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Yiiksek Lisans Tezi
AFET YONETIMINDE LOJiSTiK DEPO SECiMi VE BIR UYGULAMASI
Hilal TEMIZ

istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Danmigsman: Dr. Ogr. Uyesi Berk AYVAZ

2018, 51 sayfa

Ulkemizde meydana gelen afet tiirleri arasinda en basta deprem afeti yer
almaktadir. Afetlerin sonuclarini kontrol edebilmek i¢in yapilmasi gerekenler
afetlerin toplum tlizerindeki tesirini en aza indirmek i¢in ¢alismalar yapmak ve
uygulamaya gec¢irmektir. Verimli bir afet yonetimi calismasi, afet 6ncesi, afet
esnasi ve afet sonrasindaki tiim ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde olmalidir. Bu
calismada, afet lojistigi kapsaminda dnceden belirlenen ihtiya¢ noktalarina acil
yardim malzemelerinin en kisa siirede ulastirilmasi i¢in kurulacak lojistik
depolarinin yer secimi problemi ele alinmistir. Ele alinan problem iki asamada
incelenmistir. Ilk asamada ihtiyaclarin belirli bir hizmet diizeyinde
karsilanabilmesi i¢in minimum sayida alternatif lokasyonlarin sayisini
belirleyen bir kiime kapsama modeli olarak, ikinci asamada ise, talep agirlikli
mesafe minimizasyonu amagli, p-medyan problemi olarak modellenmistir.
Bunun yanisira, deprem siddetinin afetzedelerin ihtiyac taleplerine olan etkisini
ortaya koymak icin kapasite kisitli bir karma tam sayili programlama modeli
gelistirilmigtir. Onerilen model Istanbul ilinin Maltepe ilcesinin afet yénetimi
hazirlik asamasinda lojistik depolarinin yer secimi problemine uygulanmistir.
Her iki model i¢in ¢o6ziimler yer se¢imleri agisindan karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Afet yonetimi, kiime kapsama problemi, p-medyan
problemi, tesis yer se¢imi.
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LOGISTIC WAREHOUSE LOCATION SELECTION IN DISASTER MANAGEMENT
AND AN APPLICATION

Hilal TEMiZ

istanbul Commerce University
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Supervisor: Assist. Prof. Dr. Berk AYVAZ

2018, 51 pages

Being approximately of all disasters, earthquake takes the first place among the
disasters in Turkey. The most effective action that can be done in the face of
disasters is to study in accordance to minimize their impact on society and put
them into practice. An effective disaster management study must be able to
compensate all pre-disaster, during disaster and post-disaster entails. In this
study, disaster location problems of logistics warehouses that will be
established in order to reach the predetermined point to the urgent need for aid
in a short span of time are discussed. The tackled two-phased problem is
formulated as a set covering problem to determine to minimum number of
alternative locations for meeting the needs at a certain level of service in the
first phase and formulated as a p-median problem aiming demand-weighted
distance minimization in the second phase. In addition to this model, a mixed
integer programming model is also developed in order to present the impact of
the earthquake intensity to the necessity demands of the disaster-victims. The
proposed model is applied to Maltepe district via solving the logistic warehouse
location selection problem during the preparation phase of disaster
management studies.The proposed model of disaster management Istanbul
Maltepe district of the province in preparation was applied to the problem of
site selection of logistics warehouse. Optimal solutions for both models are
compared in terms of selected locations.

