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Ozet

Yakin ¢evresinde dogal afetler ya da kimyasal, biyolojik, radyoaktif ve niikleer vb tehditlerin olusma
potansiyeli yiiksek olan konut alanlari, sanayi tesisleri, ticaret bolgeleri ve egitim yerleskeleri gibi
yiiksek yogunluklu tesislerin herhangi bir acil durumda miimkiin olan en kisa siirede bosaltilmast
gerekmektedir. Bu ¢alismada, tesisler i¢in acil tahliye plan1 gelistirilmesi siirecinde trafik simiilasyonu
kullaniminin etkinliginin ortaya konulmasi amag¢lanmaktadir. Bu kapsamda, ¢alisma alani olarak
secilen Pamukkale Universitesi Kinikl1 Yerleskesi’nde dncelikle hafta ici bir giinde otopark etiitleri
yapilmis ve yerleske i¢indeki otoparklardaki maksimum doluluk oranlar1 belirlenmistir. Buna baglh
olarak, yerleske i¢cinde bulunan 1300 tasitin acil bir durumda yerleskeyi en kisa siirede terk edebilmesi
icin bir tahliye plani olusturulmustur. Acil tahliye durumunda 6ncelikle tiim siiriiciilerin tasitlarini park
ettikleri otoparka en yakin ¢ikis kapisina yonelecekleri varsayilarak mevcut durum senaryosu VISSIM
trafik simiilasyon yaziliminda incelenmistir. Daha sonra, ¢alisma kapsaminda gelistirilen acil tahliye
plan1 VISSIM yaziliminda incelenmistir. Sonuglar, gelistirilen plan ile yerleskedeki acil tahliyenin
yaklasik %38 hizlandirilabilecegini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Acil tahliye, trafik simiilasyonu, otopark etiidii.

Giris

Acil tahliye, insanlarin belirli rotalar iizerinden tehlike bolgelerinden giivenli bolgelere toplu bir
sekilde hareketi olarak tanimlanabilir. S6z konusu tehlikeler ise insan kaynakli afetler (niikleer reaktor
sizintilari, terdr saldirilari, vb.) ya da dogal afetler (kasirgalar, taskinlar, depremler, vb.) olarak
siniflandirilabilir (Abdelgawad ve Abdulhai, 2009). Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin karayolu
aglarindaki giinliikk trafik sikigikliklart dikkate alindiginda, olasi afet durumlarinda biiyiik 6lgekli
tesislerin (egitim yerleskeleri, hastaneler, kamu kurumlari, fabrikalar, sanayi bolgeleri, vb) ya da
kentlerin hizli bir bi¢imde bosaltilabilmesi icin acil tahliye planlarinin gelistirilmesi Onem
tasimaktadir. Literatiirde tahliye ¢alismalar1 yaygin olarak Ulasim Ag Tasarimi (UAT) kapsaminda ele
alinmig olup, tahliye esnasinda karayolu agindaki belli seritlerin ters yonde isletilmesine iliskin
yaklagimlara sikc¢a rastlanmaktadir. Urbina (2002), karayolu aginda ters yone tahsis edilen seritler
sayesinde bir yondeki kapasitenin ek bir yatirima gerek kalmaksizin arttirilabilecegini belirtmektedir.
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Serit yonlendirme uygulamalar1 spor miisabakalari, fuarlar ve konserler gibi 6zel aktiviteler i¢in de
uygulanabilmekte ve s06z konusu aktivite tamamlandiginda karayolu aginin normal sekilde
isletilmesine devam edilebilmektedir. Son yillarda serit yonlendirme uygulamalarina iligskin ¢esitli
caligmalar yapilmakta olup, bu uygulamanin giivenlik ve uygulanabilirlik acisindan
degerlendirilmesine iligkin kapsamli bir calismadan s6z etmek miimkiin degildir. Theodoulou ve
Wolshon (2004) yaptiklari ¢alismada acil tahliye planlamasinda CORSIM mikro simiilasyon modelini
kullanmistir. Ancak, bir¢ok mikro simiilasyon yaziliminda oldugu gibi CORSIM modelinde de
karayolu kesimlerinin ters yonlii isletilmesi ve tahliye siirecinde siiriiciilerin davranislarinin
planlamaya yansitilmasi agik bir sekilde yapilamamaktadir.

