verileri
sisteme girilmistir. Niifus yogunluk verisi birim alan (ha) basina diisen kisi sayis1 olup say1

olarak ifade edilmektedir.

Farkli 6l¢ekleme sisteminde yer alan kriterlerin birbiri ile karsilastirilabilmesi, ortak bir

sisteme tasinmasi, tez ¢alismasinin amacit geregi birlestirilip ortak bir etki

olusturulabilmesi i¢in kriterlere ait verilerin ayni birimde olmalarin1 saglamak adina

standartlagtirilmas: gerekmektedir. Bu kapsamda niifus yogunlugu verileri (Es 6.3)

numarali esitlikte verilen min-max normallestirme teknigi ile normallestirilmistir.
X—Xmin

X' =

Xmax—Xmin

(6.3)

Niifus yogunlugunun en yiiksek oldugu yollarda araglarin hizinin en az 0,50 oraninda
azalacag1 degerlendirilmis, normallestirilmis niifus yogunluklarinin bu oran ile ¢arpilmasi
ile sokak ve i¢ yollara iliskin trafik yogunluk etki oranlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan etki

oranlart ArcMap veri tabani dosyasina girilmistir.

6.4.5. Yol dilimleri icin yollarda olusacak hasar durumu Kriteri etkisinin
hesaplanmasi

Deprem sonrasi yollarda olusacak hasar durumu da ulasim siiresini etkileyecek diger bir
kriterdir. Bu hasar durumunun etkisi yol ag1 iizerindeki her yol dilimi i¢in, yol diliminin

nerede konuslu olduguna bagh olan sismik bolge faktorii (Bij), deprem merkezine olan
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uzaklig1 (rij) ve depremin siddeti (p)’ye bagl olarak farkli olacaktir. Bunun i¢in dncelikle
yolun hasar gérme orani ya da hayatta kalma oranini etkileyen degiskenlerin hesaplanip
sisteme girilmesi gerekmektedir. Bunlardan ilki yollarin deprem merkezine mesafesi olan r;
olup bu calismada KAF hatt1 iizerinde alinan bir noktasal deprem merkezine her 1 km

arayla mesafede bulunan yollar ArcGIS programi araciligiyla belirlenmistir.

Istanbul yol ag1 verisi incelendiginde KAF hatt1 {izerinde segilen deprem merkezine
yollarin en yakin 23 km mesafede, en uzak 130 km mesafede oldugu gozlenmis ve Sekil
6.7°de deprem merkezine 30 km mesafede bulunan yollar ArcMap programinin Select by

Location se¢enegi kullanilarak bulunmustur.

| Setect By Location
|
Sedect features from one or more target layers based on their location in
relation to the features in the source layer.
Selection method:
select features from
Target layer(s):
[ Polygon Barners.
> Route

Pont Barriers

(2] Orily show selectable layers in this kst

Source layer:
i merkez

[] Use selected festures (1 features selected)

Spatal selection method for target layer feature(s):

2 Aoply » search dstance o
30,000000 Kiometers ~ DEPREM MERKEZI
M=74

Sekil 6.7. Deprem merkezine 30 km mesafede bulunan yollar

Yolun hasar gérme orani ya da hayatta kalma oranini etkileyen degiskenlerden ikincisi en
yiiksek zemin ivmesi olarak tanimlanan PGA degeridir. Depremin ivmesi deprem aninda
zeminin ne kadar miktarda ve ne hizla sarsildiginin 6lgiisiidiir. Deprem tehlikesi
belirlemesinde, en 6nemli dinamik parametreyi depremin ivmesi teskil etmektedir. Bu
ivme degerlerine dayanilarak depremin uzaklikla ilgili olan azalim iliskileri gelistirilmistir.
Herhangi bir yerde meydana gelen kaydedilmis bir depremin, deprem merkezinden degisik
uzakliklardaki yollarda ve yerlesim merkezlerinde meydana getirecegi beklenen hasar ve

siddet tahmini belirlenebilmistir [15].

Bu calismada Salman ve Yiicel tarafindan kullanilan deprem azalim iliskisi kullanilmstir.
(Es 6.2) numarali esitlikte ifade edilen bu azalim iliskisinde PGA, deprem merkezine olan

uzakligin azalan, deprem siddetinin de artan bir fonksiyonu olarak tanimlanmistir.



69

Ucgiinciisii yol diliminin nerede konuslu olduguna bagl olan sismik bolge faktoriidiir. JICA
raporunda Istanbul, en kétii senaryo Model C dikkate alindiginda beklenen bir depremin

sismik yogunluk durumuna gore Sekil 6.8°de goriildiigi gibi dort bolgeye ayrilmistir.

Seismic Intensity : Model G | 5 Silivri

Siamik Siddat | Madel ©

Catalca

Sekil 6.8. JICA raporunda model C’ye gore istanbul i¢in sismik bdlge siniflandirmasi

Her bolgeye ait sismik bolge faktorleri olan Bij’ler CBS’ye girilmistir. Bu g¢alismada
kullanilan Istanbul yol aginda, sismik bolge faktdrii 0.95 olan, 1.derece riskli deprem
bolgelerindeki yollar ArcMap programimin Sekil 6.9°da gosterilen Select by Location
segenegi kullanilarak secilmis ve ilgili yol dilimlerinin karsisina 0.95 degeri girilmistir.
Burada 1.derece riskli bolgede yer alan Bakirkdy ilgesinde bulunan yollara iligkin sismik

bolge faktor degerinin girilmesi gdsterilmistir.
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Select By Location

Select features from one or more target layers based on their location in P h -
relation to the features in the source layer. & ] E3TEK ME!
Selection method: & ; 1

select features from

Target layer({s):
senaryo_1
[ mahalle_itrfas_20170425
B @ Route 16
[ Stops
[ Point Barriers
O Routes
O Line Barriers
O Polygon Barriers
= <@ Route 15
O stops
O Point Barriers

Only show selectable layers in this list

Source layer:

[ ilce itrfos_20170130

Use selected features (1 features selected)

Spatial selection method for target layer feature(s):

|\ntersect the source layer feature s | e SiLKOY
[Japply a search distance

0,020000 Decimal Degrees ~
About select by location I oK I | Apply ‘ | Close ‘

Sekil 6.9. Bakirkdy ilgesinde bulunan yollarin se¢imi

Dort bolgeye iliskin sismik bolge faktorleri aym sekilde ilgili bolgelerde yer alan ilgeler ya
da mabhallelerdeki yollar secilerek karsisina bulundugu bolgenin sismik faktdr degeri

girilmistir.

Deprem siddeti u=7,4 olarak belirlenmis ve hesaplamalarda o=2 olarak alinmistir. Son
olarak hesaplanan bu degiskenler yardimiyla her yol diliminin hasar gérme orani
hesaplanmistir. Hasar gorme oranlarinin deprem Oncesi ulagim siiresi iizerindeki etkisi
hesaplanarak deprem sonrasi her yol diliminin ne kadar siirede katedilecegi hesaplanmistir.
Network Analizi yapmak igin kullanacagimiz Istanbul ili yol agma ait veriler Cizelge

6.18’deki gibi diizenlenmistir.



Cizelge 6.18. Network analizinde kullanilacak Istanbul ili yol sebekesi verileri
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FID |ADI TIPI (Serit_Sayi |arclength |distance |time PGA  |survival |beta |nufus |yasal hiz |genislik (zemin (trafik_S [trafik A |time_S |time_A
0| Cadde 2] 6,3625 30[ 04581] 0,1520[ 0,8556| 0,95 0| 50 0 0 0,39 050[ 06675 0,6929
1{Millet Cd. Cadde 2| 1254863 37[ 90350, 0,1256| 0,8932( 085| 37194 50 0] 0 031 0,59( 12,1871| 134621
2 Sokak 2| 174,7285] 43| 12,5804 0,1081) 0,9081| 0,85 0| 50 0] 04 0,00 0,00{ 20,9866| 20,9866
3] Sokak 2| 209,1261 43[ 15,0571] 0,081 0,9081| 0,85 0| 50 0 04 0,00 0,00 25,1180[ 25,1180
4 Sokak 2| 1493781 43| 10,7552 0,081 0,9081| 0,85 0| 50 0] 04 0,00 0,00 17,9417 17,9417,
5| Sokak 2| 169,4648 37( 12,2015 0,1256| 0,8932( 0,85| 54493 50| 0] 04 0,25 0,25| 22,2324( 22,2324
6 Sokak 2| 935227 37| 67336 01256 0,8932[ 0,85| 54493 50 0 04 0,25 0,25| 12,2694| 12,2694
7|Asik Veysel Cd. Cadde 2] 439598 37| 31651] 01256 0,8932( 0,85| 54493 50 0] 0 031 059 42693 4,7160]
8| Sokak 2| 1789574 37( 12,8849] 0,1256| 0,8932( 0,85| 54493 50 0] 04 0,25 0,25 234777 234777
9|Asik Veysel Cd. Cadde 2| 39,8707 37| 2,8707| 0,256 0,8932 0,85 54493 50 0 0 0,31] 059] 38722 42773

10| Sokak 2| 1728434 37| 124447) 01256 08932 0,85| 54493 50 0 04 0,25 0,25| 22,6756| 22,6756
11|Asik Veysel Cd. Cadde 2| 39,2994 37| 28296| 01256 08932 0,85| 54493 50 0] 0 031 059 38167 42160
12 Cadde 2| 383846 37| 2,7637] 01256 08932 0,85| 54493 50 0] 0 031 059 37279 41179
13 Cadde 2| 413289 37] 29757| 01256 08932] 085 54493 50, 0 0 031] 059] 40138] 44337
14] Cadde 2] 39,9319 37| 28751] 01256 0,8932[ 0,85] 54493 50 0 0 031 059 38781 42839
15| Cadde 2| 384384 37| 27676 01256 08932 0,85| 54493 50 0] 0 031 059 37331 41237,
16 Sokak 2| 118,0309] 37| 84982 01256 08932 0,85 54493 50 0 04 0,25] 0,25| 15/4847| 15,4847
17 Sokak 2| 199,4086 37| 14,3574] 01256 0,8932[ 0,85| 54493 50 0 04 0,25 0,25| 26,1608| 26,1608
18[Hamamdere Cd. Cadde 2| 1532752 41| 11,0358 0,1135[ 10,9035 0,85 0| 50 0] 0 0,39 0,50{ 151261{ 15,7379
19 Sokak 2| 1831724 38[ 13,1884| 0,1224| 0,8959( 0,85| 88956 50 0] 04 0,05 0,05 22,6435 22,6435
20|03 Kuzey Yanyolu C{Cadde 2| 4126891 40| 29,7136| 0,1164| 09011) 085 0 50, 0 0 0,39 050| 40,8567] 425040
21|3. Cd. Cadde 2| 164,539%4 39[ 11,8468 0,1193| 0,8986( 0,85| 88956 50 0] 0 031 0,59| 15,8658| 17,5376
22 Sokak 2| 1232172 43| 88716/ 0,081 09081 0,85 0| 50 0] 04 0,00 0,00 14,7996| 14,7996
23 Sokak 2| 47,8395 43| 34444 0,081 09081 0,85 0| 50 0] 04 0,00 0,00[ 5,7460 5,7460
24 Sokak 2| 18,1875 33[ 13095 0,398 08812 0,85| 30224 50 0 04 023 023 24019] 24019
25 Sokak 2| 162,5300 33[ 11,7022| 0,398 0,8812( 0,85| 30224 50 0] 04 0,23 0,23| 21,4640( 21,4640
26 Sokak 2| 1725763 33| 124255| 0,1398| 0,8812( 0,85| 30224 50 0] 04 0,23 0,23| 22,7907 22,7907
27 Sokak 2| 36,2436 33[ 26095 01398 08812 0,85| 14685 50 0 04 0,23 0,23 4,7870[ 4,7870]
28|Sultan Murat Cd. Cadde 2| 364428 33| 26239 01398 08812 085| 25274 50 0] 0 031 059 35962 3,9665)
29|Sultan Murat Cd. Cadde 2| 19,4176 33 1,3981) 0,398 08812 085| 14685 50 0] 0 031 059 19161 21134
30|Sultan Murat Cd. Cadde 2| 159920 33| 11514 01398 0,8812 085 25274 50 0 0 0,31] 059 15781 1,7406
31 Sokak 2| 294312 33| 21190 0,398 08812 085| 14685 50 0] 04 023 023 38873] 38873

6.4.6. Kriterlere iliskin verilerin standartlastirilmasi

Farkli 6lcekleme sisteminde yer alan kriterlerin birbiri ile karsilastirilabilmesi, ortak bir

sisteme tagmmasi, tez c¢aligmasmin amaci geregi Dbirlestirilip ortak bir etki

olusturulabilmesi i¢in kriterlere ait verilerin ayni1 birimde olmalarimi saglamak adina

standartlastirilmas1 gerekmektedir.

Tez ¢alismasinda kullanilan yol aginda bulunan sokak ve i¢ yollara iliskin trafik yogunlugu

kriteri etki oranlarinin belirlenmesinde dikkate alinan niifus yogunluk verisi birim alan (ha)

basina diisen kisi sayis1 olup say1 olarak ifade edilmektedir.

Bu kapsamda niifus yogunlugu verileri (Es 6.3) numarali esitlikte verilen literatiirde de sik

kullanilan istatistiksel normallestirme tekniklerinden min-max normallestirme teknigi ile

normallestirilmistir.
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6.5. AHP Yontemiyle Bulunan Kriter Agirhiklarinin CBS’ye Entegrasyonu

Tim kriterlerin yardimlar tasiyacak araclarin hizina esit derecede etki etmeyecegi her
kriterin farkli agirlikta hiz tizerinde tesirli olacagi degerlendirildiginden her bir kriterin
agirhigr cok kriterli karar verme tekniklerinden AHP teknigi ile hesaplanmistir. Bu kriter
agirliklarinin CBS’ye entegrasyonu asamasinda, yol agi verisindeki tiim yollarin tim
kriterlere gore almis oldugu etki oranlarinin kriterlerin kendi igerisindeki dnem dereceleri
yada agirliklar ile ¢arpilip toplanmasi suretiyle hiz lizerindeki birlestirilmis etki (total etki)

oranlar1 hesaplanmustir.

Birlesik Etki = Yol genisligi x 0,109 + Yolun zemin yapisi x 0,314 + Yoldaki hasar
durumu x 0,451 + Trafik yogunlugu x 0,126

Kriter agirliklarina gore birlesik etki faktoriiniin bulunmasi neticesinde araglarin yasal
otorite tarafindan belirlenmis hiz degerleri bu faktor oraninda azaltilarak yol dilimlerine ait
yeni hiz bilgileri elde edilecek ve yol dilimlerinin mesafesi ve bu hiz degerleri kullanilarak

her yol dilimine ait araglarin deprem sonrasi seyahat zamanlar1 hesaplanacaktir.

Diger bir metodoloji ile, araglarin deprem Oncesi yol dilimlerine ait seyahat siireleri bu
faktor oraninda artirilarak, araglarin deprem sonrasi hizindaki degisim hesaplanabilecektir.
Daha sonra olusturulan sebeke {izerinde istenilen baslangic ve bitis noktalari i¢in deprem
sonrast hiza etki eden kriterlerin dikkate alindigi, zamani minimize eden uygun

giizergahlar bulunabilecektir.