Keywords: Disaster logistics, facility location, p-median problem, set covering

problem.
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1. GIRIS

Farkli sekillerde tanimlanabilen afet genel olarak; bireylerin hayatini ve
etkinliklerini etkileyebilen, biiylik tahribat, hasar ve hayat kayiplarina sebep
olan, iilke ici veya llkeler arasi diizeyde destek gerektirebilen, umulmadik ve
genel olarak ani sgsekilde gelisen bir durum ya da olay seklinde
tanimlanabilmektedir.(Hoyois vd, 2007). Tiirkiye, jeolojik ve iklimsel yapisi
sebebi ile bliyiik kayiplara sebep olan dogal afetlerle sik sik karsi karsiya
gelmektedir. Ulke niifusunun ve biiyiik sanayi tesislerinin yogun olarak
kurulmus bulundugu boélgelerde, sonuglarn koétii olabilecek depremlerin olma
ihtimali yiiksektir. Ulkemizde sadece depremler yiiziinden, 1950’den bu yana
yaklasik 32.000 birey hayatini kaybetmistir (Gokg¢e vd, 2008). 1999 Marmara
depreminden sonra biiylik hasarlar olusmus ve telafisi olmayan kayiplar
verilmistir. Bu olaydan sonra afet yonetimiyle alakali calismalar hizlanmis ve

daha ¢ok agirlik verilmeye baslanmistir.

Globalde yasanan afetlerin sebep oldugu can ve mal kayiplarinin biiyiik oranda
artmasiyla “afet lojistigi” kavrami ortaya ¢ikmistir. Afet lojistigi, afetzedelerin
gereksinimlerini karsilayabilmek icin malzeme ve bilginin tiretim alanindan son
tiiketim alanina kadar verimli bir sekilde tasinmasi ve stoklanmasi, planlanmasi

ve uygulamaya koyulmasi olarak tanimlanmaktadir (Onsiiz ve Atalay, 2015).

Afet lojistigi, afet yonetiminin can damaridir. Afet lojistigi insani yardimlarin,
afetzedelere hizli, diizglin ve zamaninda dagitilmast icin 6nemli rol
oynamaktadir. Yardimlarin toplanip, afet bolgesine ulastirilmasindan,
afetzedeye son teslimatina kadar lojistik yardim operasyonlarinda basroli

cekmektedir.

Lojistik destek siireglerinin Kkesintisiz bir gsekilde uygulanmasi ve afet
asamalarinda, acil yardim malzemelerinin ihtiya¢ sahiplerine génderilmesi afet
lojistigi dahilinde agilacak depolarin uygun konumlanmasi kritik bir sorumluluk
gerektirmektedir. Bu calismada afet 6ncesi hazirlik asamasina yonelik, malzeme

lojistik depolarinin yer se¢imi problemi ele alinmistir. Bu amagla literatiirde

1



kiime kapsama ve medyan modelini gelistirilerek iki asamali bir model
kurulmustur. Birinci kisimda, afetzedelerin taleplerine yeterli bir hizmet
seviyesinde cevap verilebilmesi icin kiime kapsama problemi modellenmistir.
ikinci asamada ise kiime kapsama probleminden elde edilen tesis sayisi
kullanilarak, agirliklh mesafe minimizasyonu amagli, p-medyan problemi

modellenmistir.

Bu ¢alisma alt1 b6liime ayrilmistir. Birinci boéliim ¢alismanin giris bélimi olup
burada genel bilgilere ver verilmistir; ikinci boéliimde depo se¢imi ve kullanilan
metotlarla alakali calismalar ve sonuglar1 6zetlenmistir. Ugiincii béliimde afet
kavrami detayll bir sekilde anlatilmistir. Dordiincii b6liimde afet yonetimi ve
asamalarina, besinci boliimde ise afet lojistigine yer verilmistir. Altinc1 bolimde
lojistik depo sec¢imi basligl altinda ¢alismanin esas amaci olan Maltepe ilgesinde
kurulabilecek lojistik depolarin yer secimi g¢alismasi yapilmistir ve sonuglar

gozlenmistir.



2. LITERATUR OZETi

Bu boéliimde, lojistik depo secimi lizerinde yapilan ¢alismalara yer verilmistir.
Literatlir taramasi yapilirken makaleler, konferans bildirileri ve tezler dikkate

alinmistir.

Barbarosoglu ve Arda (2004), deprem sonrasinda acil yardim malzemeleri i¢in
ulasim plan1 icin bir stokastik programlama modeli 6nermistir. Modelde
depremin yeri ve etkisi senaryolar haline getirilerek incelenmistir. Bu bir tesis
yeri secim problemi degildir fakat akis modeli olmas1 yani tedarik edilen
malzemelerin rotalanmasi problemi yer secimi modelleriyle

iliskilendirmektedir.

