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OZET

Yogun niifusa sahip olan kentlere yasanabilecek acil durumlara miidahale etme zamani hayati éneme sahip bir konu olarak
karsimiza gikmaktadir. Ozellikle trafik yogunlugu, acil miidahale araclarimn bulundugu istasyonlarn olay yerine uzak olmasi ve
kent yapisindan kaynaklanan nedenlerden dolayr miidahale zamani uzamaktadir. Meydana gelen acil durum olaylarina gére
miidahale zamanu cesitlilik gostermekle birlikte hem istasyon yerlerinin optimum uzakliga gore belirlenmesi hem de araglarin
kullanacag giizergahlarin iyi tammlanmas: miidahale zamaninda énemli oradan kazang saglamaktadir.

Istasyon yerlerinin belirlenmesinde goz oniine alinacak kriterlerden birincisi olaylarmn yogunluklu yasandigi yerlerin dagilim
ikincisi ise minimum miidahale zamanim saglamak icin istasyon yerlerinin kentsel parametreler de goz oniine alinarak yerlerinin
iyi bir sekilde belirlenmesidir. Genel olarak bakildiginda yangin olaylarimn daha ¢ok sanayi bolgesinde, asayis olaylarimn ise
niifusun daha kalabalik oldugu bélgelerde, trafik kazalarimin ise ana giizergahlar iizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Optimum
yer segimi i¢in ise yollarin ag yapisimin bilinerek planlama yapilmast gerekliligi ortaya ¢itkmaktadir.

Bu ¢alismada Konya ili kent merkezinde bulunan acil durum istasyonlarimn dagilimi incelenerek yeni yapilacak olan istasyon
yerlerinin belirlenmesi amagl bir uygulama yapilmistir. Optimum yer segimine ek olarak araglarin belirli bir bélgeye ulasim
zamamm ortaya koyabilmek igin Konya kent merkezinde ag analizi calismasi gerceklestirilerek genel kabuller ¢ercevesinde olay
verine ulasmak igin optimum siireler belirlenerek istasyon yerlerinin belirlenmesi gerceklestivilmistir. Gergeklestirilen ag analizi
ile yol karakteristikleri ortaya konularak hareket noktasi ve hedef noktasi arasinda en kisa giizergah bilgileri elde edilebilir hale
gelmistir. Bu ¢alisma ile elde edilen sonuglar ile yeni istasyon yerlerinin kurulmast gereken bolgeler tespit edilerek mevcut
dagilhimla karsilastiriimast yapilmis ve sonuglar tartisinmgstir.

Anahtar Soézciikler: Cografi Bilgi Sistemleri, Ag Analizi, Sehir ve Bolge Planlama, Mekansal Analiz

ABSTRACT

SPECIFYING OPTIMAL EMERGENCY STATION LOCATIONS AND A NETWORK
ANALYST DESIGN TO PROVIDE SHORTEST RESPONSE TIME

Responding to the emergency events is being one of the vital issues in city centers that have intensive population. Especially
traffic density, distance between location of the emergency stations and emergency event area and the structure failures of the
city are prolonging the response time of the emergency vehicles. In literature, there are various optimum response time values
according to the type of emergency events. Determining locations of the emergency stations and defining the route facilities from
emergency station to the destination point can be reduce response time.

One of the most important criteria in specifying the location of the emergency stations is distribution of the dense population in
city area. The other important criterion is specifying the location of emergency stations by considering the shortest intervention
time to any emergency event. Usually, fire events in industry areas, public security events in dense population city centers and
traffic accidents are occurring in roads which intensive traffic flow. Thus clearly shows that, the city road network must be well
known together with attribute and characteristic information.

In this study, an application is examined for determining the locations of new emergency stations by considering existing
emergency stations in Konya city centre. Locations of the emergency stations are determined with using network analyst of
Konya city centre for specifying the response time of the emergency vehicles. This application is providing to determine the
shortest path and shortest response time between station and destination point for emergency vehicles by considering the road
characteristic information. As a result new locations of emergency stations are determined and compared with the existing
distribution.

Keywords: Geographical Information Systems, Network Analyst, Urban and Regional Planning, Spatial Analyst
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1. GIRIS

Saglik, sug, yangin, dogal felaketler vb. konularda acil miidahale yol ve yontemlerinin 6nemi siirekli artmaktadir.
(Paraskevi vd., 2010), (Konstantinos vd., 2000). Bir c¢agriya en kisa siirede, uygun insan ve techizatla cevap
verilmesi durumunda, bir¢ok sorunun yasanmasmin Oniine gecilebilmektedir. Dogru karar destek sistemlerinin
gelistirilmesi ile yasanacak kayiplar en aza indirgenmesi miimkiin olacaktir. (Yoon vd., 2008), (Mincardi vd.,
2007).