Calismada araglarin deprem oncesi yollardaki seyahat siiresi birlesik etki faktorii oraninda
artirilarak deprem sonrasi seyahat siiresi hesaplanmis ve bu zamani1 minimize eden uygun

glizergahlar bulunmustur (Calismada kullanilan verilerin bir boliimii EK 3’te verilmistir).

6.6. Ornek Senaryo Calismasi

Istanbul’da meydana gelebilecek olasi bir deprem sonrast IBB Lojistik Destek
Merkezinden belirlenen talep noktalarina yardim malzemelerini tagiyacak araclarin yolagi
sebekesi tlizerindeki ulagim siiresini minimize eden giizergahlarin tespit edilmesine yonelik

farkli senaryolar olusturularak uygulamalar yapilmistir.
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6.6.1. Ornek deprem senaryosu icin sebekenin olusturulmasi

Deprem sonrasi araglarin hizina etki edecek tiim kriterlerin etkilerini de barindiran Cizelge
6.17°de bir kismu verilen Istanbul ili yolagi verisi CBS’ye aktarilmak iizere excel

ortaminda hazirlanmistir. Cizelgede;

- ‘FID’ yol dilim numaralarini,

- ‘arclength’ o yol dilimine ait mesafeyi metre cinsinden,

- ‘distance’ o yol diliminin secilen senaryo deprem i¢in se¢ilen deprem merkezine
mesafesini metre cinsinden,

- ‘time’ depremden Once o yol dilimine ait mesafe ve hiza gore hesaplanan ulasim
sliresini saniye cinsinden,

- ‘PGA’ o yol dilimi i¢in en yiiksek zemin ivmesini,

- ‘survival’ o yol dilimi i¢in hayatta kalma olasiligini, (calismada 1°den ¢ikarilarak hasar
gbérme olasilig olarak kullanilmastir.)

- ‘beta’ o yol diliminin konuslu oldugu sismik bolge faktoriinii,

- ‘niifus’ o yol dilimini igeren mahalle niifusunu,

- ‘yasal h1z’ o yol diliminin bulundugu yolun yasal hiz siirini,

- ‘genislik’ o yol dilimi i¢in genislik kriteri etki oranini,

- ‘zemin’ o yol dilimi i¢in zemin kriteri etki oranini,

- ‘trafik_S’ o yol dilimi i¢in sabah 08.00-10.00 saatleri aras1 (senaryo 1) trafik yogunluk
etki oranini,

- ‘trafik A’ o yol dilimi i¢in aksam 18.00-20.00 saatleri aras1 (senaryo 2) trafik yogunluk
etki oranini,

- ‘“trafik 3’ o yol dilimi i¢in gece meydana gelebilecekcek bir deprem sonrasi trafik
yogunluk etki oranini,

- ‘tetki S’ senaryo 1’e gore depremden sonra o yol dilimine ait, hiz1 etkileyecek birlesik
etki oranini,

- ‘tetki_A’ senaryo 2’ye gore depremden sonra o yol dilimine ait, hiz1 etkileyecek birlesik
etki oranini,

- ‘tetki 3’ senaryo 3’e gore depremden sonra o yol dilimine ait, hiz1 etkileyecek birlesik
etki oranini,

- ‘time S’ senaryo 1’e gore depremden sonra o yol dilimine ait mesafe ve birlesik etki

oraninda azaltilan hiza gore hesaplanan ulagim siiresini,
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- ‘time A’ senaryo 2’ye gore depremden sonra o yol dilimine ait mesafe ve birlesik etki
oraninda azaltilan hiza gore hesaplanan ulagim siiresini,
- ‘time 3’ senaryo 3’e gore depremden sonra o yol dilimine ait mesafe ve birlesik etki

oraninda azaltilan hiza gore hesaplanan ulasim siiresini gostermektedir.

Cizelge 6.18°deki verilerin yanisira ¢gizelgede goziikmeyen alan ve niifus yogunlugu verisi,
trafik yogunlugunun olmadigii dikkate alan senaryo 3’e gore trafik yogunluk verisi ve
AHP yontemi ile bulunan kriter agirliklar: ile entegre edilmis birlesik etki oranina iliskin

(her senaryo igin) veriler de CBS’ye aktarilmustir.

Veri tablosunun CBS’ye aktarilmasini miiteakiben CBS’de sebeke analizi yapmaya imkan
saglayacak dosya formati olan network dataset dosyasit haline doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu maksatla tez ¢alismasinda kullanilacak Istanbul yolagina iligkin dosya
Sekil 6.10°da gosterildigi gibi ‘New Network Dataset’ secenegi kullanilarak Network
Dataset (ND) dosyasina dontistiirilmiistiir.
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Sekil 6.10. iIstanbul yolag1 verisinin sebeke analizi yapabilmek icin ND dosyasina
doniistliriilmesi

Bu déniistiirme asamasinda Istanbul yolaginda bulunan tiim veriler (arclength, time S,

time A, time 3 gibi) CBS ‘ye yeniden tanimlanmiglardir.
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6.6.2. Deprem sonrasi zamani minimize eden uygun giizergahlarin bulunmasi

Calismada trafigin farkli zaman dilimlerine gére degisen yogunluk oranina gore ii¢ farkl
senaryo olusturulmus ve bu senaryolar i¢cin deprem Oncesi ve deprem sonrasi zamana

iliskin uygun giizergahlar bulunmustur.

Senaryo 1

Marmara Denizi KAF hattinda 7,4 siddetinde meydana gelebilecek ve Istanbul trafiginin
yogun oldugu sabah 08.00-10.00 saatleri arasinda bir dilimde gerceklesebilecek bir deprem

senaryosu olusturulmustur.

ArcGIS Programimin Network Analiz aracit kullanilarak yardim malzemesi tasiyan
araglarin deprem Oncesi ve deprem sonrasi ulasim siirelerine gore, yardim merkezinden

ihtiya¢ noktalarina ulagmada takip edecekleri uygun giizergahlar bulunmustur.

Alibeykdy’de bulunan IBB Lojistik Destek Merkezi’nden Istanbul’'un Marmara kiyisina
yakin bulunan bazi ilgelerinde segilen yardim noktalarmma yardim gotiirecek araglarin
deprem Oncesi ve deprem sonrasi ulagim siiresine gore tespit edilen rotalar1 Sekil 6.11, 6.12

ve 6.12°deki gibi elde edilmistir.

Giizergah 1: IBB lojistik destek merkezi-avcilar mesrutiyet caddesi toplanma alan:

Sekil 6.11. Birinci Senaryoya gore deprem Oncesi ve sonrasi zamana gore optimal rotalar
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Sekil 6.11°de IBB Lojistik Destek Merkezinden Avcilar ilgesi Afet Toplanma
Alanlarindan, Mesrutiyet Caddesi afet toplanma alanina, yollarin mesafesi, deprem oncesi
ve deprem sonrasi araglarin yollardaki ulasim siiresine gore en uygun glizergahlar

bulunmustur.

Analiz sonucu verilere bakildiginda deprem dncesi zamana gore bulunan en iyi gilizergahta
(yesil renkli rota) araglarin toplam ulagim stiresi 1471 sn dir. Ayni1 zamanda bu giizergahin

deprem sonrasi kullanilmast durumunda da araglar i¢in ulasim siiresi 2125 sn olacaktir.

Deprem sonras1 zamana gore bulunan en iyi gilizergahta (turuncu renkli rota) ise araglarin
toplam ulagim siiresinin, depremin ulagim siiresi ilizerinde meydana getirdigi % 42 lik bir

artigla 2085 sn oldugu gozlenmistir.

Deprem Oncesi zamana gore bulunan giizergah mesafe agisindan daha iyi olmakla beraber
deprem sonrasi araglarin ulasim stirelerini etkileyen kriterler dikkate alindiginda bulunan
giizergah en iyi gilizergah olacaktir. Bu durumda araglarin deprem sonrasi bu giizergahi

kullanmalar1 durumunda ihtiya¢ noktasina optimal siirede ulasabilecekleri soylenebilir.

Giizergah 2: IBB lojistik destek merkezi- bakirkiy yesilkéy tren istasyonu

Sekil 6.12. Birinci senaryoya gore deprem Oncesi ve sonrasi zamana gore optimal rotalar
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Sekil 6.12°de ise IBB Lojistik Destek Merkezinden Bakirkdy ilgesinde bulunan Yesilkdy
Tren Istasyonuna yardim araglarmn takip edecegi, yollarn mesafesi, deprem 6ncesi ve
deprem sonrasi araglarin yollardaki ulagim siiresine gore en uygun glizergihlar

bulunmustur.

Analiz sonucu verilere bakildiginda deprem oncesi zamana gore bulunan en iyi giizergahta
araglarin toplam ulagim siiresi 1231 sn dir. Ayn1 zamanda bu giizergahin deprem sonrasi

kullanilmasi durumunda da araclar i¢in ulagim stiresi 1821 sn olacaktir.

Deprem sonrast zamana gore bulunan en iyi giizergdhta ise araglarin toplam ulasim
stiresinin, depremin ulagim stiresi lizerinde meydana getirdigi %45 lik bir artigla 1792 sn
oldugu gozlenmistir. Deprem sonrast zamana gore bulunan gilizergdh ulasim siiresini
etkileyecek kriterleri de dikkate almasi nedeniyle deprem sonrasi zaman agisindan en iyi

giizergah olacaktir.

Bu durumda araglarin deprem sonrast bu gilizergaht kullanmalar1 durumunda ihtiyag

noktasina optimal siirede ulasabilecekleri sdylenebilir.

Giizergdh 3: IBB lojistik destek merkezi — esenler birlik mahallesi toplanma alan
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Sekil 6.13. Birinci senaryoya gore deprem oncesi ve sonrast zamana gore optimal rotalar
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Sekil 6.13°de ise IBB Lojistik Destek Merkezinden uygulama alani igerisinde yer alan
baska bir talep noktast olarak se¢ilen Esenler ilgesi Birlik Mahallesi toplanma alanina
yardim araglarinin takip edecegi, yollarin mesafesi, deprem Oncesi ve deprem sonrasi

araclarin yollardaki ulasim siiresine gére en uygun giizergahlar bulunmustur.

Analiz sonucu verilere bakildiginda deprem oncesi zamana gore bulunan en iyi giizergahta
araglarin toplam ulagim siiresi 525 sn iken bu giizergdhin deprem sonrasi kullanilmasi

durumunda da araglar i¢in ulasim siiresi 869 sn olacaktir.

Deprem sonras1 zamana gore bulunan en iyi giizergahta ise araclarin toplam ulasim
stiresinin depremin ulagim siiresi lizerinde meydana getirdigi % 42’lik bir artisla 748 sn
oldugu gozlenmistir. Yine deprem sonrasi zamana gore bulunan giizergah daha gergege

yakin olmasi nedeniyle deprem sonrasi zaman acisindan en iyi giizergah olacaktir.

Bu durumda araglarin deprem sonrast bu gilizergaht kullanmalari durumunda ihtiyag

noktasina optimal siirede ulasabilecekleri sdylenebilir.

Calismada KAF hattinda 7,4 siddetinde noktasal bir deprem senaryosu olusturulmus ve
yardim malzemesi tasiyan araglarm kaynak noktasi olarak tespit edilen IBB Lojistik
Destek Merkezi’nden yardimlari ulastiracaklar1 8 farkli ihtiya¢ noktasi tespit edilmistir.

Ihtiyag noktalarina ulasim siiresini en aza indirgeyecek giizergahlar bulunmustur.

Deprem oOncesi, hiz tizerindeki kriterlerin etkisinin dikkate alinmadigi, sadece yollardaki
yasal hiz ve mesafeye gore hesaplanan zamana gore bulunan en iyi rotalardaki ulagim
siireleri (ulagim siiresi (DO)) ve bu rotalarin deprem sonrasinda kullanilmas1 durumundaki

ulagim siireleri (ulasim siiresi (DS)) Cizelge 6.19°da yesil renkte gosterilmistir.

Deprem sonrasi, araglarin hizina etki edecek kriterlerin etkilerinin de dikkate alindigi,
deprem sonrasi zamana gore bulunan en iyi rotalardaki ulagim siiresi ve bu rotalarin
deprem oOncesinde kullanilmast durumundaki ulagim siireleri ise turuncu renkte

gosterilmistir.
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Cizelge 6.19. Deprem Oncesi ve deprem sonrasi zamana gore optimal rotalardaki ulagim
stireleri

Yesil Rotaya Ait Bilgiler Turuncu Rotaya Ait Bilgiler
Rota Rota
uzunlugu uzunlugu

(m) (m)
Avcilar- Toplanma

33004,49 34692,85
Alani
o | Balrkdy-Yesikdy 20840,88 26332,36
Tren Istasyonu
Esenler-Birlik
3 Mabhallesi Toplanma 7934,87 11385,64
Alan
4 Giingdren -Park ‘ 12992,33 | 120219 1537306
alani
5 | Bagelar-Olimpik ESgsgpais 11195,64 [ 99470 1423748
Spor Salonu
Avcilar-Yesilkent
6 Mahallesi Park 27972,27 28640,93
Alani
Halkali Merkez-
7 Cadir Alan: ‘ 17356,96 17823,78
g | Zeytinburnu-Park 14019,63 12789,81
Alam

Cizelge 6.19°da IBB Lojistik Destek Merkezinden 8 ihtiya¢ noktalarina deprem 6ncesi ve

Rota Talep Noktalar1

deprem sonrasi giizergahlardaki ulagim siiresinin degisimi incelendiginde bu 8 gilizergdh
icin senaryo 1 dikkate alindiginda depremin yardim malzemesi tasiyacak araglarin
giizergahtaki toplam ulasim siiresi tlizerinde ortalama % 46 artisa neden oldugu

gozlenmistir.

Senaryo 1 icin c¢alismada kullanilan yol agi verisinin tamami (297287 arc) dikkate
alindiginda araglarin deprem sonrasi ulagim siirelerinin deprem etkisiyle ortalama % 58

oraninda arttigin1 sdyleyebiliriz.

Depremin yollarda meydana getirecegi etki neticesinde araglarin 8 giizergah igin optimal

rotalardaki ulasim siiresi iizerindeki artisi incelenmis ve Sekil 6.14’de verilmistir.
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Senaryo 1'e Gore Deprem Oncesi ve Deprem Sonrasi
Optimal Rotalardaki Ulasim Siiresi

2500,00
—~ 2000,00 —l~
5
G 1500,00
Q ’
2 1000,00 == deprem oncesi
r_% == deprem sonrasi
> 500,00

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8
Optimal Rotalar

Sekil 6.14. Birinci senaryoya gore deprem Oncesi ve deprem sonrasi optimal rotalardaki
ulasim siiresi

Deprem sonrasinda tiim kriterlere gore bulunan optimal rota yerine deprem oncesi zamana
gore bulunan optimal rotanin deprem sonrasinda da kullanilmasi miimkiin olabilmektedir.
Fakat zaman agisindan deprem sonrasi bulunan en iyi rotadaki ulasim siiresinden daha
uzun bir siirede ulagim noktasina varilacag: asikardir. Acil durumlar da deprem sonrasinda
aym rotanin kullanilmas: tercih edilemeyecektir. Ornek olarak Avcilar-Toplanma Alani
arasindaki rotanin deprem sonrasi kullanilmasi durumunda bu rotadaki ulasim siiresi
2125,55 sn. olacaktir. Halbuki ayni1 baslangi¢ ve varis noktasi arasinda deprem sonrasinda

takip edilecek en iyi rotanin ulagim siiresi ise 2085,33 sn.dir.