Acil tahliye planlamasinda ele alinan bir diger yaklasim ise zaman planlamasidir. Bu yaklasimda, UAT
yaklasiminda oldugu gibi karayolu aginda fiziksel ya da yonetimsel degisiklikler yapmak yerine,
tahliye talebinin zamanlanmasi iizerinde durulmaktadir. Bu yaklasimda, afetten etkilenmesi beklenen
alan alt zonlara boliinmekte ve afet bolgesine en yakin zonlar oncelikli olarak tahliye edilirken, uzak
kesimlerdeki talebin daha sonra tahliye edilmesi esas alinmaktadir (Liu, 2007).

Acil tahliye planlamasina iliskin ¢alismalarda trafik kontrol stratejileri arasinda yaygin olarak
kullanilan kavsak 1s1k siirelerinin ayarlanmas1 da yer bulmaktadir. Farkli yonlerden gelen trafik
akimlarinin birlestigi noktalar olan kavsaklar kazalarin ve gecikmelerin en fazla gézlendigi yerlerdir.
Bu baglamda, acil tahliye esnasinda kavsaklar 1sik siirelerinin en 1yi sekilde diizenlenmesi toplam
tahliye siiresinin en aza indirilmesi agisindan 6nem tagimaktadir. Sisiopiku ve ark. (2004) acil tahliye
planlamasinda kavsaklardaki sinyal siirelerinin optimize edilmesi i¢in SYNCHRO yazilimi
kullanmiglar ve ortaya c¢ikan farkli tahliye planlarinin degerlendirilmesi asamasinda CORSIM
simiilasyon yazilimindan faydalanmiglardir. Calismada optimize edilen 151k siireleri yardimiyla toplam
tahliye siiresinin ve gecikmelerin 6nemli Ol¢iide azaltilabilece§i ortaya konulmustur. Benzer bir
calismada McHale ve Collura (2003) sinyal siiresi optimizasyonu i¢in TRANSYT-7F modelinden
faydalanmistir.

Bu c¢aligma kapsaminda yapilan literatiir incelemesi sonucunda, acil tahliye planlamasi ¢caligmalarinda
kent geneli ya da bir kentin belli kisimlar1 i¢in gelistirilen acil tahliye planlarinda simiilasyon
yaklagimlarindan faydalanildigi goriilmektedir. Her ne kadar kent 6lgeginde ortaya ¢ikabilecek afet
senaryolar1 i¢gin yapilan ¢alismalar 6ne ¢iksa da, potansiyel afet bolgeleri civarinda konumlandirilmis
olan biiylik Olcekli tesislerin (sanayi bolgeleri, ticaret merkezleri, egitim yerleskeleri, vb.) tahliye
planlarinin ele alindig1 ¢alismalarin kisith oldugu dikkati ¢gekmektedir. Bu ¢alismada, biiyiik 6l¢ekli
tesisler i¢in acil tahliye planmi gelistirilmesi siirecinde trafik simiilasyonu kullaniminin etkinliginin
ortaya konulmas1 amaglanmaktadir. Bu baglamda, ¢alisma alani olarak secilen Pamukkale Universitesi
Kimikli Yerleskesi’nde oncelikle hafta i¢i bir giinde otopark etiitleri yapilmis ve yerleske i¢indeki
otoparklardaki maksimum doluluk oranlar1 belirlenmistir. Buna bagli olarak, yerleske i¢inde bulunan
1300 tasitin acil bir durumda yerleskeyi en kisa siirede terk edebilmesi i¢in bir tahliye plam
olusturulmustur. Acil tahliye durumunda oncelikle tiim siiriiciilerin tagitlarini park ettikleri otoparka
en yakin ¢ikis kapisina yonelecekleri varsayilarak mevcut durum senaryosu ve gelistirilen acil tahliye
plant VISSIM trafik simiilasyon yaziliminda incelenmistir.
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Pamukkale Universitesi Kimkh Yerleskesi