Dekle vd (2005), Florida eyaleti icin afet miidahale merkezi yerlestirilmesi i¢in
calisma yapmislardir. Problemlerinde afet miidahale merkezinin hizmet
verebilecegi noktalar1 icin bir mesafe limiti belirlemisler ve acilan merkez
sayisinin minimum olmasini hedeflemislerdir. Problem iki samadan meydana
gelmektedir. Birinci asamada yerlesim yerleri belirlenmis, ikinci asamada ise
belirlenen yerlesim yerleri birtakim kriterlerle degerlendirilmis ve tekrar
cozim gerceklestirilmistir. Problemin ¢6ziimiinde pick the-farthest (PTF)

algorithm kullanilmistir.

Gilinneg ve Salman (2007), afet sonrasinda etkili ulasim, i¢in afet dncesi yardim
ve dagitim merkezlerinin belirlenmesine yonelik yer se¢imi problemi igin iki
asamali stokastik programlama modeli kurmuslardir. Birinci asamada tesislerin
nerede ve ka¢ tane agilacagi bulunmus, ikinci asamada tasima problemi

kurulmustur.

Yi ve Ozdamar (2007), Istanbul golgesindeki olas1 bir deprem icin yer secimi
problemini iki senaryoda incelemislerdir. Kurulan matematiksel model sezgisel

algoritma kullanilarak ¢oziilmistiir.



Jia vd (2007), maksimum kapsama modelini kullanarak, malzemelerin
depolanacagl tesislerim yetersizligini ve belirsiz talep durumlarini

incelemislerdir.

Balcik ve Beamon (2008), maksimum kapsama modeli gelistirerek, ekipman
dagitim tesislerinin konumu, miktar1 ve bu tesilerde depolanacak ekipmanin

miktar1 tizerinde ¢alismislardir.

Mete ve Zabinsky (2010) yaptiklari ¢alismada medikal ekipmanlarin stok
tutulacagr alanlarin konumu ile stok seviyelerinin belirlenmesi icin
gelistirdikleri stokastik modeli iki asamada incelemislerdir. Problemin amaci

ulasim siiresi ile maliyeti en kiiciik seviyede tutmaktir.

Yigit (2010), calismasinda olas1 bir afetten sonra, yardim malzemelerinin
tutulacagir depo bdlgelerini ve bu depolarin hizmet verecegi afet bolgelerini
belirlemek i¢in olasiliksal yaklasimlar kullanarak tamsayili programlama modeli
gelistirmistir. Kurulan model ile karar verici, afetin sebep olacagi hasara gore,

hazirlanan planlar arasindan amacina en uygun olanini segebilmektedir.

Rawls ve Turnquist (2011), Amerika Birlesik Devletleri’'nde olusabilecek bir
kasirga karsisnda, acil yardim malzeme depolarinin konum ve kapasitelerinin
hesaplanmasini ele almislardir. Maliyet minimizasyonuamaglamislar, stokastik

karma tam sayili programlama modeli kurulmustur.

istanbul’'un bélgesel ve yerel malzeme depolarinin yerlerinin belirlenmesiyle
ilgili calisan Gormez vd (2011), ilk asamada talep agirlikli mesafe
minimizasyonu, ikici asamada ise ortalama mesafe ve tesis sayisi

minimizasyonu i¢in iki asamali tam sayili programlama modeli gelistirmislerdir.

Duran vd (2011), afet miidahale merkezlerin yer secimi problemini ele
almislardir. Amag, afet bolgelerine dagitilacak olan malzemelerin 6nceden

belirlenerek dagitim tesislerine yerlestirilmesidir. Talep edilen bolgelere en kisa



stirede ulasma hedeflenmis ve merkezlerde bulunmasi gereken stok diizeyi

belirlenmistir. Problem tam sayili programlama ile modellenmistir.