Gelisen kentler ile birlikte acil durum istasyonlarmin yerlerinin belirlenmesi dnemli bir konu haline gelmistir.
Ozellikle itfaiye merkezlerinin konumunun belirlenmesi amaci ile bir ¢ok calisma gerceklestirilmis ve belirlenen
kriterlere gore istasyon yerlerinin yeterliligi incelenmistir. Literatiirde en uygun istasyon yeri belirleme amach
bir¢ok model ortaya konulmustur.

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde bilyiik oranda ambulans yer se¢iminin incelendigi, itfaiye istasyonlarinin ise
¢ok daha az ele alindig1 goriilmektedir. Bu konudaki temel neden ise her iki konu i¢inde kullanilan yontemlerin
benzerlik géstermesinden kaynaklanmaktadir. Ancak temel olarak her iki problemin benzerlik gosterdigi diigiiniilse
de aralarinda bazi farkliliklar goriilmektedir. Yapisal olarak itfaiye istasyonlar1 ve acil durum istasyonlarinin
teghizat, ara¢ ve teknik kapsam olarak farkliliklar bulunmaktadir. Dolayisiyla modellemede ve planlamada bu
farkliliklarinda gbz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. (Catay.B., 2011).

Aktas vd, (2009), calismalarinda itfaiye yer segimini su sekilde tanimlamuslardir.“Itfaiye yer secimi modellerinin
temel amaci; belli bir hizmet diizeyini eniyileyecek yerlerin bulunmasidir. En temel haliyle, itfaiye istasyonlarinin
en iyi yer se¢imi, insan ve techizat kaynagini en iyi sekilde kullanarak miimkiin oldugu kadar ¢ok sayida hayati ve
yerleskeyi koruyacak yerlerin belirlenmesini saglayacaktir.” Tanmimda da gorildiigii Gizere yer belirlemenin énemli
bir konu oldugu ve hayati 6nem tasidig1 agik¢a goriillmektedir.

Teknolojideki gelismeler, acil miidahale yol ve yontemlerinin siirekli gelismesine biiyiik katki saglamaktadir. Cagri
yapilan miidahale ekipleri, acil ¢agri alinan noktaya ulagsmada kullandiklari rotanin tespitinde genelde navigasyon
sistemlerinden yararlanmaktadirlar. Navigasyon sistemleri gerek arag iizerinde gerekse istasyon merkezinde arag
yonlendiren ekipler tarafindan kullanilmaktadir. Navigasyon sistemleri belirlenen iki nokta arasinda giizergéh tayin
ederken yollarin sadece tek yon bilgisine ihtiya¢ duymaktadir. Boylece en kisa giizergah hesaplanarak kullanilacak
yollar ve seyahat zaman1 hesaplanabilmektedir.

Her ne kadar giizergah tayinleri seyahat zamanimi ve mesafesini veriyor olsa da yol karakteristiklerinden dolay:
gergek zamani yansitamamaktadir. Araglarin olay yerine intikal esnasinda dar yol ve sokaklarda manevra
yapmalarmin zorlugu ve hizlarima olan etkisinden dolayr araglar gesitli gecikmeler yasamaktadirlar. Bu nedenle
araclarm daha genis ve agik yollardan yonlendirilmesi miidahale zamanimi kisaltmaktadir. Boylece araglar olay
yerine daha kisa siirede ulasarak miidahale edebilmektedirler.

Yol karakteristiklerinin bilinmesinin yaninda bir diger parametrede istasyon yerleridir. Olay yerine uzaklikta en
onemli etken olan istasyon yerleri olaylara miidahale etmede en az siireyi saglayacak sekilde tasarlanmaktadirlar.
Ancak mevcut istasyonlar yol karakteristikleri de goz oniine alinarak incelendiginde kritik miidahale zamaninin da
iizerinde bir siirede olay yerine ulagmaktadirlar. Sonug olarak miidahale gecikmekte, yasanan can ve mal kayiplari
artmaktadir. Bu amagla istasyon yerlerinin kritik ulasim zamanina gore planlanmasi gerekmektedir.

Bu calismada Konya ili merkezinde bulunan itfaiye istasyonlarnin yerleri analiz edilmis ve daha hizli miidahale
zamani saglayabilmek amaci ile araglarin daha hizli yol alabilecekleri caddelerin tespiti gerceklestirilmistir. Mevcut
istasyonlara ek olarak yeni istasyonlarin kurulmasi gereken bolgeler tespit edilmistir.