1992 yilinda kurulan Pamukkale Universitesi’nin ana yerleskesi durumunda olan Kinikli yerleskesi,
Tirkiye’nin gliney batisinda yer alan ve Ege Bolgesi’nin ikinci biiyiik kenti olan Denizli’nin kent
sinirlarinda yer almaktadir. 2018 yili itibariyle 60,000’in iizerinde Ogrencisi olan Pamukkale
Universitesi’nde toplamda yaklasik 3500 akademik ve idari personel gérev yapmaktadir. Kentin farkli
bolgelerinde ve Denizli’nin ilgelerinde bulunan diger yerleskeler de dikkate alindiginda, mevcut
ogrencilerin ve personelin biiylik bir kismi Kinikli Yerleskesi’nde egitim gormekte ve ¢calismaktadir.
Sekil 1°de Kinikl1 Yerleskesi’nin uydu gorseli verilmistir.

Google earth
(&

Sekil 1. Pamukkale Universitesi Kinikli Yerleskesi

Yerleskeye yaya ve ozel tasit ile giris ve ¢ikiglar, kuzey ve bati taraflarindaki iki ana kapidan
yapilmaktadir. Kapilarda yapilan sayim ¢aligmalar1 sonucunda, yerleskeye 6zel arag ile gelen personel
ve Ogrencilerin %62’sinin kuzey kapisindan, %38’inin ise bat1 kapisindan giris yaptig1 tespit edilmistir.
Ayrica, yerleskeye giris yapan 6zel araglarin %57’ sinde sadece siiriicii, %33 iinde siiriicli ve yaninda
bir yolcu, %10’unda ise siiriicli ile birlikte 2 ya da daha fazla yolcu bulundugu belirlenmistir.
Dolayisiyla, yerleskede calisan personel basina diisen 0zel tasit sayisinin yiiksek oldugu dikkati
cekmektedir. Yerleskeye 6zel araglari ile gelenler, otopark olarak belirlenmis 6zel alanlarda araglarini
birakmaktadir. S6z konusu otoparklarin ¢ogunlugu parsel i¢in parklanma bolgeleri olup, yerleske
icindeki baz1 yol kesimlerinde ise yola paralel parklanmaya izin verilmektedir. Parsel i¢i parklanma
alanlarinin kapasitesi 10 arag¢ ile 150 ara¢ arasinda degismektedir. Otopark alanlarinin genislikleri
genel olarak hizmet verdikleri fakiilte/yiiksekokul/idari ofisler gibi birimlerde gérev yapan personelin
talebine cevap verecek sekilde planlanmis olup, yerleske i¢indeki otoparklarin birgogunda kapasiteye
yakin ya da kapasitenin altinda parklanma yapilmaktadir. Kinikli yerleskesi iginde yer alan farkli
parklanma alanlarindan alinan gorseller Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Yerleske i¢i parklanma bdlgelerinden 6rnekler