Salman (2011), etkin bir afet lojistigi i¢cin sehrin belli yerlerine kurulacak olan
Afet Miidahale Merkezlerinin yerlerinin se¢ilmesi problemini ele almistir. Temel
amag¢ talep noktalarina en kisa siirede ulasmak olarak belirlenmistir. Diger
amaglar, secilecek yerlerin deprem risklerinin, karsilanamayan ihtiyacin ve
biitce sinirlarinin iizerine ¢ikilan maliyetlerin minimize edilmeleridir. Salman
bu c¢alismasinda stokastik programlama modelleri kullanarak sezgisel ¢6ziim

yontemleri gelistirmistir.

Doyen vd (2012), lokal ve ulusal kurtarma merkezlerinin konumlanmasi
problemini ele alarak, tesis, stok, tasima ve elde bulundurmama maliyetlerinin
en aza indirgenmesi amaciyla karma tam sayili dogrusal programlama modeli

gelistirmistir ve model Lagrange Gevsetmesi sezgiseli ile ¢coziilmusttr.

Liu vd (2013), calismalarinda bulanik mantik kullanarak, maliyet ve mesafe
minimizasyonunu amaglayan olan ¢ok amag¢h karma tamsayili programlama

modeli gelistirmis ve sezgisel algoritmayla ¢6zmiislerdir.

Gozaydin ve Can (2013), depo secim problemini iki asamada ele almistir. Ilk
asamada lojistik depo ile afetzede noktalarinin mesafesi ile afetzede
noktalarinin toplam agirliklarinin minimize edilmesini heseflemis, p-medyan
problemi modeli kurulmustur. Ikinci asamada Maksimum Kapsama Alan
Problemi modellenmis lojistik tesis sayisi ile kapsanacak talep noktalarinin

sayisinin maksimize edilmesi amag¢lanmigstir.

Kalayc1 vd (2014), afet lojistik tesislerinin konumlanmasi, kapasiteleri ve bu
tesislerden malzeme-bilgi akisinin modellemek icin karma tam sayil
programlama modeli olusturmuslardir, ama¢ malzeme sevkiyat siiresinin

minimize edilmesidir.



Salman ve Yicel (2014), en fazla sayidaki afetzede boélgesinin talebini
karsilayabilme amaciyla, stokastik 0-1 tamsayili dogrusal programlama modeli

kurmus ve kurulan modeli tabu arama algoritmasi kullanarak ¢ézmiislerdir.

Rath ve Gutjahr (2014), lojistik depolarin konumlanmasi ve buradan malzeme
dagitimiyla ilgili ¢alismalarinda ¢ok amag¢hh karma tam sayili programlama
modelini kullanmiglardir. Problem epsilon kisitiyla ¢ok amaglidan tek amagliya

dontstiirilmus ve kurulan model sezgisel algoritma yardimi ilr ¢6zilmiistiir.

Rennemo vd (2014), ihtiya¢ duyulan ekipmanlarin tasinmasi i¢in ¢ok asamali
karma tam sayili stokastik programlama modeli kurmustur. Birinci asamada
tesislerin konumlanmas:i ve ekipmanlarin tasinmasi belirlenmistir. Ikinci
asamada arag¢ rotasyonlari belirlenmis, ti¢iincii asamada ise model bir kag kriter

ele alinarak analiz edilmistir.

Verma ve Gaukler (2015), California ‘da uyguladiklari ¢alismalarinda iki tane
yer secimi modeli kurmuslardir. ilk model afet miidahale tesisleri ve niifus
merkezleri arasindaki uzakliga bagl hasari iceren deterministik bir modeldir.
ikinci model ise birinci modelin genisletilmis hali olan stokastik bir modeldir ve
hasari rastgele degiskenler kullanarak analiz etmistir. Ikinci model i¢cin Benders

ayristirmasi temelli yeni bir ¢6ziim metodu gelistirilmistir.

talep ve tasima kapasitesi belirsizlikleriyle ag tasarimi problemi icin stokastik
bir model kuranmHong vd (2015), afet asamalarinda ytriitiilen etkinliklerin
verimliligini yiikseltmek amaciyla tesislerin konumu ve ekipmanlarin

stoklanmasini belirlemektedir.