2. CALISMA ALANI

Uygulama Konya ili merkezinde gerceklestirilmistir. Uygulama alani yaklasik olarak 1 milyon niifusun yasadigi
kent merkezinde mevcut istasyonlar goz oniine alinarak gercgeklestirilmistir. Caligma bdlgesi igerisinde toplam 4
adet itfaiye istasyonu bulunmaktadir. Ancak bu istasyonlardan 1 tanesi sehir merkezi digindaki bolgelerden
sorumludurlar. Bu nedenle sorumluluk alani sehir merkezi igerisinde bulunan toplam 3 adet istasyon incelenmistir.
Sekil 1°de calisma alani ve istasyonlarin dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 1. Calisma alani.

Aydinlik, Karatay ve Meram itfaiye istasyonlar1 sehir merkezi igerisinde konumlandirilmistir. Dolayisi ile sehrin en
yogun niifusunun ikamet ettigi ve yogun trafik aksinin bulundugu bdlgede bulunmaktadirlar. Bu nedenle bazi olay
bolgelerine ulasimda gec kalindig1 igin gegici veya gezici araglar aktif hale getirilmistir. Araglar olaylarin yogun
yasandig1 bolgelere yakin tutularak miidahale zamaninin kisaltilmasi saglanmaktadir.

Konya il merkezi yol ag1 yapisina bakildiginda genellikle topolojik etkenlerden dolayi genis ve egimsiz caddelere
sahip oldugu goriilmektedir. Sadece sehrin merkezi olarak kabul edilen Mevlana ve Zafer bdlgesinde bulunan tarihi
eserler ve yapilagsmanin eski yillara dayanmasi nedeniyle caddeler diger bolgelere oranla ¢cok daha dar vaziyettedir.

3. UYGULAMA

Uygulama, acil miidahale araglar1 igin tasarlanan ag analizi, istasyonlarin tasarlanan ag analizine bagh olarak
belirlenen siirelerde ulasabilecekleri alanlarm c¢ikartilmast ve gerekli istasyon yerlerinin tespiti seklinde
gerceklestirilmistir. Yol agmin olusturulmast ArcGIS yazilimin Network Analyst modiilii ile gerceklestirilmis olup,
ulasim zamani poligonlarmin {retilmesi ve sayisal sonuglarin ¢ikartilmasi islemi ise yine ayni yazilimin Service
Area modiilii kullanilarak tretilmistir.

3.1 Ag Tasarim

Uygulamanm gergeklestirildigi merkez bdlgelerde bulunan caddeler ilk etapta sayisallagtirilarak ag analizi
uygulamasina hazir hale getirilmistir. Ag analizi ile istasyon ve olay yeri arasinda rota tayini, istasyondan ¢ikan
araglarin belirlenen siire igerisinde ulasabilecekleri bolgelerin tespiti, olay yerine en yakin istasyonun tespit edilmesi
gibi islemler gerceklestirilebilmektedir. Boylece istasyondan cikan araglarin hangi siirede nerede olacaklarinin
belirlenmesi ile istasyonlarin yetersiz kaldigi veya kritik siire icerisinde ulasamayacaklari bdlgelerin tespiti
yapilabilir hale gelmistir.

Ag analizi gerceklestirilirken belirlenen rotanin ne kadar siirede alinacagmin hesaplanabilmesi igin siirliis zamani
parametresine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak bu kabul aracin hizina etki eden faktdrlerden dolayr tam olarak
kestirilememektedir. Araglarin hizina etki eden en dnemli faktdrlerden birisi cadde genisliklerdir. Ornegin araglar
bir caddede ortalama 60 km/s hizla seyrederken bir baska caddede genislikten dolayr seyahat siiresi 30km/s
olmaktadir. Bu nedenle her bir caddenin genislik faktorii goz oniine alinarak rota tayini yapilmast hedeflenmistir.
Temel olarak aracin miimkiin olabildigi 6l¢iide hizla ilerleyebilecegi caddeler kullanilarak rota tayini yapilirsa daha
hizli miidahale zamani1 saglanabilmektedir.
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Bu amagla oncelikli olarak itfaiye araglarmin ilerlemekte ve hizlanmakta sorun yasayabilecegi dar yollarin tespiti
yapilmustir. Sekil 2°de cadde genisliklerine gore caddelerin siniflandirilmasi goriilmektedir.

— DarYollar |}

T :
5 WL ¥ \
Normal Yolla " /5 T
s\~j ~. R

Genis Yollar y

Sekil 2. Cadde genislikleri.