Otopark Etiitleri

Calisma kapsaminda Pamukkale Universitesi Kinikli yerleskesinde 2016 yil1 itibariyle parklanmaya
izin verilen 36 otopark bolgesinde etiitler yapilarak, bu alanlardaki kapasite degerleri ve maksimum
kullanim oranlar1 belirlenmistir. S6z konusu 36 noktadan 14’ yol kenar1 parklanma kesimi olup 22’si
parsel i¢i parklanma alani olarak kullanilmaktadir. Etiitler dncesinde tiim parklanma alanlar1 ve
parklanmaya izin verilen yol kesimleri incelenerek yerleske i¢indeki otopark bolgelerinin kapasiteleri
belirlenmistir. Sonrasinda, otopark etiitleri iki etiit gorevlisi tarafindan haftanin en yogun giinii olan
pazartesi gilinii 09:00-19:00 arasindaki 10 saatlik siirecte gergeklestirilmistir. Otoparklarin en yogun
kullanildig1 zamanlarin belirlenebilmesi i¢in s6z konusu 10 saat, 2 saatlik dilimlere ayrilmis ve etiit
gorevlileri tarafindan tiim otoparklar 2 saatte bir gezilerek parklanma halindeki ara¢ sayilari etiit
foylerine islenmistir. Yapilan inceleme ve etiitler sonucunda belirlenen kapasite degerleri ile
otoparklarin 2’ser saatlik dilimlerdeki kullanim oranlar1 Tablo 1°de verilmistir. Tablo incelendiginde,
giiniin farkl saatlerinde otoparklardaki doluluk oranlarinin degistigi goriilmektedir. Ayrica, 22 parsel
i¢i park alanindan 13’tinde doluluk oraninin %90’1n iizerinde oldugu dikkat ¢cekmektedir. Yapilan
etlitler sonucunda, giiniin herhangi bir diliminde yerleske icinde yaklasik 1300 tasitin park halinde
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olabilecegi ve olas1 bir dogal ya da insan kaynakli afet durumunda bu tasitlarin en kisa siirede
yerleskeyi terk edebilmesi i¢in gerekli diizenlemenin yapilmasi gerektigi agiktir.
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Tablo 1. Otopark etiit sonuglari

Etiit saatleri

No Otopark 09:00-11:00 11:00-13:00 13:00-15:00 15:00-17:00 17:00-19:00 Kapasite Maks. doluluk (%)
1  FTR arkasi 1 1 4 3 1 60 6.67
2 Egitim yan 35 83 92 93 47 120 77.50
3 Yol kenari 41 50 51 52 27 100 52.00
4 Rektorliik arkas1 50 54 56 57 29 60 95.00
5 Yol kenan 13 19 19 19 26 27 96.30
6  Kongre Kiiltiir arkas1 88 94 72 69 32 100 94.00
7  1iBF B blok énii 14 22 19 21 20 44 45.45
8 IIBF C blok yam 8 7 7 8 9 92 9.78
9  1iBF énii yol kenar 18 28 23 33 35 35 100.00
10 [iBF yam 5 10 9 20 34 63 53.97
11 [IBF yam yol kenari 11 17 18 20 20 20 100.00
12 Rektorliik yan 42 42 40 44 30 140 31.43
13 Yol kenar1 12 13 11 10 5 19 68.42
14 Rektorliik yani 9 10 10 8 5 25 40.00
15 Yol kenari 15 24 23 20 16 26 92.31
16 Yol kenar1 13 15 17 16 9 18 94.44
17 Fen Edebiyat arkas1 37 36 44 44 33 44 100.00
18 Yol kenart 25 26 26 25 19 26 100.00
19 Yol kenar 2 7 14 10 17 27 62.96
20 Ins. Miih. Béliimii 20 29 30 34 24 44 77.27
21 Golbahge arkasi 7 16 13 16 13 22 72.73
22 PAU Arena 6nii 29 51 52 55 31 145 37.93
23 Sos. Bil. Ent. Onii 14 18 13 21 7 21 100.00
24  Egitim Fak. Onii 37 40 40 40 22 40 100.00
25 Eski Mediko arkast 19 54 55 48 51 58 94.83
26 Hasan Kasap. Yam 1 2 3 4 0 63 6.35
27 Miih. Fak. Onii 18 22 25 31 16 37 83.78
28 Miihendislik ara 28 48 47 46 30 89 53.93
29 Tek. Fak. Yani 16 20 25 18 13 25 100.00
30 Deprem Lab. Yani 3 6 7 5 5 10 70.00
31 1.Yol 44 66 63 74 18