Mohammadi vd (2014), ekipmanlarin stoklanmasi, en uygun stok miktar1 ve
malzeme transfer boyutunun tespit edilmesini amag¢lamiglardir. Model afetzede
bolgelerinin karsilanma oranininen yiliksek seviyede, maliyetin ve hizmet
seviyesindeki degisimlerin ise en diisiik seviyede tutulmasini amaglamistir.

Cozlim i¢in pargacik siirli optimizasyonu algoritmasi kullanilmistir.



Peker vd (2016), iki asamada gerceklestirdikleri ¢calismalarinda, ilk asamada
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) metodu ile kriterleri agirliklandirmis; son

kisimda depo konumu VIKOR metodu ile belirlenmistir.

Chen ve Yu (2016), afet sonrasinda, acil saglik hizmetlerinin talep noktalarina
ulagiminin etkinligini artirmak icin gecici tesis yeri ve hizmet aginin
belirlenmesi problemini ele almislardir. Problem tam sayili programlama

modeli, lagranj gevsetme ve sezgisel metodlar kullanilarak ¢oztilmiistiir.

Yilmaz ve Kabak (2016), ¢ok amagh karar verme modeli kurarak miidahale
asamasinda O6nemli bir rol oynayan ana dagitim merkezi ve yerel dagitim
merkezlerinin konumlanmasi problemini ele almislardir. Calismanin amaglari
talep noktasi, ana ve yerel dagitim merkezleri arasindaki mesafeyi ve acgilacak
ana ve yerel dagitim merkezlerinin sayisini minimize etmektir. Problem hedef

programlama yaklasimi kullanilarak ¢oziilmuistiir.



3. AFET KAVRAMI

3.1. Afet Tanimi

Bircok farkli kurum ve c¢alismalarda afet kavramo farkli sekillerde

tanimlanmistir. Bu tanimlarin bazilarina asagida yer verilmistir.

Afet, ¢esitli doga olaylarinin sebep oldugu yikimdir (Tiirk Dil Kurumu).

AFAD’a gore afet ulusun biitiinli veya baz1 boliimleri ¢esitli kayiplara sebep olan,
sturegelen yasami ve toplumsal etkinlikleri durduran veya kesintiye ugramasina
sebep olan, zarara ugrayan bireylerin miicadale etmelerinin yetersiz kaldigi

doga, teknoloji veya insan kaynakli olaydir (AFAD, 2014).

Bireylerin ve diger canlilarin hayatin1 ve etkinliklerini kesintiye ugratabilen,
biiylik hasar, yikim ve insan acilarina neden olan, ulusal olanaklar ile basa
cikilamayan, yurt i¢i ve yurt dis1 diizeyinde destege ihtiya¢ duyulan, hazirliksiz
ve ansizin sekilde meydana gelen bir durum ya da olay olarak ifade

tanimlanmaktadir(Hoyois vD, 2007) .

Afetin buyiikligi ¢ogu zaman bir olayin sebep oldugu can kayiplan,
yaralanmalar, yol actigi sosyal ve ekonomik kayiplarla dl¢iilmektedir. En miithim
kayip canlilar oldugu icin afetin biuyiikligini sebep oldugu can kaybi ve

yaralanmalarin orani ile 6l¢mek daha dogru olacaktir.

Afetin biiytikligiinlii gosteren temel unsurlar su sekilde sdylenebilir (Erkal ve

Degerliyurt, 2009):

- Afetin fiziki bluytklagg,

- Afetin yerlesim bolgelerine olan mesafesi,

- Maddi durum ve gelisme diizeyi,

- Nufustaki hizh yiikselis, Riskli alanlardaki hizli ve kontrolsiiz yerlesim ve

sanayilesme,



- Dogal gevre ve yesillik alanlarin zarar géormesi ya da hatali kullanimi,
- Egitimsizlik ve biling eksikligi,
- Bireylerin afetlere karsin afet meydana gelmeden yaptigi hazirlik ve

aldig1 6nlemlerin seviyesi.