IBB Lojistik Destek Merkezinden bu 8 ihtiyag noktasi arasinda deprem oncesi zamana
gore bulunan optimal rotalarin deprem sonrasinda da kullanilmas1 durumunda rotalardaki
ulagim siireleri ile ayn1 baslangi¢ ve varis noktalar1 arasinda deprem sonrasi zamana gore

bulunan optimal rotalardaki ulasim siireleri karsilastirilmis ve Sekil 6.15°de verilmistir.
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Sekil 6.15. Deprem oncesi optimal rotalarin deprem sonrasinda da kullanilmasi sonucu
rotalardaki ulasim siireleri ve deprem sonrasi optimal rotalardaki ulagim
siirelerinin karsilastirilmasi

Bu 8 ihtiya¢ noktasi i¢in deprem dncesi rotanin deprem sonrasi kullanilmast durumundaki
rotalardaki ulagim stireleri ile deprem sonrasi optimal rotalardaki ulagim siireleri arasinda
cok fazla farkliliklar bulunmamakla birlikte farkli yardim noktalar1 yada farkli lojistik
merkezlerden yardim noktalarina ulagsmay1 saglayacak sayisiz bulunacak rotalarda ulasim

stirelerinin daha fazla farklilik gosterebilecegi degerlendirilmektedir.

Senaryo 2

Depremin aksam saatlerinde de olabilecegi degerlendirilip, Marmara Denizi KAF hattinda
7,4 siddetinde meydana gelebilecek ve Istanbul trafiginin yogun oldugu aksam 18.00-20.00
saatleri arasinda bir dilimde gerceklesebilecek bir deprem senaryosu olusturulmustur. Veri
tabani dosyas: aksam 18.00-20.00 saatleri arasindaki veriler dikkate alinarak tekrar

olusturulmus ve network analiz islemleri gergeklestirilmistir.

Bu baglamda ayn1 kaynak noktasindan senaryo 1’deki talep noktalarina yardim malzemesi
tastyacak araglar icin depremden Once ve depremden sonraki en uygun giizergahlar
arastirllmistir. Senaryo 1 den farkli olarak senaryo 2’de trafik verileri araligi aksam 18.00

ile 20.00 saatleri arasinda gozlenen hiz verilerinden olusmaktadir.
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Alibeykdy’de bulunan IBB Lojistik Destek Merkezi’nden senaryo 1°deki Avcilar
Mesrutiyet Caddesi toplanma alanina deprem Oncesi ve deprem sonrasi ulasim siiresine

gore tespit edilen giizergahlar Sekil 6.16°da verilmistir.

Giizergah 1: IBB lojistik destek merkezi-avcilar mesrutiyet caddesi toplanma alam

Sekil 6.16. Ikinci senaryoya gore deprem &ncesi ve sonrasi zamana gore optimal rotalar

Sekil 6.16°da IBB Lojistik Destek Merkezinden Avcilar ilgesi Afet Toplanma
Alanlarindan, Mesrutiyet Caddesi afet toplanma alanina, yollarin mesafesi, deprem oncesi
ve deprem sonrasi araglarin yollardaki ulasim siliresine gore en uygun giizergahlar

bulunmustur.

Analiz sonucu verilere bakildiginda deprem Oncesi zamana gore bulunan en iyi giizergahta
araglarin toplam ulagim siiresi senaryo 1’dekiyle ayni olup 1471 sn olmakla birlikte bu
rotanin deprem sonrasi kullanilmasi durumunda da araglar icin ulasim siiresi 2296 sn
olacaktir. Deprem sonrasi zamana gore bulunan en iyi giizergahta ise araglarin toplam
ulagim siiresinin depremin ulasim siiresi tizerinde meydana getirdigi % 50 lik bir artisla
2211 sn oldugu gozlenmistir. Deprem Oncesi zamana gore bulunan rota mesafe agisindan
daha iyi olmakla beraber deprem sonrasi araclarin ulagim siirelerini etkileyen kriterler
dikkate alinarak bulunan rota deprem sonrasi en uygun rota olacaktir. Bu durumda
araclarin deprem sonrasi bu gilizergahi kullanmalar1 durumunda ihtiya¢ noktasina optimal

siirede ulasabilecekleri sdylenebilir.
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Deprem sonrast tiim kriterleri dikkate alarak olusturulan rotalardaki ulasim siireleri
incelendiginde senaryo 1’e gore yardim malzemesi tagiyan araglar en uygun 2085 saniyede
ihtiya¢ noktasina ulasirken Senaryo 2’ye gore ise ayni kaynak ve talep noktasi arasinda
yardim malzemesi tasiyan araglar aksam saatlerindeki trafik yogunlugunun farkli olmasi

nedeniyle en uygun 2211 saniyede ihtiya¢ noktasina ulagmaktadir.

Senaryo 3

Daha oOnceki depremler incelendiginde daha ¢ok gece saatlerinde meydana geldigi
gozlenmistir. Bu kapsamda depremin trafik yogunlugunun olmadig: bir saat diliminde
olacagi degerlendirilip sadece deprem sonrasinda insanlarin panik nedeniyle sokaklarda
olusturabilecekleri kalabalik nedeniyle bolgedeki niifus yogunluguna gore degisen
yogunlugun dikkate alindigi tigiincii bir senaryo olusturulmustur Yine depremin Marmara
Denizi KAF hattinda 7,4 siddetinde meydana gelecegi farzedilmistir. Veri tabani dosyasi
otoyol ve ana caddelerdeki trafik yogunluk kriteri dikkate alinmadan tekrar olusturulmus

ve network analiz iglemleri ger¢eklestirilmistir.

Bu baglamda yine aym1 kaynak noktasindan ayni talep noktalarima yardim malzemesi
tastyacak araglar igin depremden oOnce ve depremden sonraki en uygun gilizergahlar
arastirilmistir. Senaryo 3’ gére, Alibeykdy’de bulunan IBB Lojistik Destek Merkezi’nden
yedinci talep noktasi olan Halkali Merkez ¢adir alanina deprem Oncesi ve deprem sonrasi

ulasim siiresine gore tespit edilen giizergahlar Sekil 6.17°de verilmistir.

Giizergdh 7: IBB lojistik destek merkezi-halkali-merkez cadir alan:
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Sekil 6.17. Ugiincii senaryoya gore deprem dncesi ve sonrasi zamana gore optimal rotalar
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Yine Sekil 6.17°de IBB Lojistik Destek Merkezinden Halkali Merkez’de yer alan cadir
alanina, yollarin mesafesi, deprem Oncesi ve deprem sonrasi araglarin yollardaki ulasim

stiresine gore en uygun gilizergahlar bulunmustur.

Analiz sonucu verilere bakildiginda deprem Oncesi zamana gore bulunan en iyi giizergahta
araglarin toplam ulasim siiresi senaryo 1’dekiyle ayni olup 864 sn.dir. Deprem sonrasi
zamana gore bulunan en iyi giizergahta ise araglarin toplam ulasim siiresinin, depremin
yollarda dolayistyla ulasim siiresi lizerinde meydana getirdigi % 24 liik bir artigla, 1067 sn.

oldugu gozlenmistir.

Yine ayni sekilde araglarin deprem sonrasi bu gilizergahi kullanmalar1 durumunda ihtiyag
noktasina optimal siirede ulasabilecekleri sdylenebilir. Senaryo 1 ve Senaryo 2’ den farkli
olarak Senaryo 3’de trafik verileri trafik yogunlugunun olmadigi saat dilimine ait hiz

verilerinden olusmaktadir.

Deprem sonrasi tiim kriterleri dikkate alarak olusturulan rotalardaki ulagim siireleri
incelendiginde senaryo 1’e gore yardim malzemesi tasiyan araglar en uygun 1244 saniyede
ihtiya¢ noktasina ulasirken Senaryo 2’ye gore ise ayni kaynak ve talep noktasi arasinda
yardim malzemesi tasiyan araglar aksam saatlerindeki trafik yogunlugunun farkli olmasi
nedeniyle en uygun 1336 saniyede ihtiya¢ noktasina ulagsmaktadir. Senaryo 3’e gore

bulunan en iyi giizergahta ise toplam ulagim siiresi 1067 sn. olarak hesaplanmustir.

Senaryo 3 caddelerdeki trafik yogunlugu kriterini dikkate almayan diger bir deyisle
depremin Istanbul trafiginin akic1 oldugu bir saat diliminde meydana gelecegini farzeden
bir senaryo olmasi nedeniyle, deprem sonrasi bulunan zamani en kiigiikleyen giizergahta

toplam ulagim siiresinin diger senaryolara gore daha az oldugu goézlenmistir.

Ucgiincii senaryoda ulasim siiresi iizerinde trafik yogunlugu disindaki kriterler etkili
olmustur. Sadece sokaklar i¢in insanlarin panik nedeniyle sokaklarda meydana
getirebilecekleri yogunluklar dikkate alinmistir. Trafik yogunlugunun olmamasi deprem
sonrasi bu giizergahtaki ulasim siiresini, birinci senaryoyla karsilastirdigimizda %14, ikinci

senaryoyla karsilastirdigimizda ise %20 kisaltmis oldugu gozlenmistir.
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Bu ii¢ senaryo icin kaynak ve 8 talep noktasi arasindaki gilizergahlarda deprem sonrasi

rotalardaki ulagim siireleri ve degisimi Cizelge 6.20°de incelenmistir.

Cizelge 6.20. Ug senaryo igin deprem sonrasi zamana gore bulunan optimal rotalardaki
ulasim siireleri ve rota uzunluklari

Giizergah Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3

(iBB Lojistik Ulasim Rota Ulagim Rota Ulasim Rota
Destek Merkezi | Rota | Siiresi | Uzunlugu | Rota | Siiresi | Uzunlugu | Rota | Siiresi | Uzunlugu
- Talep Noktas1) (sn) (m) (sn) (m) (sn) (m)
Avcilar-
A | Toplanma Al | 2085,33 | 34692,85 | A2 | 2211,34 | 33882,91 | A3 | 1774,47 | 33402,29
Alani
Bakirkoy-
Yesilkdy
Tren
Istasyonu
Esenler-
Birlik
C | Mahallesi Cl | 748,17 | 11385,64
Toplanma
Alani
Glingdren -
Park alan1
Bagcilar -
E | Olimpik E1l | 994,70 | 14237,48 | E2 | 1024,40 | 12988,48 | E3 | 841,48 | 13355,27
Spor Salonu
Avcilar-
Yesilkent
Mabhallesi
Park Alani
Halkali
G | Merkez- Gl | 1243,61 | 17823,78 | G2 | 1336,31 | 17766,09 | G3 | 1067,29 | 17779,68
Cadir Alami
Zeytinburnu
-Park Alani

Bl | 1792,78 | 26332,36 | B2 | 1909,91 | 25434,80 | B3 | 1545,72 | 25587,45

784,85 649,04

D1 | 1202,19 | 15373,06 | D2 | 1246,57 | 15328,96 | D3 | 1040,77 | 15330,48

F1 | 1824,41 | 28640,93 | F2 | 1933,94 | 28665,54 | F3 | 1576,89 | 28439,63

H1 | 1328,79 | 12789,81 | H2 | 1359,96 | 13190,20 | H3 | 1168,83 | 13854,93

Cizelge 6.20’ye gore birinci senaryo ve ikinci senaryodaki, ayni kaynak ve talep noktalari
arasindaki giizergahlarda deprem sonrasi meydana gelen ulagim siireleri arasindaki fark az
olmakla birlikte trafik yogunlugunun daha da artmasi durumunda anlik hizlara gére ulasim
stiresinin daha da etkilenecegi asikardir. Yollardaki trafik yogunlugunu dikkate almayan
ticlincii senaryoda ise optimal rotalardaki ulagim siirelerinin dogal olarak diger senaryolara

gore daha kisa oldugu gozlenmistir.

Glizergahlar incelendiginde Lojistik Destek Merkezinden talep noktalarina ii¢ senaryo igin
deprem sonrasi araglarin takip edecekleri rotalarin degismesine ragmen Esenler Birlik

Mahallesi toplanma alani giizergahinda ikinci ve tigiincii senaryoya gore deprem sonrasi
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bulunan optimal rotalardaki ulagim siiresinin trafik yogunlugundaki azalisa bagli olarak
degismesiyle birlikte rotada bir degisiklik olmadigi (C2) gozlenmistir. Cizelge 6.19’da
farkli rota isimleri rotalarin degistigini ifade etmektedir. Olusturulan {i¢ senaryo igin
deprem sonrasi ulagim siirelerinin ve rotalarin degisim durumu 6rnek olarak alinan Sekil
6.18°deki IBB Lojistik Destek Merkezi ve Bagcilar Olimpik Spor Salonu arasindaki

besinci glizergahta izlenmistir.

Giizergdh 5: IBB lojistik destek merkezi-bagcilar olimpik spor salonu
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Sekil 6.18. Giizergah 5’te senaryolara gore deprem sonrasi rotalardaki ulagim siireleri ve
degisimi

Bu giizergahta sabah 08.00 ile 10.00 arasindaki trafik yogunlugunu dikkate alan senaryo
I’e gore Lojistik Destek Merkezinden talep noktasina araglar deprem sonrasi 995 saniyede
ulagmakta iken aksam 18.00 ile 20.00 saatleri arasindaki trafik yogunlugunu dikkate alan
senaryo 2’ye gore ise 1024 saniyede ulagsmaktadir. Depremin trafigin akici oldugu bir saat
diliminde meydana gelecegini farzeden senaryo 3’e gore ise araglar talep noktasina 841
saniyede ulagmaktadir. Trafik yogunlugunun olmamasinin deprem sonrasi araglarin talep
noktasina ulagim siiresini kisalttigi gozlenmekle birlikte yardim noktasindan talep

noktasina her senaryo i¢in farkli rotalar takip etmislerdir.
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6.7. Diger Uygulamalar

Olas1 bir deprem sonrasi karayolu ag1 iizerinde yardim malzemesi tasiyan araglarin seyri
esnasinda anlik durumlar (bina yikimi sonrasi yolun kapanmasi gibi) meydana gelebilir. Bu
anlik durumlar neticesinde alternatif giizergahlarin belirlenmesi ile sebeke tizerinde yardim
ve talep noktalar1 arasinda giizergdh bulmanin miimkiin olmadig1 durumlar da (darbogaz

noktast) belirlenebilmektedir.

6.7.1. Ani gelisen durumlar Sonrasi yeni giizergahlarin bulunmasi

Tez calismasinda depreme ait tiim etkileri i¢inde barindiran sebekenin kurulmasi ve bunun
neticesinde deprem sonrasini simiile eden istenildigi kadar senaryolar olusturularak
zamanca en uygun rotalarin bulunabilmesi hedeflenmektedir. Depremin kendisi ve deprem

sonrasi yollarda meydana gelebilecek durumlar i¢cinde dinamiklik barindiran bir olaydir.