32 2.Yol 73 93 115 93 69

33 3.Yol 44 50 52 61 43

34 4.Yol 13 17 16 17 8

35 5.Yol 13 17 14 26 20

36 6. Yol 39 44 39 41 20

TOPLAM 857 1153 1171 1206 804 1530

VISSIM Trafik Simiilasyon Yazilim

Mikroskobik bir trafik simiilasyon yazilimi olan VISSIM yazilimi, kenti¢i trafik akimlarinin, toplu
tasima operasyonlarinin ve yaya hareketliliginin modellenmesi amaciyla Almanya kékenli PTV Group
tarafindan gelistirilmistir. Yazilim dahilinde, siiriici davranislari modellenebilmekte ve trafik
diizenlemesine iliskin yapilan c¢alismalarin etki analizleri gergeklestirilebilmektedir (PTV Group,
2013). Son yillarda ulasim planlamasi, toplu tasima modellemesi ve trafik yonetimi alanlarinda yapilan
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cesitli calismalarda kullanim alan1 bulan VISSIM yazilimi, tilkemizde kiigiik, orta ve biiyiik 6l¢ekli
kentlerin ulagim ana planlarinda sehir bolge plancilart ve insaat miihendisleri tarafindan
kullanilmaktadir. Bu ¢calisma kapsaminda gelistirilen acil tahliye planlamasi yaklasiminin sonuglarinin
incelenebilmesi i¢in VISSIM yazilimindan yararlanilmigtir. Bu kapsamda Oncelikle Kinikl
yerleskesindeki mevcut yol ag1 modellenmis ve trafik iiretim noktalar1 olan otopark alanlar1t modele

dahil edilmigtir. Sekil 3’te yerleskedeki karayolu aginin VISSIM ortamina aktarilmis gorseli
verilmistir.
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Sekil 3. Kinikli yerleskesi yol aginin VISSIM arayiiziindeki goriiniimii
Mevcut Durum Analizi

Kiikli yerleskesi civarinda meydana gelecek bir afet durumunda yerleskenin plansiz bir sekilde
tahliye edilmesi durumu mevcut durum analizi c¢ercevesinde degerlendirilmistir. Bu kapsamda bir
takim kabuller yapilmistir. Bu kabuller; otoparklardaki tasitlarin en yakin ¢ikis kapisina yonelecegi ve
acil durumun olusmasindan itibaren tiim siiriiciilerin 10 dakika igerisinde tasitlarina binerek yerleskeyi

terk etmeye calisacaklar1 seklindedir. Sekil 4’te plansiz bir tahliye i¢in VISSIM yaziliminda
olusturulan rotalar verilmistir.

Googlegartn

Coogle earth

Sekil 4. Mevcut durum tahliyesi i¢in olusturulan rotalar
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1300 tast siiriiclisiiniin plansiz bir sekilde en yakin ¢ikistan yerleskeyi terk etmeye ¢aligmasi durumu yukarida
verilen kabuller altinda VISSIM yaziliminda simiile edilmistir. Sekil 5°te simiilasyonun 600, 900, 1200 ve 2000.
saniyelerinden alinmis ekran goriintiileri verilmistir. Sekil incelendiginde, tahliye basladiktan 900 saniye sonra
yerleske icindeki tiim yol kesimlerinde tikanikligin olustugu goriilmektedir. Bu tikaniklik 1200. saniyede bir
miktar azalmakla birlikte yerlegskenin tam olarak tahliyesinin 2100 saniye sonunda gergeklesebilecegi
belirlenmigtir.

Sekil 5. Mevcut durum simiilasyonundan 600, 900, 1200, 2000. saniyelerde alinan goriintiiler

Gelistirilen Acil Tahliye Plam

Calisma alanindaki 1300 tasithik tahliye talebinin en kisa siirede yerleskeyi terk edebilmesi i¢in
gelistirilen tahliye plan1 Sekil 6’da verilmistir. S6z konusu plan 6nerisi, yerleske i¢indeki karayolu
aginin durumu, fakiilte/yiiksekokul/idari ofisler gibi yapilardaki personel sayilar1 ve otopark
alanlarindaki maksimum kullanim oranlar1 dikkate alinarak gelistirilmistir.
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Sekil 6. Gelistirilen acil tahliye plani
Sekil 7°de gelistirilen acil tahliye simiilasyonundan 600, 900 ve 1200. saniyelerde alinan goriintiiler
verilmistir. Sekil incelendiginde, tahliye siiresi boyunca yerleske icinde 6nemli bir trafik sikisikliginin
olugmadigi, 1200. saniyede yerleskenin énemli dlgiide tahliye edildigi goriilmektedir. 1300 tasithik
talebin tamaminin tahliyesi 1300 saniyelik bir zaman dilimi sonunda tamamlanmaistir.