3.2. Afet Tiirleri

Afet olayinin gergeklesmesine yol agacak bircok neden olabilir. Afetler; dogal
afetler ve dogal olmayan afetler olarak iki simifa ayrilmaktadir (Kalkinma

Bakanligi, 2014)

3.2.1. Dogal afetler

Dogal afetler, doga olaylari sonucu meydana gelen olaylardir. Cok fazla soguklar
ve sicaklar, kuraklik, kitlik, deprem, sel, tsunami, dogal afetler sinifinda yer

almaktadir (Tanyas vd, 2013)

Diinya genelindeki dogal afetlere bakildiginda, meydana gelen afetlerin ¢ogunun
meteorolojik afetlerden kaynaklandig1 gézlenmistir. Dogal afetlerin tiirleri ve
o6nemi bolgeden boélgeye de degisiklik gostermektedir. Tiirkiye’de en ¢ok
meydana gelen meteorolojik zeminli dogal afetler dolu, sel, tagskin, don, orman
yanginlari, kuraklik, siddetli yagis, siddetli rizgar, yildirim, ¢i1g, kar ve

firtinalardir.

3.2.2. Dogal olmayan afetler

Dogal olmayan afetler, insanlarin sebebiyet verdigi savaslar, toplum ici
surtiismeler, teror olaylari, bulyiik gocler ve benzeri durumlar ile hatali yapilan

planmalar ve eylemlerin sebep oldugu olaylardir(Kadioglu, 2011).

insan kaynakl afetler, insanlarin etkin oldugu dikkatsizlik sonucunda ya da
kasith olarak yapilan olaylarla meydana gelmektedir. Diger bir deyisle doga

olaylarindan kaynaklanmayan dogrudan insani faaliyetler ve ihmaller



sonucunda olusan afetlerdir. Bu afetler, mal ve can kayiplarina neden

olmaktadir (Barutgu, 2015).

Afetler jeolojik afetler, klimatik afetler, biyolojik afetler, sosyal afetler ve
teknolojik afetler olarak da simiflandirilmaktadir. Siiflandirma Cizelge 2.1'de
gosterildigi gibidir.

Cizelge 2.1 Afet Tirleri(: T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi
Baskanligi, 2016)

Deprem, heyelan, volkanik patlamalar, kaya

JEOLOJiK AFETLER N . .
diismesi, tsunami

Sicak dalgasi, soguk dalgasi, kuraklik, dolu,
hortum, firtina, sel-su baskinj, ¢ig, tipi,
buzlanma, asit yagmurlary, sis, hava kirliligi,
orman yanginlari, yildirim

KLIMATIK AFETLER

Erozyon, orman yanginlari, salginlar, bocek

BiYOLOJiK AFETLER .o
istilasi

SOSYAL AFETLER Yanginlar, savagslar, teror saldirilari,gogler

Maden kazalari, niikleer santral kazalari,
TEKNOLO]iK AFETLER kimyasal kazalar, endiistriyel kazalar, ugak,
demiryolu ve gemi kazalar1

3.3. Afetlerin Analizi

3.3.1. Diinyada afet

Diinyada son yillarda gorilen afetler dolayisiyla ortalama 3 milyon bireyin
yasami son buluren maddi kayiplar ise ¢ok agir olmustur. Diinyada cesitli afetler
icin her giin ortalama 2 milyon dolarlik yatirim gerceklesmektedir. Diinyada her
sene afetlerden dolay1 ortalama 15000 birey hayatin1 kaybetmektedir (Ersoy,
2006)
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Diinya’da etkili olan dogal afet tiirleri; siddetlerine, meydana gelme zamanlari
ve tesirlerine gore siniflandirildiginda ilk siralardakilerin kuraklik, tropikal

siklon, bolgesel sel ve tagkinlar1 oldugu belirlenmistir.

Dogal afetlerden en iist diizeyde etkilenen yerler milyonlarca insanin yasadigi
biiyiik sehirlerdir. Niifus ve ekonominin yogun oldugu bélgelerde eydana gelen
dogal afetler, salginlara, telasa ve krizlere daha cok sebep olmaktadir. Gelisimini
tamamlayamamis olan tilkelerde etkiler daha kritik olabilmektedir. Ardarda
gelen dogal afetlerde 336.400 bireyin yasami son bulurken, 307 milyon birey
evini kaybetmis ve zarar géormiistiir. Bu maddi zararin en biiyiik kismina ise 125

milyar ABD dolarlik Katrina kasirgasi sebep olmustur.(Tanyas vd, 2013).