Deprem sonrasinda meydana gelebilecek, kopriilerin yikilmasi ya da bina enkazlarina bagl
olarak yollarin tamamen kapanmasi gibi ani gelisen durumlar karsisinda alternatif
giizergahlarin bulunmasimi saglayan bir karar destek araci sayesinde esnek ve hizli

cozlimler bulunmasi acil durum lojistiginde 6nem arz etmektedir.

Senaryo 1’e goére IBB Lojistik Destek Merkezinden Avcilar park alani arasinda deprem
sonrasi araglarin yollardaki ulagim siiresine gore bulunan en uygun giizergahta (Sekil 6.19)

bir ara¢ yola ¢ikmustir.

iISTANBUL AVRUPA YAKASI LOJISTIL DESTEK MERKEZ
ALIBEYKOY

BAYRAMPASA

ESENLER Evop

BAGCILAR iISTANBUL

PARK ALANI GUNGOREN
oM -
S FATIH
BAHGELIEVLER

KUCUKCEKMECE

. ZEYTINBURNU
AVCILAR

YESILKOY

Sekil 6.19. Senaryo 1’e gore IBB Lojistik Destek Merkezi-Avcilar park alani aras1 deprem
sonrasi en uygun giizergah
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Arag Avcilar ilgesinde binalarin yikilmasi sonucu yollarin izole olmast olasiliginin ytliksek
oldugu mahallelerden biri olan Yesilkent mahallesine ulastiginda giizergah {izerinde
bulunan bir caddenin bir boliimiiniin yikilan binalardan 6tiirii kapandigina rastlanilmistir

(Sekil 6.20).

Yol kapanmasi

PARK ALANI

Sekil 6.20. Avcilar Yesilkent Mahallesinde kapanan yol dilimi

Baslangi¢c noktamiz aracin o anda bulundugu yol ve bitis noktamiz yine Avcilar Yesilkent
Mabhallesindeki Park alani seklinde alinarak arag igin en uygun anlik yeni giizergah (mavi

renkteki giizergah) CBS ile bulunarak Sekil 6.21’de gosterilmistir.

Yol kapanmasi

PARK ALANI

Sekil 6.21. Deprem sonrasi en uygun giizergahta yolun kapanmasi durumu
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Sekil 6.19°da araglarin takip edecegi en uygun rotanin ulagim siiresi 1824 saniye olup rota
uzunlugu 28640 metredir. Yol kapanmasi sonucu araglarin gidecegi rota 363 metre daha

uzamakla birlikte yolun kapanmasi ulagim siiresini de 51 saniye daha artirmistir.

Yine deprem sonrasi giizergdhta seyrederken yollarin yikilan ve hasar goren kopriiler
nedeniyle kapanmasi da sdzkonusu olabilmektedir. Sekil 6.22°de Lojistik Destek Merkezi
baslangi¢ ve Gaziosmanpasa ilgesinde bulunan bir park alani bitis noktali bir giizergahta
bulundugunu farz ettigimiz bir kopriiniin hasar gorerek kullanilamaz hale geldigini
diistinerek CBS sayesinde aninda yeni gilizergdhin bulunmasi saglanabilmistir. Yesil
renkteki rota deprem sonrasi zamana gore bulunan en uygun giizergahtir. Mavi renkli rota
ise yolun kapanma noktasindan ayni bitis noktasina araglarin takip edecegi anlik bulunan

en iyi giizergahtir.

STIK DESTEK MERK

BEYKS

5

_

7\ 1

SMANPASA

Sekil 6.22. Senaryo 1’e gore deprem sonrasi en uygun giizergahta koprii yikilmasi sonucu
yolun kapanmasi durumu

Senaryo 1’e gore deprem sonrasi araglarin takip edece§i en uygun rotanin ulagim siiresi
480 saniye olup rota uzunlugu 4163 metredir. Kopriinliin yikilmasi sonucu araglarin
gidecegi rota 18 metre daha uzamakla birlikte yolun kapanmasi ulagim siiresini de 10

saniye daha artirmistir.
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6.7.2. Darbogazlarin belirlenmesi

Deprem sonrasi uygun glizergahlarin tespitinde araclarin ulagim zamani iizerine etki
edecek tiim kriterlerin etkileri birlestirilerek olusturulan birlesik etki dikkate alinmistir. Her
kriter zaman tizerinde farkli gecikmelere neden olur. Ancak deprem sonrasi araglarin varis
noktalarina toplam ulagim siiresi, sebekedeki zaman {izerinde en fazla gecikmeye neden

olan kriterin etkisinden daha fazla etkilenir.

Bu kapsamda sebekedeki yollar {izerinde en biiyiik etki oranini en kiigiikleyecek ve hangi
durumdan itibaren (darbogaz noktasi) baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasinda gilizergdh
tespitinin imkansiz oldugu durumlar1 [70] belirleyecek bir karar destek araci, karar verici

i¢in alternatif ¢6ziim Onerileri sunma asamasinda 6nem arz etmektedir.

Bu kapsamda tez ¢alismasinda hazirlanan sebeke ile kriterlerin etki oranlarina iliskin
darbogaz (sikisma) degerlerinin bulunmasi da saglanabilmektedir. Daha siddetli depremler
s0zkonusu oldugunda depremin yollarda meydana getirecegi hasarlarin artmasi ve bina
enkazlartyla alternatif olabilecek yollarin tamamen kapanmasi durumunda yardim
malzemelerinin talep noktalarina karayolu ile ulastirilmasi sekteye ugrayacaktir. Bu
durumda acil yardim malzemelerinin ulagtirillmasinda alternatif tasima modlaridan

denizyolu yada havayolu tasimaciliginin kullanilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu kapsamda; ¢alismada trafik yogunlugu kriteri ulasim siiresi iizerinde fazlasiyla etkili bir
kriterdir. Trafik yogunlugu, belli bir trafik yogunlugu oranmin iizerinde bulunan yollar,
baslangic ve bitis noktalar1 arasinda gilizergah tespitinde kullanilmamas: i¢in kapatilarak
varig ve bitis noktalar1 arasinda gilizergah aramasi yapilmig ve trafik yogunlugu icin

darbogaz degeri tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalar asagida agiklanmistir.

IBB Lojistik Destek Merkezinin baslangic noktas1 ve Gaziosmanpasa ilgesinde yer alan
Fetih parkinin bitis noktasi olarak se¢ildigi ve birinci senaryoya gore bulunan Sekil

6.23’deki giizergah 6rnek olarak alinmigtir.
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Sekil 6.23. Senaryo 1’e gore deprem sonrasi bulunan en uygun giizergah

Sekil 6.23’deki senaryo 1’e gdre deprem sonrasi araglarin takip edecekleri en uygun

glizergahtaki ulagim stiresi 169 saniye olup rota uzunlugu ise 1443 metredir.

Trafik yogunlugu kriterine iliskin degerler uygulama alaninda bulunan her yol dilimi i¢in
uygulamanin baslangicinda CBS programma girilmistir. Oncelikle trafik yogunluk orani
%75 ve lizerinde olan yollar ArcMap yardimiyla secilmis ve bu yol dilimleri kapatilarak
deprem sonrast bu yollarin kullanilamayacagi degerlendirilmistir. Kapatilan bu yollar
neticesinde araglarin mevcut glizergadhinda degisiklik olmamistir. Bu durum Sekil 6.24°de
gosterilmis olup kirmizi ¢izgiler %75 ve iizeri yogunluga sahip yollar1 gostermekte kirmizi

kesik cizgiler ise bu yollarin araglar tarafindan kullanilmayacagini gostermektedir.
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Sekil 6.24. %75 ve lzeri trafik yogunlugu olan yollar yasaklandiginda Senaryo 1’e gore
deprem sonrasi bulunan en uygun giizergah
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Ikinci asama olarak trafik yogunlugunun % 65 ve iizerinde oldugu yollar segilmis ve bu
yollar araglar tarafindan kullanilmamustir. Sekil 6.25’de bu durum gosterilmis olup kirmizi
cizgiler % 65 ve lizeri yogunluga sahip yollar1 gostermekte olup kirmizi kesik ¢izgiler bu

yollar1 araglarin kullanmayacagin1 gostermektedir.
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Sekil 6.25. %65 ve lzeri trafik yogunlugu olan yollar kapatildiginda Senaryo 1’e gore
deprem sonras1 zamani en kii¢likleyen giizergah

Trafik yogunlugunun %65 ve iizerinde oldugu yollarin kapanmasi sonucu, yeni durum igin
ayn1 baslangic ve varis noktalar1 arasindaki optimal giizergah CBS aracilifiyla yeniden
buldurulmustur. Mevcut giizergah degismis olup, yeni bulunan optimal gilizergahta
araglarin ulasim siiresinde fazla bir degisiklik gézlenmemekle birlikte Lojistik Destek
Merkezi ve farkli talep noktalar1 arasindaki optimal rotalarda ayni islemlerin tekrar
edilmesi neticesinde ulagim siirelerinin ¢ok daha fazla degisecegi yeni optimal rotalar
bulmak mimkiin olacaktir. Yeni bulunan giizergah Sekil 6.25’de yesil renk ile

gosterilmistir.

Trafik yogunlugunun %50 ve iizeri oldugu yollar se¢ilmis ve bu yollarin araglar tarafindan
kullanilmasi istenmemistir. Sekil 6.26’da daire i¢inde gosterilen bu yollar da trafige

kapandiginda baslangi¢ noktasindan varis noktasina giizergah bulunamamaistir.
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Sekil 6.26. %50 ve tizeri trafik yogunlugu olan yollarin kapatilmasi durumu

Yani karar verici %50 ve iizerinde trafik yogunluguna sahip yollar1 kullanmazsa varis
noktasina ulagamamaktadir. Bu durumda trafik yogunlugu kriteri i¢in sebekedeki darbogaz
degerinin %50 oldugunu séyleyebiliriz. Yani karar vericinin trafik yogunlugunun %50 ve
iizerinde oldugu yollar1 kullanamamasi1 durumunda karayolu ile yardim malzemelerinin
tasinmasi sekteye ugrayacaktir. Boyle durumlarda alternatif tasim modlarinin (deniz yolu

yada hava yolu gibi) kullanilmasi devreye girmelidir.

Trafik yogunlugu kriterinde oldugu gibi karar destek aracinin girdisi olan diger kriterler
icin de darbogaz degerlerinin tespit edilmesi miimkiin olmakta ve bdylece karar vericinin
karar asamasinda istedigi sinirlamalar1 getirerek alternatif glizergahlar1 bulmasi s6z konusu

olabilmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

7.1. Sonug

Dogal afetler bir toplumun kars1 karsiya kaldigi olaganiistii durum ve haller arasinda
onemli bir yer edinmektedir. Ozellikle de depremler biiyiik dlgiide can ve mal kaybimna
neden olmasi bakimindan birinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye Deprem Bolgeleri
haritasi’na gore yurdumuzun %92’si, niifusumuzun %95’i, biyiik sanayi merkezlerinin

%098’1 ve barajlarimizin %93’li deprem bolgesinde bulunmaktadir.

Afetleri 6nlemek miimkiin degildir ama etkili afet yonetim sistemleri ile etkilerini en aza
indirgemek miimkiindiir. Afetlerde en kisa zamanda miidahale hayati 6nem tagimaktadir.
Herhangi bir afet sonras1 bolgeye yardim saglanmasi, insanlara yardim edilmesi, yardim

malzemelerinin ulastirilmasi i¢in kaza yerine en kisa siirede ulasilmasi birinci onceliktir.

Istanbul, diinyada en yiiksek deprem riskine sahip ii¢ sehirden biridir. Kuzey Anadolu Fay
Hatti’na yakin konumu nedeni ile birinci derece deprem bolgesinde yer almasi ve yiiksek
deprem riski tagimasi, Istanbul’da yasanabilecek bir depremin kentin sadece kendisini
degil, ekonomik olarak biitiin iilkeyi etkileyecegi kent i¢in hazirlanan afet planlarinda
belirtilmistir. Istanbul Deprem Master Plani’na gore ise Istanbul’da 30 yil i¢inde biiyiik bir

deprem olma olasiligi %62 + 12 olarak tahmin edilmektedir.

Bu baglamda tez calismasinda Istanbul’da meydana gelebilecek olasi bir deprem
diistiniilmiis ve Afet Yonetim Sistemine 6zellikle Afete miidahale anlaminda olusturulacak
deprem sonrasi yol durumlarini dikkate alan sebeke sayesinde 6nemli bir katki saglanmasi

amaclanmustir.

Literatiirde acil durum lojistigi konusunda yapilmis sayisiz ¢alisma mevcuttur. Ancak
deprem sonrast Ozellikle yardimlari tasiyacak araglarin  gilizergahlarmin  nasil
belirlenecegine dair ¢alismalara ¢ok az rastlanmaktadir. Istanbul ili ile ilgili yapilan
caligmalara bakildiginda ise bu konuda hazirlanmis daha az calismaya rastlanmistir.
Yapilan incelemede farkli konulari iceren makale ve tez ¢aligmalarinin oldugu, ancak

Istanbul ilinde olas1 bir deprem sonrasinda yol sebekesindeki ulasim zamanii etkileyecek
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tiim kriterleri dikkate alarak uygun giizergahlarin bulundugu bir ¢alismanin hemen hemen

olmadig: gorilmiistiir.

Tez calismasinda olast bir deprem neticesinde ihtiya¢ noktalarina belirli yardim
noktalarindan ulasilmasi1 maksadiyla en uygun giizergahlarin tespiti amaclanmistir. Bu
giizergdh belirlenirken deprem sonrasi ihtiyaclarin acilen karsilanabilmesi maksadiyla
zamanin minimize edilecegi giizergahlarin tespit edilmesi Ongdriilmiistiir. Zaman mesafe
ve hiza bagh bir degiskendir. istanbul ilinin yol dilimlerinin uzunluklar CBS vasitasiyla

hesaplanmustir.

Ancak deprem meydana geldiginde hiz1 yavaslatacak dolayisiyla da ulasim zamanlarini
artiracak kriterler sz konusudur. Bu maksatla Istanbul’da deprem sonrasi yollarin
durumlan tespit edilerek sehrin deprem sonrasi yol sebekesi ortaya konulmustur. Sebeke,
deprem sonrasi yollarda meydana gelecek tiim olast durumlar1 degerlendirerek her yol

dilimine ait kat edilecek zamanin en 1yi sekilde ortaya konmasi seklinde olusturulmustur.

Tim verilerin CBS ortamina aktarilmasi suretiyle yol sebekesi olusturulmus ve kriter
agirliklarina gore birlesik etki faktoriiniin bulunmasi neticesinde araglarin yasal otorite
tarafindan belirlenmis hiz degerleri bu faktor oraninda azaltilarak yol dilimlerine ait yeni
hiz bilgileri elde edilmis ve yol dilimlerinin mesafesi ve bu hiz degerleri kullanilarak her
yol dilimine ait araglarin deprem sonrasi seyahat zamanlar1 hesaplanmistir. Boylece CBS
tabanli olusturulan sebeke ile istenilen ¢ikis ve varis noktalar1 arasinda en kisa zamanda

ulagimi saglayacak giizergahlar bulunmustur.