Cadde genisliklerine bakildiginda genellikle sehir merkezinde dar caddelerin daha yogun goriildiigii, sehir merkezi
disindaki bolgelerde ise yerlesimin seyrek oldugu bolgelerde rastlandigi goriilmektedir. Sehir merkezinde var olan
trafik yogunlugu da gbz oniine alindiginda araglarin miidahale esnasindaki hizlarina dnemli 6lgiide etki ettigi ortaya
¢ikmaktadir. Miidahale zamanina gore bolgelerin tespit edilmesinde daha hassas sonug elde edebilmek i¢in caddeler
siniflandirilarak her bir cadde igin hiz faktorii ortaya konulmustur. Hiz faktorleri mevceut itfaiye istasyonlarinda
bulunan arag takip sistemlerinden yaralanilarak olaya miidahale esnasinda kullanilan yollar ve araglarm hizlar1 géz
oniine alinarak yapilmistir. Tiim cadde grubunu temsil eden caddelerde iizerinde yapilan incelemeye gore Cizelge
1’deki sonuglar ortaya ¢ikmuistir.

Cizelge 1. Ortalama hizlar.

Yol Tipi Ortalama Hiz (Km/s)
Dar Yollar (3-5m) 42
Normal Yollar (6-8m) 61
Genis Yollar (8-10m) 76

Belirlenen cadde genislikleri ag analizinde tercih sirasina koyularak (hiyerarsi) araglarin miimkiin oldugu olgiide
genis yollardan gitmesi saglanabilmektedir. Boylece araglarin hizlarimi etkileyecek caddeler rota tayininde
kullanilmayarak daha hizli yol alabilecekleri rotalarin tayini miimkiin olmaktadir. Sekil 3°te hiyerarsi kurulmadan
onceki ve sonraki durum goriilmektedir. Soldaki resimde iki nokta arasindaki rota en kisa giizergah ile
belirlenmigtir. Sagdaki hiyerarsi kurulduktan sonraki rota ise Sekil 3’te goriildiigii {izere ana caddelerden
gitmektedir. Bu durum araglara daha hizli miidahale zaman saglamaktadir.
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Sekil 3. Hiyerarsi ile rota tayini.

Bahsedilen kabuller ile her bir cadde i¢in araglarin ortalama seyahat siireleri hesaplanarak olay yerine ulagsma
zamani ¢ikartilabilmektedir. Toplam seyahat zamani tiim caddelerin seyahat zamanlarinin toplanmasiyla olugsmakta
olup, her bir caddenin hiz faktorii farkli oldugundan dolay: ¢ok daha gergekei seyahat zamani, dolayisiyla miidahale
zamant hesaplanabilmektedir.

6 4 m Arrive étG

23 367.4 m Depart Graphic Pick 2

8 367.4 m Go back northwest on AKKENTLI_SOK 78.9m <1min Map =

9 446.3 m Turn right on ADANA_SOK 100 m < 1lmin Map

10: 546.3 m Turn right on KABAKUM_S0OK 719 m < 1min Map

11: 618.2 m Continue on AHTERI_SOK 298.9m < 1min Map

13 917.1 m Turn left on KOCUBEY_SOK 85.4m < 1min Map

A3 1002.5 m Turn right on ESKI_SILLE_CD 32.9m < 1lmin Map

14: 1035.3 m Finish at Graphic Pick 3, on the right Map

1035.3 m Total time: 1 min
Total distance: 1035.3 m -

E S | S

Sekil 4. Rota tayini ve toplam zaman-mesafe bilgisi.

3.2 Mevcut istasyon Durumunun Incelenmesi

Calisma bolgesi igerisinde var olan toplam 4 adet istasyondan 3 tanesi sehir merkezi igerisinde zamanida miidahale
edilebilirliginin hesaplanabilmesi i¢in analiz edilmistir. Araglarin ilk ¢agriy1 aldiktan itibaren olay yerine ulagsma
esnasinda gegen zaman c¢ok onemli oldugundan istasyon merkezlerinin yerleri de biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
nedenle istasyondan ¢ikan araclarin belirlenen siire icerisinde hangi bolgelere ulasabileceklerinin tespiti yapilarak
herhangi bir istasyona uzak kalan bdlgelerin tespiti gerceklestirilmistir. Bu amagla 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 dakikalk
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ulagim alanlarin1 gdsteren poligonlar tiretilmistir. Kritik ulasim siiresi olan 7 dakika gbz oniine almarak 7 dakika ve
iizeri ulagim imkan1 olan bolgeler tespit edilmistir.