Sekil 7. Gelistirilen tahliye simiilasyonundan 600, 900 ve 1200. saniyelerde alinan goriintiiler
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Degerlendirme

Tablo 2’de Pamukkale Universitesi Kinikl1 yerleskesi rneginde mevcut durum ve gelistirilen tahliye
planina bagli olarak elde edilen gecikme ve seyahat siiresi degerleri verilmistir. Tablo incelendiginde,
acil bir tahliye durumunda herhangi bir planlama yapilmaksizin yerleskedeki tasit siiriiciilerinin
yerleskeyi terk etmeye ¢alismalart durumunda tagit basina ortalama gecikmenin yaklasik 355 saniye,
toplam gecikmenin yaklasik 125 saat ve tahliye boyunca ortaya ¢ikacak toplam seyahat siiresinin
yaklasik 180 saat mertebesinde olacagi goriilmektedir. Bu ¢calisma kapsaminda gelistirilen acil tahliye
planinin uygulanmasi durumunda ise tasit basina ortalama gecikme degeri yaklasik 97 saniye degerine
diserek %73 oraninda azaltilabilecektir. Benzer sekilde, toplam gecikme degerinin yaklasik %74,
tahliye esnasinda olusacak toplam seyahat siliresinin ise %62 azaltilmasi miimkiin olabilecektir.
Toplam tahliye siiresi ise 2100 saniyeden 1300 saniye mertebesine diisiiriilerek yaklasik %38 oraninda
kisaltilabilecektir.

Tablo 2. Mevcut durum ve gelistirilen tahliye plani sonuglarinin karsilastirilmasi

Mevcut durum Acil tahliye plan1  lyilesme (%)

Tasit basina ortalama gecikme (saniye) 355.23 96.88 72.73

Toplam gecikme (saat) 125.12 32.99 73.63

Toplam seyahat siiresi (saat) 179.64 68.10 62.10

Toplam tahliye siiresi (saniye) 2100 1300 38.09
Sonuglar

Bu calisma kapsaminda, biiylik 6l¢ekli tesisler ve yerleskeler icin acil tahliye plan1 gelistirilmesinde
mikroskobik simiilasyon kullaniminin etkinligi aragtirilmistir. Gelistirilen acil tahliye planinda temel
amaglar, toplam tahliye siiresinin, gecikmenin ve toplam seyahat siiresinin en aza indirilmesi olarak
ele alinmistir. Bu kapsamda, c¢alisma sahasi olarak secilen Pamukkale Universitesi Kinikli
yerleskesindeki otopark alanlari tespit edilmis ve hafta i¢i bir giinde 10 saatlik siireg 2 saatlik dilimlere
ayrilarak otopark etiitleri yapilmistir. Yapilan etiitler sonucunda otoparklarda olusabilecek maksimum
doluluk oranlar1 belirlenmistir. 1300 tasit olarak elde edilen bu talebin yerleskeden plansiz olarak
ayrilmast durumu mevcut durum olarak ele alinmistir. Sonrasinda, yerleske icindeki yol agi,
otoparklardaki kullanim oranlar1 ve otoparklarin konumlar1 goz oniine alinarak bir acil tahliye plani
gelistirilmistir. Mevcut durum ve gelistirilen acil tahliye plani icin VISSIM yazilimi ile yapilan
simiilasyon sonuclarina gore tahliye esnasinda gecikme degerinin %73, toplam seyahat siiresi
degerinin %62 ve toplam tahliye siiresinin %38 azaltilabilecegi ortaya konmustur.

Tesekkiir

Bu ¢alisma, Pamukkale Universitesi BAP birimi tarafindan 2018KRM002-233 numarali proje ile
desteklenmistir. Yazarlar, VISSIM akademik lisans destegi vererek bu ¢alismaya katkida bulunan PTV
Planung Transport Verkehr AG'ye tesekkiirlerini sunar. Yazarlar, bu ¢alismaya temel teskil eden etiit
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