Onerilen CBS temelli yaklasim; bulunan en uygun giizergahta araglarin seyri esnasinda
deprem sonrast meydana gelebilecek kopriilerin yikilmasi ya da bina enkazlarina baglh
olarak yollarin tamamen kapanmasi gibi ani gelisen durumlar karsisinda alternatif

giizergahlarin bulunabilmesini saglayan bir karar destek araci olacaktir.

Ote yandan &nerilen yaklasim ile belirlenecek yardim ve talep noktalar1 arasinda kriterlere
ait darbogaz degerleri bulunarak hangi noktadan sonra karayolu ile yardim malzemelerinin
tasinamadig durumlar tespit edilebilecektir. Bu durum afete miidahale ve acil yardim
malzemelerinin taginmasinda alternatif tasima yontemlerinin kullanimini da 6n plana

cikaracaktir.
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Onerilen bu metodoloji; sadece deprem afeti sonras1 uygun ve dinamik rotalama icin degil
ayn1 zamanda karayolu ag ile iliskili olan olas1 diger afet tiirleri ve olagan zamanlarda
meydana gelebilecek her tiirlii ani gelisen olaylarda dinamik rotalamada uygulanabilecek

esnekliktedir.

CBS sistemine tiim verilerin girilmesi ve sebeke dosyasinin olusturulmasindan sonra
olusturulan bu karar destek araci karar verici i¢in deprem sonrasini simiile eden istenildigi
kadar senaryolar olusturup dinamik ve esnek coziimler iiretebilecektir. Ayrica ArcMap
programinin kullanici bireylere verilecek egitimle herkes tarafindan kolaylikla kullanilmast

saglanabilecektir.

Calismada kullanilan veriler Arcmap programindan bir excel dosyasina aktarilmis ve
sebekedeki sabit veriler disinda kalan verilerde degisiklik yapilmasi ile sebekenin yeniden
giincellenmesine olanak saglayacak sekilde diizenlenmistir. Boylece karar verici istedigi
verilerde degisiklik yaptiginda sebeke yeniden giincellenebilecektir. Sonrasinda giincel

veriler kullanilarak CBS programu ile yeniden sebeke analizi yapilabilecektir.

7.2. Oneriler

Bu ¢alismada 6nerilen metodoloji; yardim malzemelerini, lojistik destek merkezinden talep
noktalarina tasiyacak araglar igin, ulasim siiresi lizerinde etkili olan kriterler de (trafik
yogunlugu, yol genisligi, yolun hasar durumu ve yolun zemin yapisi) dikkate alinarak
uygun ve dinamik rotalarin belirlenmesi maksatli AHP uygulamasina dayali CBS tabanli

bir yaklasimdir. Onerilen bu metodoloji ile;

- Yasal otoritelerin (AFAD, AKOM gibi) depreme yonelik yapilan hazirliklarina 6nemli
katkida bulunabilinecegi,

- Rotalama problemini ¢6zmek igin CBS Network analizi kullanilmakla beraber hizi
etkileyen nicel olarak olgiilemeyen nitel kriterlerin varligi s6z konusu oldugunda
sezgisel yontemlerin de kullanilabilecegi,

- Mevcut lojistik destek merkezleri ile ilk yardim birimlerinin durumlar1 degerlendirilerek
kabul edilebilir bir zaman diliminde ulasilamayacak bolgeler i¢in daha kisa zamanda
hizmet vermeyi amaglayan ilave lojistik destek merkezlerinin yerlerinin tespiti igin

caligmalar yapilabilecegi,
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Birden fazla lojistik yardim merkezleri segilip tek veya ¢oklu talep noktalar1 arasindaki
optimal glizergahlar arasindan en kisa silirede yardima imkan veren yardim merkezinin
belirlenmesine yonelik ¢calismalarin yapilabilecegi,

Miiteakip ¢alismalarda karayolunun tamamen kullanilamadigi durumlar igin alternatif
tastma modlarmin  kullanilmasint = saglayan bir sebekenin  olusturulabilecegi

degerlendirilmektedir.
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Hiza Ait Kriter Agirliklarinin Belirlenmesine Y 6nelik Anket Caligsmast

Adi Soyadi
(yazma zorunlulugu bulunmamaktadir)

Unvani

Kurumu

Tahsili

Uzmanlik Alani

Calismamizda deprem sonrasi ihtiya¢ noktalarina kurtarma timlerinin, saglik ekiplerinin ve yardimlarin en
kisa zamanda ulagtirtlmasi i¢in kullanilacak araglara ait en uygun giizergahlarin belirlenmesi hedeflenmistir.
Deprem meydana geldiginde hiz1 yavaslatacak dolayisiyla da ulagim zamanlarini artiracak, hiz1 etkileyecegi
diisiiniilen kriterler asagidaki tabloda verilmistir. Yolun genisligi, zeminin yapisi ve yol kesisim noktalarinda
araglarin yavaglamasi deprem olsa da olmasa da hiza etki eden kriterlerdir. Deprem sonrasi yolda meydana
gelebilecek hasarlar, panik yapan halkin araglara binip biryerlere ulasmaya ¢alismasindan dolay1 olusabilecek
trafik yogunlugu ve bazi yerlerdeki trafik sikigikliklar da hiza etki eden diger kriterler olarak diisiiniilmiistiir.

Hiz
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Hiz kriterine etki eden yukaridaki 6 kriterin, deprem sonrasit yardimlari tasiyacak araclarin hizina esit
derecede etki etmeyecegi, her kriterin farkli agirlikta hiz tizerinde tesirli olacag diisiiniilmektedir. Anketteki
amacimiz bu kriterlerin birbirlerine gore agirliklarini tespit etmektir. Asagidaki tabloda birbiriyle
karsilastirilacak kriterler tablonun ilk ve son siitiinlarinda "Kriterler" baslig1 altinda verilmistir. Ornek olarak
ilk satirda yer alan "Yolun Genisligi" kriterinin "Yolun Zemin Yapis1" kriterinden Kuvvetli Derecede Onemli
oldugunu farz edilerek, ikinci satirda ise "Yol Kesisim Noktalar1" kriterinin "Yolun Genisligi" kriterinden
Cok Kuvvetli Derecede Onemli oldugu farz edilerek kutucuklar kirmizi dolgu ile isaretlenmistir. Hangi
Kriter daha 6nemli ise onun oldugu taraftaki secenekler isaretlenmelidir.

Ornek Anket Doldurma Sekli
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Yolun Yolun