Poligonlar tespit edilirken her bir cadde igin belirlenmis olan siiriis zamanlar1 kullanilmistir. Bdylece gercek ulagim
zamanina en yakin olan seyahat zamanina gore poligonlarin {iretilmesi amaglanmistir. Gergek zamanin tam olarak
hesaplanabilmesi igin trafik yogunlugu, o anda cadde iizerinde bulunan engeller ve diger gevresel etmenler goz
oniine alinmalidir.

Sekil 5. Mevcut istasyonlar ile ulagim siireleri.

Sekil 5’te goriildiigli iizere mevcut 3 adet istasyon ile miidahale siiresinin 7, 8 ve 9 dakika oldugu bolgeler
bulunmaktadir. Bu bolgeler 6zellikle sehir merkezinin disarisinda yerlesimin seyrek oldugu yerlerde bulunmaktadir.
Itfaiye gorevlileri ile yapilan gériismede bu bolgelerde yaz aylarmda aniz ve otlak alan yangmlarinin yogun bir
sekilde yasandigr belirtilmistir. Bu bolgede yaz aylarinda nobetci arag bulunduruldugu ancak yasanan yogunluga
bakildiginda sabit bir istasyon kurulmasmin diisiiniildiigii belirtilmistir. Sehir merkezindeki duruma bakildiginda 6
dakika ulasim siiresi icerisinde bulundugu ancak trafik yogunluguna bagl olarak belirli saatlerde bu bolgede ulagim
zamanmin daha da artabilecegi goriilmektedir. Bu amagla eklenecek iki adet sabit istasyon ile birlikte sehir
merkezinde trafik yogunlugu kaynakli gecikmeler de en aza indirgenmis olacaktir. Sekil 6’da eklenen iki yeni
istasyon ile birlikte sehir merkezi genelindeki istasyon dagilimi ve giincellenen ulasim siiresi poligonlar
goriilmektedir.

Sekil 6. Eklenen istasyonlar ile ulasim siireleri.
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Istasyonlarm dagilimina bakildiginda iki adet istasyonun sanayi bolgesine yakin oldugu gériilmektedir. Yangin
riskinin yerlesim yerlerine goére daha fazla oldugu bolgelerde meydana gelen olaylarda miidahale zaman1 5 dakika
civarindadir. Yeni oOnerilen istasyonlar ise genellik yerlesim yerlerinde bulunmakla beraber agaclikli ve yaz
aylarinda kuru ot yanginlarinin sik¢a goriildiigii yerlerdir. Sekil 6’da mavi olarak gosterilen istasyonlar 6nerilen,
kirmizi1 olarak gosterilenler ise mevcut istasyonlardir.

Sekil 7. Bolgelere gore istasyonlarin durumu.

4. SONUCLAR

Gergeklestirilen ag tasarimi ile birlikte acil miidahale araglarinin olaya miidahale esnasinda caddelerin genisligi
nedeniyle yasamis olduklar1 gecikme olaylarnm tahmin edilmesi miimkiin hale gelmistir. Ozellikle araglarmn
doniisiinii engelleyen caddelerin ve dar sokaklarn tespiti ile olaya miidahale eden araglar daha hizli yol kat
etmektedirler. Boylece yasanan olaylardaki erken miidahalenin saglanmasit miimkiin hale gelerek yasanan can ve
mal kaybini en aza indirgeme amaglanmistir.

Gergeklestirilen ag analizinde tespit edilen caddeler, olaya miidahale esnasinda yonlendirme yapan teknik personel
tarafindan bilindigi takdirde araglara yapilan anlik yol tarifi esnasinda da 6nemli bir rehber olacaktir.

Istasyon yerlerinin incelenmesi ile herhangi bir istasyona en uzak bolgelerin tespiti gerceklestirilmistir. Mevcut 3
adet istasyon ile yapilan analizlerde ulasimin 8 ve 9 dakikayr buldugu boélgeler tespit edilmistir. Tespit edilen
bolgeler sehir merkezi ve sehir merkezi dist olarak goriilmektedir. Onerilen 2 adet istasyon merkezi ile birlikte bu
bolgelerdeki ulasim zamani 8-9 dakikadan 5-6 dakikaya kadar indirgenmistir. Elde edilen zaman kazanci olaya
miidahalede ciddi bir zaman dilimi olmakla beraber yasanacak kayiplarin ve maddi zararlarin 6niine ge¢mede
onemli rol oynayacaktir. Insan hayatinin maddiyatla Slgiilemeyecedi gergeginden hareketle yapilacak istasyonlarin
maliyetinin dnlenecek maddi zararlara nazaran 6énemsiz bir maliyet olacagi ortadadir.
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