Genisligi Zemin
Yapist

Yolun Yol

Genigsligi Kesisim
Noktalari

Sizden istedigimiz asagidaki anketi yukaridaki drnekte belirtildigi sekilde ve kriterlerin sizin goriisiiniize gore
birbirine Onemini yansitacak sekilde doldurmanizdir. Liitfen anketi doldururken isaretlemenizin tutarlh
olmasina 6zen gosteriniz. Tutarli olmaktan kasit, yukaridaki ornekte ilk satirda yer alan "Yolun Genisligi"
kriterinin "Yolun Zemin Yapis1" kriterinden Kuvvetli Derecede Onemli oldugunu, ikinci satirda ise "Yol
Kesisim Noktalar1" kriterinin "Yolun Genisligi" kriterinden Cok Kuvvetli Derecede Onemli oldugu
goriilmektedir. Bu durumda, "Yol Kesisim Noktalar1" kriterinin "Yolun Zemin Yapisi" kriterinden daha
onemli olacagi asikardir. Yukaridaki 6rnek isaretleme sadece anketi doldurucak personele konuyu izah etmek
i¢in yapilmis olup, herhangi bir uzman kisinin goriisiinii yansitmamaktadir. Anketi doldurdugunuz igin gok
tesekkiir ediyoruz.
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Kriterlerin Agirliklarinin Belirlenmesi Anketi
= | = @ - S = =
— g | %o - D = B - D o g -
3 S| sox=| Eox=| 9= g o= |=E9= 2oz © s
- =] > Qg L Qg o g 8 Qo g L Qg >R E = -
< O = 8 5 ; 8 5 L O 'e) L O ; 8 o = 8 o O 2
= = | M 55| 5 5.2 o= - O = 5 5.8 2 5.5 = =
M| O o - o O o
Yolun
Yolun .
Genisligi Zemin
Yapisi
Yolun Ke:izlim
Genisligi Noktalari
Yolda
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Durumu
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Genigligi Yogunlugu
Yolun Trafik
Genigligi Sikigiklig
Yolun Yol
Zemin Kesisim
Yapisi Noktalari
Yolun Yolda
. Olusan
Zemin
Hasar
Yapist Durumu
youn Trafik
Yapisi Yogunlugu
Yolun Trafik
Yapist Sikisiklig
Yolda
Yol Kesigim Olusan
Noktalar1 Hasar
Durumu
Yol Kesigim Trafik
Noktalari Yogunlugu
Yol Kesigim Trafik
Noktalari Sikisiklig
Yolda
Olusan Trafik
Hasar Yogunlugu
Durumu
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Olusan Trafik
Hasar Sikisiklig
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Trafik Trafik
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1 Millet Cd. Cadde 125,4863 | 37 | 9,0350 | 0,1256 | 0,8932 | 0,85 | 37194 | 307 | 121,1531 | 0,1233 |50 | O 0 0,31 | 0,59 [ 0,00 | 0,3489 | 0,4900 | 0,1926 | 12,1871 | 13,4621 | 10,7754
5 Sokak 169,4648 | 37 [ 12,2015 | 0,1256 | 0,8932 | 0,85 [ 54493 | 110 | 495,3909 | 0,5043 [ 50 |0 0,4 10,25 | 0,25 | 0,25 | 0,8221 | 0,8221 | 0,8221 | 22,2324 | 22,2324 | 22,2324
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8 Sokak 178,9574 |37 [ 12,8849 | 0,1256 | 0,8932 | 0,85 [ 54493 | 110 | 495,3909 | 0,5043 [ 50 |0 0,4 0,25 | 0,25 |0,25 | 0,8221 | 0,8221 | 0,8221 | 23,4777 | 23,4777 | 23,4777
9 éalk veysel Cadde 39,8707 37 |2,8707 |0,1256 | 0,8932 | 0,85 | 54493 | 110 | 495,3909 | 0,5043 |50 | 0 0 0,31 | 0,59 [ 0,00 | 0,3489 | 0,4900 | 0,1926 |3,8722 |4,2773 | 3,4237
10 Sokak 172,8434 | 37 [ 12,4447 | 0,1256 | 0,8932 | 0,85 | 54493 | 110 | 495,3909 | 0,5043 [ 50 |0 0,4 10,25 | 0,25 |0,25 | 0,8221 | 0,8221 | 0,8221 | 22,6756 | 22,6756 | 22,6756
11 éslk vevel Cadde 39,2994 37 12,829 |[0,1256 | 0,8932 | 0,85 | 54493 | 110 | 495,3909 | 0,5043 | 50 | 0 0 0,31 | 0,59 [ 0,00 | 0,3489 | 0,4900 | 0,1926 | 3,8167 | 4,2160 | 3,3746
12 Cadde 38,3846 37 | 2,7637 |0,1256 | 0,8932 | 0,85 | 54493 | 110 | 495,3909 | 0,5043 | 50 | 0 0 0,31 |1 0,59 [ 0,00 | 0,3489 | 0,4900 | 0,1926 |3,7279 |[4,1179 | 3,2961
13 Cadde 41,3289 37 | 2,9757 |[0,1256 | 0,8932 | 0,85 | 54493 | 110 | 495,3909 | 0,5043 | 50 | 0 0 0,31 | 0,59 [ 0,00 | 0,3489 | 0,4900 | 0,1926 | 4,0138 | 4,4337 | 3,5489
14 Cadde 39,9319 37 | 28751 |[0,1256 | 0,8932 | 0,85 | 54493 | 110 | 495,3909 | 0,5043 |50 | 0 0 0,31 |1 0,59 [ 0,00 | 0,3489 | 0,4900 | 0,1926 | 3,8781 |[4,2839 | 3,4289
15 Cadde 38,4384 37 | 2,7676 | 0,1256 | 0,8932 | 0,85 | 54493 | 110 | 495,3909 | 0,5043 | 50 | 0 0 0,31 | 0,59 [ 0,00 | 0,3489 | 0,4900 | 0,1926 |3,7331 |[4,1237 | 3,3007
16 Sokak 118,0309 |37 [8,4982 |0,1256 | 0,8932 | 0,85 | 54493 | 110 | 495,3909 | 0,5043 | 50 0,4 10,25 | 0,25 |0,25 | 0,8221 | 0,8221 | 0,8221 | 15,4847 | 15,4847 | 15,4847
17 Sokak 199,4086 | 37 [ 14,3574 | 0,1256 | 0,8932 | 0,85 | 54493 | 110 | 495,3909 | 0,5043 | 50 0,4 10,25 | 0,25 | 0,25 | 0,8221 | 0,8221 | 0,8221 | 26,1608 | 26,1608 | 26,1608
19 Sokak 183,1724 |38 [ 13,1884 | 0,1224 | 0,8959 | 0,85 | 88956 | 851 | 104,5311 | 0,1063 | 50 0,4 [0,05 | 0,05 |0,05[0,7169 | 0,7169 | 0,7169 | 22,6435 | 22,6435 | 22,6435
21 |3.Cd. Cadde 164,5394 |39 [ 11,8468 | 0,1193 | 0,8986 | 0,85 | 88956 | 851 | 104,5311 | 0,1063 | 50 0 0,31 10,59 [ 0,00 | 0,3392 | 0,4804 | 0,1830 | 15,8658 | 17,5376 | 14,0148
24 Sokak 18,1875 33 [1,3095 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 30224 [ 66 | 457,9394 | 0,4661 | 50 040,23 (0,23 | 0,23 | 0,8342 | 0,8342 | 0,8342 | 24019 |2,4019 | 2,4019
25 Sokak 162,5300 |33 [ 11,7022 | 0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 30224 | 66 | 457,9394 | 0,4661 | 50 0,4 10,23 | 0,23 | 0,23 | 0,8342 | 0,8342 | 0,8342 | 21,4640 | 21,4640 | 21,4640
26 Sokak 172,5763 | 33 | 12,4255 | 0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 30224 | 66 | 457,9394 | 0,4661 | 50 040,23 |0,23 | 0,23 | 0,8342 | 0,8342 | 0,8342 | 22,7907 | 22,7907 | 22,7907
27 Sokak 36,2436 33 [2,6095 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 14685 | 32 | 458,9063 | 0,4671 | 50 0,4 10,23 ]0,23 | 0,23 | 0,8344 | 0,8344 | 0,8344 | 4,7870 | 4,7870 | 4,7870
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28 | Murat Cd. | Cadde 36,4428 33 | 2,6239 0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 25274 | 72 | 351,0278 | 0,3573 |50 | O 0 0,31 [ 0,59 | 0,00 | 0,3706 | 0,5117 | 0,2143 | 3,5962 | 3,9665 3,1862
29 i/lljlljtr?i? Cd. | Cadde 19,4176 33 [1,3981 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 14685 | 32 | 458,9063 | 0,4671 | 50 |0 0 0,31 | 0,59 | 0,00 | 0,3706 | 0,5117 | 0,2143 | 19161 | 2,1134 | 1,6977
30 i/lljlljtr?irt] Cd. | Cadde 15,9920 33 [ 1,1514 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 25274 | 72 | 351,0278 | 0,3573 |50 |0 0 0,31 | 0,59 | 0,00 | 0,3706 | 0,5117 | 0,2143 | 1,5781 | 1,7406 | 1,3982
31 Sokak 29,4312 33 [2,1190 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 14685 | 32 | 458,9063 | 0,4671 |50 |0 0,4 (023023 [0,23 | 0,8344 | 0,8344 | 0,8344 | 3,8873 | 3,8873 | 3,8873
32 Sokak 35,7251 33 | 2,5722 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 14685 | 32 | 458,9063 | 0,4671 |50 | 0 0,4 ]0,23 023 [0,23 | 0,8344 | 0,8344 | 0,8344 | 4,7185 |4,7185 | 4,7185
33 Sokak 37,9205 33 [ 2,7303 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 14685 | 32 | 458,9063 | 0,4671 | 50 |0 0,4 (0,23 0,23 [0,23 | 0,8344 | 0,8344 | 0,8344 | 5,0085 | 5,0085 | 5,0085
34 i/lljlljtr?irt] Cd. | Cadde 31,3764 33 [ 2,2591 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 25274 | 72 | 351,0278 | 0,3573 |50 |0 0 0,31 | 0,59 | 0,00 | 0,3706 | 0,5117 | 0,2143 | 3,0962 | 3,4150 | 2,7433
35 gg.glar Cadde 24,6253 33 [ 1,7730 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 30224 | 66 | 457,9394 | 0,4661 |50 |0 0 0,31 | 0,59 | 0,00 | 0,3706 | 0,5117 | 0,2143 | 2,4300 | 2,6802 | 2,1530
36 Sokak 172,6024 |33 [ 12,4274 [ 0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 30224 | 66 | 457,9394 | 0,4661 |50 |0 0,4 (0,23 023 [0,23 | 0,8342 | 0,8342 | 0,8342 | 22,7941 | 22,7941 | 22,7941
37 Sokak 70,2181 33 | 5,0557 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 30224 | 66 | 457,9394 | 0,4661 |50 |0 04 (023023 [0,23 | 0,8342 | 0,8342 | 0,8342 | 9,2731 [9,2731 | 09,2731
38 Sokak 5,4242 33 | 0,3905 0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 30224 | 66 | 457,9394 | 0,4661 |50 | O 04 (0,23]023[0,23 | 0,8342 | 0,8342 | 0,8342 | 0,7163 | 0,7163 0,7163
39 Sokak 38,3909 34 |2,7641 |0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 50689 | 132 | 384,0076 | 0,3909 | 50 |0 0,4 (0,20 | 0,20 [ 0,20 | 0,8095 | 0,8095 | 0,8095 | 5,0016 | 5,0016 | 5,0016
40 Sokak 12,6939 34 |0,9140 0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 50689 | 132 | 384,0076 | 0,3909 |50 | O 0,4 (0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,8095 | 0,8095 | 0,8095 | 1,6538 1,6538 1,6538
41 Sokak 65,5625 34 |4,7205 |0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 50689 | 132 | 384,0076 | 0,3909 | 50 |0 0,4 (0,20 | 0,20 [ 0,20 | 0,8095 | 0,8095 | 0,8095 | 8,5416 | 8,5416 | 8,5416
42 Sokak 38,8736 34 | 2,7989 0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 19267 | 45 | 428,1556 | 0,4358 |50 | O 04 [0,22]022|0,22 | 0,8208 | 0,8208 | 0,8208 | 5,0962 5,0962 5,0962
43 | inonii Cd. | Cadde 26,2176 34 |1,8877 0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 50689 | 132 | 384,0076 | 0,3909 |50 | O 0 0,31 { 0,59 | 0,00 | 0,3648 | 0,5059 | 0,2086 | 2,5763 2,8427 2,2814
44 Sokak 35,3163 34 |2,5428 |0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 50689 | 132 | 384,0076 | 0,3909 | 50 |0 0,4 (0,20 | 0,20 [ 0,20 | 0,8095 | 0,8095 | 0,8095 | 4,6011 | 4,6011 | 4,6011
45 | inonii Cd. | Cadde 26,7040 34 | 1,9227 0,1360 | 0,8844 | 0,85 [ 50689 | 132 | 384,0076 | 0,3909 |50 | O 0 0,31 { 0,59 | 0,00 | 0,3648 | 0,5059 | 0,2086 | 2,6241 2,8954 2,3237
46 gz‘jbams Cadde 30,3052 32 |2,1820 0,1437 |1 0,8779 | 0,85 [ 33328 | 57 | 584,7018 [ 0,5952 |50 | O 0 0,31 { 0,59 | 0,00 | 0,3766 | 0,5177 | 0,2203 | 3,0036 | 3,3115 2,6627
47 Sokak 41,7225 32 |3,0040 |0,1437 | 0,8779 | 0,85 | 33328 | 57 |584,7018 | 0,5952 |50 |0 0,4 (0,300,330 [0,30 | 0,8727 | 0,8727 | 0,8727 | 56256 | 5,6256 | 5,6256
48 gz‘jbams Cadde 31,6746 32 | 2,2806 0,1437 |1 0,8779 | 0,85 [ 33328 | 57 | 584,7018 [ 0,5952 |50 | O 0 0,31 { 0,59 | 0,00 | 0,3766 | 0,5177 | 0,2203 | 3,1393 | 3,4612 2,7830
49 Sokak 84,0148 32 |6,0491 |0,1437 | 0,8779 | 0,85 | 30224 | 66 | 457,9394 | 0,4661 | 50 |0 04 (0,23 ]023 [0,23 | 0,8402 | 0,8402 | 0,8402 | 11,1314 | 11,1314 | 11,1314
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50 Sokak [ 2 [24,1573 |32 [1,7393 | 0,1437 | 0,8779 | 0,85 | 30224 | 66 457,9394 | 0,4661 |50 |0 | 0,4 ]0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,8402 | 0,8402 | 0,8402 | 3,2007 | 3,2007 | 3,2007
51 Sokak [ 2 [187,4133 |32 | 13,4938 | 0,1437 | 0,8779 | 0,85 | 30224 | 66 457,9394 |1 0,4661 |50 |0 |04 ]0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,8402 | 0,8402 | 0,8402 | 24,8310 | 24,8310 | 24,8310
52 | inénii Cd. Cadde | 2 | 41,7535 |32 |3,0063 |0,1437|0,8779 |0,85|4373 |29 150,7931 | 0,1534 |50 [0 [0 0,31 [0,59 | 0,00 |0,3766 | 0,5177 | 0,2203 | 4,1383 | 4,5625 | 3,6686
53 Cadde [ 2 [32,3681 |27 [2,3305 |0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 {0 (O ]0,19 (0,45]0,00 [ 0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 3,2164 [ 3,5218 | 2,9932
54 Cadde |2 | 16,8245 |27 | 12114 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185|50 |0 (O |0,19 | 0,45|0,00 | 0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 1,6718 | 1,8306 | 1,5558
55 | Yesilkdy Cd. | Cadde | 2 | 210,8144 |29 | 15,1786 | 0,1564 | 0,8514 | 0,95 | 28292 | 300 | 94,3067 | 0,0959 (50 {0 |0 |0,19 [ 0,45 0,00 | 0,3639 | 0,4949 | 0,2681 | 20,7017 | 22,6907 | 19,2482
56 | Yesilkoy Cd. | Cadde | 2 | 116,5849 |29 |8,3941 |0,1564 | 0,8514 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 (50 {0 |0 |0,19 | 0,45 0,00 | 0,3639 | 0,4949 | 0,2681 | 11,4485 | 12,5485 | 10,6447
57 | Yesilkoy Cd. | Cadde | 2 | 115,6894 |29 |8,3296 | 0,1564 | 0,8514 | 0,95 | 28292 | 300 | 94,3067 | 0,0959 {50 {0 |0 |0,19 0,45 0,00 | 0,3639 | 0,4949 | 0,2681 | 11,3606 | 12,4521 | 10,5629
58 | Yesilkdy Cd. | Cadde | 2 223,6466 | 29 | 16,1026 | 0,1564 | 0,8514 | 0,95 | 28292 | 300 | 94,3067 | 0,0959 |50 |0 0 0,19 | 0,45 | 0,00 | 0,3639 | 0,4949 | 0,2681 | 21,9618 | 24,0719 | 20,4198
59 Cadde | 2 | 14,3669 |28 | 1,0344 |0,1611 | 0,8470 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 [ 0,0185|50 |0 (O |0,19 ) 0,45|0,00 | 0,3718 | 0,5029 | 0,2761 | 1,4190 | 1,5546 | 1,3200
60 ]ﬁ:lslilakl(l)}(,:d. Cadde | 4 | 199,5255 |28 | 14,3658 | 0,1611 | 0,8470 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185|50 |0 (O |0,19 | 0,45|0,00 | 0,3718 | 0,5029 | 0,2761 | 19,7073 | 21,5898 | 18,3316
61 ]ﬁ:lslilakl(l)}(/:d. Cadde | 4 | 283,3590 |28 | 20,4018 | 0,1611 | 0,8470 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185|50 |0 [0 |0,19 )| 0,45|0,00 | 0,3718 | 0,5029 | 0,2761 | 27,9876 | 30,6610 | 26,0339
62 Cadde | 2 | 140,5905 | 28 | 10,1225 | 0,1611 | 0,8470 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 [ 0,0185|50 |0 [(O |0,19 | 0,45|0,00 | 0,3718 | 0,5029 | 0,2761 | 13,8862 | 15,2127 | 12,9169
63 Sokak | 2 115,0665 | 28 |8,2848 | 0,1611 | 0,8470 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 (50 | O 0,4{0,01]0,01(0,01)0,7831 | 0,7831 | 0,7831 | 14,7727 | 14,7727 | 14,7727
64 Sokak | 2 | 9,2022 28 | 0,6626 |0,1611 | 0,8470 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185|50 |0 |04 (0,01 0,01 0,01 |0,7831|0,7831 | 0,7831 | 1,1814 | 1,1814 |1,1814
65 Sokak | 2 137,4635 | 28 [9,8974 | 0,1611 | 0,8470 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 | O 0,41001(0,01]{0,01)0,7831|0,7831 | 0,7831 | 17,6481 | 17,6481 | 17,6481
66 Sokak | 2 | 47,2839 |28 |3,4044 |0,1611 | 0,8470 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 |0 [0,4 0,01 | 0,01 | 0,01 |0,7831 | 0,7831 | 0,7831 | 6,0705 | 6,0705 | 6,0705
67 Sokak | 2 17,3496 28 | 1,2492 |0,1611 | 0,8470 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 | O 0,4]0,01(0,01]0,01]0,7831|0,7831 | 0,7831 | 2,2274 | 2,2274 | 2,2274
68 Sokak 114,5459 | 27 [8,2473 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 | 0 0,410,01(0,01]0,01])0,7914 | 0,7914 | 0,7914 | 14,7743 | 14,7743 | 14,7743
69 g(aiu Evrenos Cadde 71,3739 27 |5,1389 [0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 | O 0 0,19 { 0,45 0,00 | 0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 7,0923 | 7,7657 | 6,6002
70 Sokak 76,5344 | 27 | 55105 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 [ 0,0185|50 {0 |0,4 /0,01 0,01 |0,01]0,7914 | 0,7914 | 0,7914 | 9,8715 |9,8715 | 9,8715
71 Sokak 229,9760 | 28 | 16,5583 | 0,1611 | 0,8470 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 | O 0,4]0,01(0,01]0,01)0,7831|0,7831 | 0,7831 | 29,5252 | 29,5252 | 29,5252
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72 Sokak | 2 | 36,0487 |34 | 25955 |0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 25274 | 72 351,0278 | 0,3573 |50 |0 |04 0,18 0,18 | 0,18 | 0,8010 | 0,8010 | 0,8010 | 4,6745 | 4,6745 | 4,6745 E
73 Sokak | 2 | 218,5341 | 34 | 15,7345 | 0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 25274 | 72 351,0278 | 0,3573 |50 |0 |04 0,18 0,18 | 0,18 | 0,8010 | 0,8010 | 0,8010 | 28,3378 | 28,3378 | 28,3378 Q
—
74 Cadde | 2 | 218,5448 | 32 | 15,7352 | 0,1437 | 0,8779 | 0,85 | 30594 | 86 355,7442 10,3621 |50 |0 (0O |0,31]|0,59|0,00|0,3766 | 0,5177 | 0,2203 | 21,6604 | 23,8810 | 19,2019 »%
75 Sokak | 2 |49,5913 |33 |3,5706 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 30594 | 86 355,7442 | 0,3621 |50 |0 (040,18 | 0,18 | 0,18 | 0,8080 | 0,8080 | 0,8080 | 6,4555 | 6,4555 | 6,4555 8‘
76 Sokak | 2 |92,1201 |33 | 6,6326 | 0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 30594 | 86 355,7442 10,3621 |50 |0 (040,18 0,18 | 0,18 | 0,8080 | 0,8080 | 0,8080 | 11,9916 | 11,9916 | 11,9916 ;.
77 | Alparslan Cd. | Cadde | 2 | 146,8351 | 33 | 10,5721 | 0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 30594 | 86 355,7442 10,3621 |50 |0 [0 |0,31]|0,59|0,00 |0,3706 | 0,5117 | 0,2143 | 14,4897 | 15,9817 | 12,8379 ,F:
)
78 | Alparslan Cd. | Cadde | 2 | 32,9124 |33 [2,3697 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 30594 | 86 355,7442 10,3621 {50 |0 (0O |0,31)|0,59|0,00|0,3706 | 0,5117 | 0,2143 | 3,2478 | 3,5822 | 2,8776 E
i
)
79 Sokak | 2 | 67,8203 |32 |4,8831 |0,1437 | 0,8779 | 0,85 | 30594 | 86 355,7442 | 0,3621 |50 |0 (040,18 0,18 | 0,18 | 0,8140 | 0,8140 | 0,8140 | 8,8577 | 8,8577 | 8,8577 =}
<
80 Sokak | 2 63,1192 32 | 45446 |0,1437 | 0,8779 | 0,85 | 30594 | 86 355,7442 10,3621 | 50 | 0 0,4(0,18]0,18 | 0,18 | 0,8140 | 0,8140 | 0,8140 | 8,2437 | 8,2437 | 8,2437 Q
Kahramanlar =
81 | Cd. Cadde | 2 48,9896 33 | 3,5272 | 0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 33328 | 57 584,7018 | 0,5952 | 50 | 0 0 0,31 | 0,59 | 0,00 | 0,3706 | 0,5117 | 0,2143 | 4,8343 | 5,3321 | 4,2832 Q
82 | Mevlana Cd. | Cadde | 2 |59,3809 |33 [4,2754 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 30594 | 86 355,7442 10,3621 {50 |0 (O |0,31)|0,59|0,00|0,3706 | 0,5117 | 0,2143 | 5,8597 | 6,4631 | 5,1917
83 Sokak | 2 142,5090 | 33 | 10,2606 | 0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 33328 | 57 584,7018 | 0,5952 | 50 | 0 0,4{0,30]0,30 | 0,30 | 0,8667 | 0,8667 | 0,8667 | 19,1536 | 19,1536 | 19,1536
Kahramanlar
84 | Cd. Cadde | 2 | 56,7999 |33 |4,0896 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 33328 | 57 584,7018 | 0,5952 |50 |0 (0O |0,31]0,59|0,00|0,3706 | 0,5117 | 0,2143 | 5,6050 | 6,1822 | 4,9661
85 | Mevlana Cd. | Cadde | 2 33,8052 33 | 2,4340 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 33328 | 57 584,7018 | 0,5952 | 50 | 0 0 0,31 | 0,59 | 0,00 | 0,3706 | 0,5117 | 0,2143 | 3,3359 | 3,6794 | 2,9556
Yavuz Selim
86 | Cd. Cadde | 2 49,1848 32 | 35413 |0,1437 | 0,8779 | 0,85 | 30594 | 86 355,7442 10,3621 | 50 | 0 0 0,31 | 0,59 | 0,00 | 0,3766 | 0,5177 | 0,2203 | 4,8748 | 5,3746 | 4,3215
Kahramanlar
87 | Cd. Cadde | 2 40,9434 33 12,9479 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 30594 | 86 355,7442 10,3621 [ 50 | O 0 0,31 (0,59 | 0,00 | 0,3706 | 0,5117 | 0,2143 | 4,0403 | 4,4563 | 3,5797
88 Sokak | 2 104,3273 | 27 | 7,5116 | 0,1659 | 0,8424 [ 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 [ 0,0185 |50 | 0 0,41001(0,01]0,01]0,7914 | 0,7914 | 0,7914 | 13,4563 | 13,4563 | 13,4563
89 | Serbesti Cd. Cadde |3 | 71,5896 |27 |5,1544 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 |0 (O |0,19 | 0,45 0,00 | 0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 7,1137 | 7,7892 | 6,6202
90 Sokak | 2 103,8903 | 27 | 7,4801 | 0,1659 | 0,8424 [ 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 [ 0,0185 |50 | 0 0,41001(0,01]0,01]0,7914 | 0,7914 | 0,7914 | 13,3999 | 13,3999 | 13,3999
91 | Serbesti Cd. Cadde |3 | 72,9135 |27 |5,2498 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 |0 (O |0,19 | 0,45 0,00 | 0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 7,2453 | 7,9332 | 6,7426
92 Sokak | 2 74,2033 26 |[5,3426 | 0,1710 | 0,8376 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 | 0O 0,4]001(0,01]0,01]0,8001 |0,8001 | 0,8001 |9,6172 |9,6172 | 9,6172
93 | Serbesti Cd. Cadde | 3 | 72,5038 |27 |5,2203 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 |0 [0 |0,19|0,45|0,00 | 0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 7,2046 | 7,8886 | 6,7047
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94 | Serbesti Cd. | Cadde |3 | 77,5464 |26 |5,5833 | 0,1710 | 0,8376 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 [0 (O ]0,19 [ 0,45] 0,00 | 0,3888 | 0,5198 | 0,2930 | 7,7541 | 8,4858 | 7,2195
95 Sokak [ 2 [ 1055779 [31 [7,6016 |0,1478 | 0,8744] 0,85 | 28292 | 300 | 94,3067 | 0,0959 (50 [0 |0,4]0,050,05]|0,05|0,7531 | 0,7531 | 0,7531 | 13,3267 | 13,3267 | 13,3267
96 Sokak | 2 | 207,6611 |31 | 14,9516 | 0,1478 | 0,8744 | 0,85 | 28292 | 300 | 94,3067 [ 0,0959 |50 |0 (0,4 |0,05|0,05|0,05|0,7531 | 0,7531 | 0,7531 | 26,2122 | 26,2122 | 26,2122
97 Sokak [ 2 [64,5030 |31 [4,6442 |0,1478 | 0,8744 | 0,85 | 28292 | 300 | 94,3067 | 0,0959 {50 {0 [0,4]0,05|0,05]|0,050,7531 | 0,7531 | 0,7531 | 8,1420 | 8,1420 | 8,1420
98 Sokak | 2 | 60,0799 |31 |4,3258 | 0,1478 | 0,8744 | 0,85 | 28292 | 300 | 94,3067 [0,0959 |50 |0 [0,4|0,05)0,05]|0,05]|0,7531|0,7531 | 0,7531 | 7,5836 | 7,5836 | 7,5836
99 gg.sllyun Cadde | 2 | 56,1878 |31 |4,0455 | 0,1478 |0,8744 | 0,85 | 28292 | 300 | 94,3067 [0,0959 |50 |0 [0 |0,19)0,45|0,00 | 0,3223 | 0,4534 | 0,2266 | 5,3495 | 5,8796 | 4,9621
100 Sokak [ 2 [69,4446 |31 [5,0000 |0,1478 | 0,8744 0,85 | 28292 | 300 | 94,3067 | 0,0959 {50 {0 [0,4]0,05|0,05]|0,05]0,7531|0,7531 | 0,7531 | 8,7657 | 8,7657 | 8,7657
101 | Leylek Cd. Cadde [ 2 [ 94,9063 |34 [6,8333 |0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 50689 | 132 | 384,0076 | 0,3909 {50 {0 [0 ]0,31(0,59|0,00 [ 0,3648 | 0,5059 | 0,2086 | 9,3261 [ 10,2904 | 8,2584
102 Sokak | 2 | 40,2883 |34 |2,9008 |0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 50689 | 132 | 384,0076 | 0,3909 |50 |0 [0,4 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,8095 | 0,8095 | 0,8095 | 5,2488 | 5,2488 | 5,2488
103 | Tansel Cd. Cadde | 2 34,4402 33 | 2,4797 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 33328 | 57 584,7018 | 0,5952 | 50 | 0 0 0,31 0,59 | 0,00 | 0,3706 | 0,5117 | 0,2143 | 3,3986 | 3,7485 | 3,0111
104 Cadde | 2 | 51,1057 |33 |3,6796 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 33328 | 57 584,7018 | 0,5952 |50 |0 |0 |0,31]0,59|0,00]0,3706 | 0,5117 | 0,2143 | 5,0431 | 5,5624 | 4,4682
105 Sokak | 2 112,6786 |33 [8,1129 | 0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 33328 | 57 584,7018 | 0,5952 | 50 | 0 0,4{0,30]0,30 | 0,30 | 0,8667 | 0,8667 | 0,8667 | 15,1443 | 15,1443 | 15,1443
106 Cadde | 2 | 31,6345 |33 |22777 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 33328 | 57 584,7018 | 0,5952 |50 |0 |0 |0,31]0,59|0,00]0,3706 | 0,5117 | 0,2143 | 3,1217 | 3,4431 | 2,7658
107 Sokak | 2 | 123,9472 |32 | 8,9242 | 0,1437 | 0,8779 | 0,85 | 33328 | 57 584,7018 | 0,5952 |50 |0 |0,4(0,30)0,30 (0,30 0,8727 | 0,8727 | 0,8727 | 16,7124 | 16,7124 | 16,7124
108 Sokak | 2 120,0599 |32 |8,6443 |0,1437 [ 0,8779 | 0,85 | 33328 | 57 584,7018 | 0,5952 | 50 | 0 0,4{0,30]0,30 | 0,30 | 0,8727 | 0,8727 | 0,8727 | 16,1882 | 16,1882 | 16,1882
109 Sokak | 2 98,8340 |32 | 71161 | 0,1437 |0,8779 | 0,85 | 33328 | 57 584,7018 | 0,5952 |50 |0 | 0,4 (0,30 0,30 (0,30 | 0,8727 | 0,8727 | 0,8727 | 13,3263 | 13,3263 | 13,3263
110 | Barbaros Cd. | Cadde | 2 37,4010 32 | 2,6929 |0,1437)0,8779 | 0,85 | 33328 | 57 584,7018 | 0,5952 [ 50 | O 0 0,31 (0,59 | 0,00 | 0,3766 | 0,5177 | 0,2203 | 3,7069 | 4,0869 | 3,2861
111 | Barbaros Cd. | Cadde | 2 | 20,5342 |32 |1,4785 |[0,1437|0,8779 | 0,85 | 33328 | 57 584,7018 | 0,5952 |50 |0 |0 [0,31]0,59 |0,00]0,3766 | 0,5177 | 0,2203 | 2,0352 | 2,2438 | 1,8042
112 | Barbaros Cd. | Cadde 26,8380 32 |1,9323 |0,1437)0,8779 | 0,85 | 33328 | 57 584,7018 | 0,5952 [ 50 | O 0 0,31 (0,59 |0,00 | 0,3766 | 0,5177 | 0,2203 | 2,6600 | 2,9327 | 2,3581
113 Sokak 61,0484 32 |4,3955 |0,1437)0,8779 | 0,85 | 33328 | 57 584,7018 | 0,5952 [ 50 | O 041030 (0,30 [0,30 | 0,8727 | 0,8727 | 0,8727 | 8,2314 | 8,2314 | 8,2314
114 | Barbaros Cd. | Cadde 102,2194 |32 |7,3598 | 0,1437 [ 0,8779 | 0,85 | 33328 | 57 584,7018 | 0,5952 |50 |0 |0 [0,31]0,59 |0,00]0,3766 | 0,5177 | 0,2203 | 10,1312 | 11,1698 | 8,9813
115 Sokak 68,3414 33 [4,9206 | 0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 30224 | 66 457,9394 | 0,4661 | 50 | O 0,4]0,23(0,23]0,23 | 0,8342 | 0,8342 | 0,8342 | 9,0253 | 9,0253 | 9,0253
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116 Sokak | 2 39,0820 33 [ 2,8139 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 30224 | 66 457,9394 | 0,4661 | 50 | O 0,410,23(0,23]0,23)0,8342 |0,8342 | 0,8342 | 5,1612 | 5,1612 | 5,1612
117 Sokak | 2 | 132,3403 | 32 | 9,5285 | 0,1437 | 0,8779 | 0,85 | 30224 | 66 457,9394 | 0,4661 [ 50 |0 | 040,23 |0,23|0,23 | 0,8402 | 0,8402 | 0,8402 | 17,5342 | 17,5342 | 17,5342
118 ggﬁglz Tope! Cadde | 2 | 63,3795 33 |4,5633 |0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 30224 | 66 457,9394 | 0,4661 |50 [0 | O |0,31)0,59]0,00|0,3706 | 0,5117 | 0,2143 | 6,2543 | 6,8983 | 5,5413
119 Sokak | 2 | 63,5915 27 |1 4,5786 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 |0 | 0,4 (0,01 0,01 [ 0,01 | 0,7914 | 0,7914 | 0,7914 | 8,2021 | 8,2021 | 8,2021
120 Sokak | 2 | 65,2847 27 | 4,7005 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185|50 |0 |04 (0,01 0,01 | 0,01 | 0,7914 | 0,7914 | 0,7914 | 8,4205 | 8,4205 | 8,4205
121 SSZI Evrenos Cadde | 3 [ 60,1900 27 14,3337 [0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185|50 |0 |0 (0,19 0,45 0,00 | 0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 5,9810 | 6,5489 | 5,5660
122 | Yesilkoy Cd. | Cadde | 2 | 85,7851 29 16,1765 | 0,1564 | 0,8514 | 0,95 | 28292 | 300 | 94,3067 |0,0959 |50 |0 |0 [0,19)0,45[0,00 | 0,3639 | 0,4949 | 0,2681 | 8,4240 | 9,2334 | 7,8325
123 lliletrgr!?l/gllu Cadde | 2 | 32,8033 29 |2,3618 | 0,1564 | 0,8514 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185|50 |0 | O (0,19 0,45 0,00 | 0,3639 | 0,4949 | 0,2681 | 3,2212 | 3,5307 | 2,9951
124 Sokak | 2 | 117,5282 | 29 | 8,4620 | 0,1564 | 0,8514 | 0,95 | 28292 | 300 | 94,3067 |0,0959 |50 [0 [0,4|0,05|0,05]|0,05]|0,7947 | 0,7947 | 0,7947 | 15,1867 | 15,1867 | 15,1867
125 Cadde | 2 | 7,5662 29 10,5448 |0,1564 | 0,8514 | 0,95 | 28292 | 300 | 94,3067 |0,0959 |50 |0 |0 [0,19)0,45[0,00 | 0,3639 | 0,4949 | 0,2681 | 0,7430 | 0,8144 | 0,6908
126 Sokak | 2 | 68,0780 30 | 4,9016 | 0,1520 | 0,8556 | 0,95 | 28292 | 300 | 94,3067 | 0,0959 |50 |0 |04 [0,05)0,05]0,05]|0,7871 | 0,7871 | 0,7871 | 8,7596 | 8,7596 | 8,7596
127 Sokak | 2 | 148,7988 | 30 | 10,7135 | 0,1520 | 0,8556 | 0,95 | 28292 | 300 | 94,3067 |0,0959 |50 [0 [0,4|0,05|0,05]|0,05]|0,7871 | 0,7871 | 0,7871 | 19,1459 | 19,1459 | 19,1459
128 Sokak | 2 | 118,7244 |30 | 8,5482 | 0,1520 | 0,8556 | 0,95 | 28292 | 300 | 94,3067 |0,0959 |50 [0 [0,4|0,05|0,05]|0,05]|0,7871 | 0,7871 | 0,7871 | 15,2762 | 15,2762 | 15,2762
129 Sokak | 2 | 213,2709 | 30 | 15,3555 | 0,1520 | 0,8556 | 0,95 | 28292 | 300 | 94,3067 |0,0959 |50 [0 [0,4|0,05|0,05]|0,05]|0,7871 | 0,7871 | 0,7871 | 27,4415 | 27,4415 | 27,4415
130 | Yesilkdy Cd. | Cadde 320,1761 | 30 | 23,0527 | 0,1520 | 0,8556 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 |0 |0 (0,19 0,45 | 0,00 | 0,3563 | 0,4873 | 0,2605 | 31,2656 | 34,2864 | 29,0580
131 | Yesilkdy Cd. | Cadde 308,0742 | 30 | 22,1813 | 0,1520 | 0,8556 | 0,95 | 28292 | 300 | 94,3067 |0,0959 |50 |0 |0 (0,190,445 | 0,00 | 0,3563 | 0,4873 | 0,2605 | 30,0838 | 32,9904 | 27,9597
132 Cadde 11,0733 30 10,7973 [ 0,1520 | 0,8556 | 0,95 | 28292 | 300 | 94,3067 |0,0959 |50 |0 |0 (0,19 0,45 0,00 | 0,3563 | 0,4873 | 0,2605 | 1,0813 | 1,1858 | 1,0050
133 | Yesilkdy Cd. | Cadde 100,3562 | 29 | 7,2256 | 0,1564 | 0,8514 | 0,95 | 28292 | 300 | 94,3067 | 0,0959 |50 {0 |O |0,19 0,45 0,00 | 0,3639 | 0,4949 | 0,2681 | 9,8549 | 10,8017 | 9,1629
134 i Yol 2275532 | 28 | 10,2399 | 0,1611 | 0,8470 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185|80 |0 |O [0,01]0,01 | 0,01 0,2807 | 0,2807 | 0,2807 | 13,1143 | 13,1143 | 13,1143
135 Sokak 116,0390 | 27 | 8,3548 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 ] 0,0185 (50 | O 0,41001(0,01]0,01])0,7914 | 0,7914 | 0,7914 | 14,9669 | 14,9669 | 14,9669
136 ([:)(ei.mlryOIU Cadde 77,1605 27 | 55556 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 | 0O 0 0,19 { 0,45 0,00 | 0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 7,6673 | 8,3953 | 7,1353
137 Sokak 72,7499 27 |5,2380 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 | 0O 0,41001(0,01[0,01])0,7914 | 0,7914 | 0,7914 | 9,3834 | 9,3834 | 9,3834
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138 | Istanbul Cd. Cadde | 3 43,0088 26 | 3,0966 | 0,1710 | 0,8376 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 [ 50 | O 0 0,19 | 0,45 | 0,00 | 0,3888 | 0,5198 | 0,2930 | 4,3006 | 4,7064 | 4,0041
139 Ete::lg(fl)lycd. Cadde | 3 | 53,2480 27 13,8339 [0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 [ 50 | O 0 [019]0,45(0,00]0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 52912 | 5,7936 | 4,9240
140 E?:rllll;(l)lycd. Cadde | 3 | 21,1802 27 11,5250 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 [ 50 | O 0 [019]0,45(0,00]0,3801 [ 0,5112 | 0,2844 | 2,1046 | 2,3045 | 1,9586
141 Sokak | 2 | 114,8198 | 27 | 8,2670 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 | O 0,4{0,01]0,01{0,01]0,7914 | 0,7914 | 0,7914 | 14,8096 | 14,8096 | 14,8096
142 Cadde 83,2591 27 15,9947 [0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 [ 50 | O 0 [019]0,45(0,00]0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 8,2733 | 9,0589 | 7,6993
143 | Istasyon Cd. Cadde 58,7445 27 14,2296 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 [ 50 | O 0 [019]0,45(0,00]0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 58373 | 6,3916 | 5,4323
144 SSZI Evrenos Cadde 60,6663 27 14,3680 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 [ 50 | O 0 [019]0,45|0,00]0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 6,0283 | 6,6007 | 5,6100
145 SSZI Evrenos Cadde 65,4605 27 14,7132 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 [ 50 | O 0 [019]0,45(0,00]0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 6,5047 | 7,1223 | 6,0534
146 SSZI Evrenes Cadde 41,3842 27 12,9797 [0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 [ 50 | O 0 [019]0,45(0,00]0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 4,1123 | 4,5027 | 3,8270
147 SSZI Evrenes Cadde 20,1397 27 11,4501 |0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 [ 50 | O 0 [019]0,45(0,00]0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 2,0012 | 2,1913 | 1,8624
148 Sokak 113,5594 | 27 | 8,1763 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 [ 0,0185 |50 | 0 0,410,01]0,01(0,01]0,7914 | 0,7914 | 0,7914 | 14,6471 | 14,6471 | 14,6471
149 gs.mlryow Cadde 179,6864 | 27 | 12,9374 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 [ 0,0185 |50 | 0 0 0,19 | 0,45 0,00 | 0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 17,8551 | 19,5505 | 16,6163
150 Cadde 59,3183 27 14,2709 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 [ 50 | O 0 0,19 | 0,45 | 0,00 | 0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 5,8944 | 6,4540 | 5,4854
151 Sokak 38,1359 36 | 2,7458 | 0,1290 | 0,8904 | 0,85 | 76786 | 441 | 174,1179 | 0,1772 |50 | O 0,410,09]0,09 | 0,09]0,7448 | 0,7448 | 0,7448 | 4,7908 | 4,7908 | 4,7908
152 Sokak 104,0451 | 34 |7,4912 | 0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 73091 | 187 | 390,8610 | 0,3978 | 50 | 0 0,4{0,20]0,20 | 0,20 | 0,8112 | 0,8112 | 0,8112 | 13,5683 | 13,5683 | 13,5683
153 ’(\:/lea;Irr?ede. Cadde 42,7974 34 |3,0814 |0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 73091 | 187 | 390,8610 | 0,3978 [ 50 | O 0 0,31 | 0,59 | 0,00 | 0,3648 | 0,5059 | 0,2086 | 4,2055 | 4,6404 | 3,7241
154 ’(\IA;SInf:Cd. Cadde 35,5369 34 | 2,5587 |[0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 73091 | 187 | 390,8610 | 0,3978 [ 50 | O 0 [031]0,590,00]0,3648 | 0,5059 | 0,2086 | 3,4921 | 3,8531 | 3,0923
155 g/ljssrltii:(:d. Cadde 18,8799 34 11,3594 |0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 73091 | 187 | 390,8610 | 0,3978 [ 50 | O 0 [031]0,590,00]0,3648 | 0,5059 | 0,2086 | 1,8553 | 2,0471 | 1,6429
156 Sokak 82,0820 34 (59099 |0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 73091 | 187 | 390,8610 | 0,3978 [ 50 | O 0,4]0,20|0,20|0,20]0,8112 | 0,8112 | 0,8112 | 10,7042 | 10,7042 | 10,7042
157 Sokak 93,6978 34 |6,7462 | 0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 73091 | 187 | 390,8610 | 0,3978 [ 50 | O 0,4{0,20]0,20 { 0,20 | 0,8112 | 0,8112 | 0,8112 | 12,2189 | 12,2189 | 12,2189
158 Sokak 35,3310 34 | 2,5438 | 0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 73091 | 187 | 390,8610 | 0,3978 [ 50 | O 0,4]0,20|0,20|0,20|0,8112 | 0,8112 | 0,8112 | 4,6075 | 4,6075 | 4,6075
159 (S;:jr.m rose Cadde 41,9103 34 13,0175 |0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 36729 | 146 | 251,5685 | 0,2560 | 50 | 0,2 |0 | 0,31]0,59 | 0,00 | 0,4520 | 0,5931 | 0,2958 | 4,3815 | 4,8073 | 3,9100
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160 Sokak | 2 | 64,8838 34 | 4,6716 | 0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 36729 | 146 | 251,5685 | 0,2560 | 50 {0 | 0,4 0,13 |0,13 | 0,13 | 0,7755 | 0,7755 | 0,7755 | 8,2944 | 8,2944 | 8,2944
161 Sokak | 2 | 65,0936 34 14,6867 |0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 73091 | 187 | 390,8610 { 0,3978 | 50 {0 |0,4|0,20|0,20 | 0,20 | 0,8112 | 0,8112 | 0,8112 | 8,4887 | 8,4887 | 8,4887
162 Sokak |2 | 55,2330 34 13,9768 |0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 73091 | 187 | 390,8610 [ 0,3978 | 50 {0 | 0,4 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,8112 | 0,8112 | 0,8112 | 7,2028 | 7,2028 | 7,2028
163 Sokak | 2 | 40,7990 34 129375 [0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 73091 | 187 | 390,8610 { 0,3978 |50 {0 |0,4|0,20|0,20 | 0,20 | 0,8112 | 0,8112 | 0,8112 | 5,3205 | 5,3205 | 5,3205
164 Sokak |2 | 9,0665 34 10,6528 | 0,1360 | 0,8844 | 0,85 | 73091 | 187 | 390,8610 [ 0,3978 |50 |0 |0,4(0,20|0,20 | 0,20 | 0,8112 | 0,8112 | 0,8112 | 1,1823 | 1,1823 | 1,1823
165 Sokak |2 |59,9111 37 14,3136 | 0,1256 | 0,8932 | 0,85 | 88956 | 851 | 104,5311 | 0,1063 |50 {0 |0,4|0,05|0,05| 0,05 | 0,7218 | 0,7218 | 0,7218 | 7,4273 | 7,4273 | 7,4273
166 Sokak [2 |70,1674 37 15,0520 | 0,1256 | 0,8932 | 0,85 | 88956 | 851 | 104,5311 | 0,1063 |50 {0 | 0,4 |0,05|0,05| 0,05 | 0,7218 | 0,7218 | 0,7218 | 8,6988 | 8,6988 | 8,6988
167 Sokak |2 | 41,9202 37 13,0183 [0,1256 | 0,8932 | 0,85 | 88956 | 851 | 104,5311 | 0,1063 |50 {0 | 0,4 [0,05|0,05| 0,05 | 0,7218 | 0,7218 | 0,7218 | 5,1969 | 51969 | 5,1969
168 | Cekmece Cd. | Cadde | 3 17,8457 28 |1,2849 |[0,1611 | 0,8470 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 [ 0,0185 |50 |0 0 0,19 { 0,45 | 0,00 | 0,3718 | 0,5029 | 0,2761 | 1,7626 | 1,9310 [ 1,6396
169 _ Sokak |2 | 36,8281 28 | 2,6516 | 0,1611 | 0,8470 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185|50 {0 |0,4[0,01|0,01 | 0,01 | 0,7831 | 0,7831 | 0,7831 | 4,7281 | 4,7281 | 4,7281
170 E!Saiillaalam Cd. | Cadde 132,5555 | 28 | 9,5440 | 0,1611 [ 0,8470 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 [0 [0 0,19 { 0,45 0,00 | 0,3718 | 0,5029 | 0,2761 | 13,0926 | 14,3432 | 12,1787
Diinya
Ticaret

171 | Merkezi Sokak 199,0320 | 29 | 14,3303 | 0,1564 | 0,8514 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 |50 (O [0,4]0,01 0,01 |0,01 | 0,7752 | 0,7752 | 0,7752 | 25,4386 | 25,4386 | 25,4386
172 EZX;Z;; Bulvar 41,5694 27 12,9930 |[0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 [ 0,0185 |50 [0 |0 0,04 { 0,36 | 0,00 | 0,3045 | 0,4658 | 0,2844 | 3,9044 | 4,3871 | 3,8441
173 EZX;Z;; Bulvar 32,4052 27 12,3332 [ 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 [ 0,0185 |50 [0 |0 0,04 { 0,36 | 0,00 | 0,3045 | 0,4658 | 0,2844 | 3,0437 | 3,4200 [ 2,9966
174 EZ\\{;Z;; Bulvar 33,7135 27 | 2,4274 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 [ 0,0185 |50 |0 0 0,04 { 0,36 | 0,00 | 0,3045 | 0,4658 | 0,2844 | 3,1666 | 3,5580 [ 3,1176
175 ;Zfilyyo?Cd. Cadde 100,8778 | 27 | 7,2632 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 (50 | O 0 0,191 0,45 | 0,00 | 0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 10,0241 | 10,9758 | 9,3285
176 Cadde 118,2872 | 26 | 8,5167 | 0,1710 | 0,8376 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 | 0,0185 {50 [0 (O 0,19 { 0,45 | 0,00 | 0,3888 | 0,5198 | 0,2930 | 11,8280 | 12,9440 | 11,0124
177 iYste:sl;ﬁnCd. Cadde 38,4113 27 | 2,7656 | 0,1659 | 0,8424 | 0,95 | 24134 | 1325 | 18,2143 [ 0,0185 |50 [0 |0 0,19 { 0,45 0,00 | 0,3801 | 0,5112 | 0,2844 | 3,8169 | 4,1793 | 3,5520
178 Cadde 81,6083 26 |5,8758 [0,1710 | 0,8376 | 0,95 | 6923 | 68 101,8088 | 0,1036 {50 [0 (O 0,19 { 0,45 | 0,00 | 0,3888 | 0,5198 | 0,2930 | 8,1603 | 8,9303 [ 7,5976
179 é%.Temmuz Cadde 77,1264 33 | 55531 [0,1398 | 0,8812 | 0,85 | 36729 | 146 | 251,5685 | 0,2560 | 50 {0 |0 0,31 (0,59 | 0,00 | 0,3706 | 0,5117 | 0,2143 | 7,6109 | 8,3945 | 6,7432
180 | Malazgirt Cd. | Cadde 42,6856 32 [ 3,0734 |0,1437 | 0,8779 | 0,85 | 36729 | 146 | 251,5685 | 0,2560 | 50 | O 0 0,31 0,59 | 0,00 | 0,3766 | 0,5177 | 0,2203 | 4,2307 | 4,6644 | 3,7505
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181 | Atakdy Blv. Bulvar | 4 | 25,8975 28 |1,8646 | 0,1611 | 0,8470 | 0,95 | 21068 | 184 | 114,5000 | 0,1165 |50 |0 |O 0,04 | 0,36 | 0,00 | 0,2962 | 0,4575 | 0,2761 | 2,4169 | 2,7177 | 2,37%4

Ugur Mumcu

182 | Blv. Bulvar | 4 | 265,1895 | 28 | 19,0936 | 0,1611 | 0,8470 | 0,95 | 23889 | 204 | 117,1029 | 0,1191 |50 |0 |O 0,04 | 0,36 | 0,00 | 0,2962 | 0,4575 | 0,2761 | 24,7495 | 27,8289 | 24,3645
183 Sokak 42,4163 35 [3,0540 | 0,1324 | 0,8874 | 0,85 | 76786 | 441 | 174,1179 | 0,1772 | 50 | O 0,4 10,09 | 0,09 | 0,09 | 0,7501 | 0,7501 | 0,7501 | 5,3447 | 5,3447 | 5,3447
184 Sokak 33,1976 35 [2,3902 |0,1324 | 0,8874 | 0,85 | 76786 | 441 | 174,1179 | 0,772 |50 [0 ] 0,4 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,7501 | 0,7501 | 0,7501 | 4,1831 | 4,1831 | 4,1831
185 Sokak 24,5841 35 | 1,7701 | 0,1324 | 0,8874 | 0,85 | 76786 | 441 | 174,1179 | 0,1772 |50 |0 |0,4]0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,7501 | 0,7501 | 0,7501 | 3,0978 | 3,0978 | 3,0978
186 Sokak 134,9750 | 35 [9,7182 |0,1324 | 0,8874 | 0,85 | 76786 | 441 | 174,1179 | 0,772 |50 |0 | 0,4 /0,09 | 0,09 ] 0,09 | 0,7501 | 0,7501 | 0,7501 | 17,0078 | 17,0078 | 17,0078
187 Sokak 15,9511 35 11,1485 | 0,1324 | 0,8874 | 0,85 | 76786 | 441 | 174,1179 | 0,1772 |50 |0 |0,4]0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,7501 | 0,7501 | 0,7501 | 2,0099 | 2,0099 | 2,0099
188 | Cihan Cd. Cadde 45,8803 35 |3,3034 |0,1324 | 0,8874 | 0,85 | 73091 | 187 | 390,8610 | 0,3978 |50 |0 |0 0,31 0,59 | 0,00 | 0,3593 | 0,5004 | 0,2030 | 4,4902 | 4,9564 | 3,9741
189 | indnii Cd. Cadde 39,7440 43 12,8616 |0,1081 ] 0,9081 | 0,85 | 71800 | 506 | 141,8972 | 0,444 |50 |0 |0 0,30 | 0,33 0,00 ]0,3170 | 0,3321 | 0,1658 | 3,7687 | 3,8119 | 3,3360
190 Sokak 55,3963 43 |3,9885 | 0,1081 | 0,9081 | 0,85 | 71800 | 506 | 141,8972 | 0,1444 [ 50 | O 0,4 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,7046 | 0,7046 | 0,7046 | 6,7987 | 6,7987 | 6,7987
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