Bugiine kadar ¢ok miktarda can kaybina yol acan, hasara sebep olan dogal

afetlerin bazilari Cizelge 2.2, 2.3 ve 2.4’deki gibidir.

Cizelge 2.2 Buyiik depremler

Depremler Kay1p(Kisi)
Cin(1556) 850.000
Hindistan(1737) 300.000
Cin (1976) 242.000
Peru(1970) 70.000
Iran(1990) 50.000
iran(1978) 25.000
Guetemala(1976) 23.000
Ermenistan(1988) 25.000
Tiirkiye(1999) 20.000
Hindistan(2001) 20.000
iran(2003) 40.000
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Cizelge 2.3 Buytk Seller

Seller Kay1p(Kisi)
Banglades(1988) 5.000
Filipinler(1991) 3.000

Cin(1998) 3.656
Gliney Kore(1997) 1.265
Tayland(1988) 1.000
Hindistan(1998) 1.000
Tiirkiye(1998) 120

Cizelge 2.4 Volkanik patlamalar

Volkanik Patlamalar Kay1p (Kisi)
Abd(1980) 57
Kolombiya(1985) 25.000
Filipinler(1991) 800
Endonezya(1883) 36.000
Endonezya(1815) 92.000

3.3.2. Tiirkiye'de afet

Ulkemizde son yiizyilda ¢cok sayida doga kaynakh afetler meydana gelmis, can ve

mal kaybi acisindan biiytik zararlara ugramistir.

Tiirkiye cografi konum itibari ile Asya, Avrupa ve Afrika kitalarin orta
bolimiinde yer almasi eski kara kitalarinin arasinda fiziki 0Ozellikleri
bakimindan dogal afetlerin yogun olarak meydana geldigi bir cografyadadir.
Tirkiye, aktif deprem kusaklarindan birinin lizerinde oldugundan dolay: tarihi
boyunca bir¢ok deprem yasamistir. Depremlerin yani sira orman yanginlari,
heyelanlar, ¢18, sel ve su baskinlar1 vb. tirli dogal afetler goriilmektedir.
Ulkemizin ormanlarinin gegmisten bu yana tahrip edilmesi siddetli erozyonlara

ve kayiplara neden olmaktadir (Yaylaci, 2015).

Afet olay sayisinin afetlere gore dagilimi Sekil 3.1 ve afetzede sayisinin afet

tiirlerine gore dagilimi Sekil 3.2’de gosterilmistir.
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AFET OLAY SAYISININ AFET TURLERINE GORE DAGILIMI

H Heyelan
4% 2%
7% ’ B Deprem

m Su Baskini
W Kaya Dusmesi
B Coklu Afetler

m Diger afetler

Gig

Sekil 3.1 Afet olay sayisinin afet tiirlerine gore dagilimi

TOPLAM AFETZEDE SAYISININ AFET TURLERINE GORE DAGILIMI

. 4% 3% 2% M Heyelan
% W Deprem
M Su Baskini
W Kaya Dusmesi
m GCoklu Afetler

m Diger Afetler
Cig

Sekil 3.2 Toplam afetzede sayisinin afet tiirlerine gore dagilimi

Ulkemizde meydana gelen afetler zararlari yéniinden kiyaslanirsa %55'i
deprem, %21’i heyelan, %8’i su baskini, %7’si kaya diismesi ve %2’si ise ¢1g
kaynaklidir. Tiim afet olaylarindan yaklasik 284.996 afetzede etkilenmistir.
Ulkemizdeki yerlesim alanlarinin yaklasik %50’si en az bir afet olayina maruz
kalmis ya da kalmaktadir. Kocaeli, Erzurum, Bingo6l, Sakarya, Diizce, Van, Yalova,
Mus, Adana ve Diyarbakir afetlerden en cok etkilenen illerdir. Hem sehirlerin
hem de ilcelerin, afetzedeler bazinda afet olaylarindan etkilenme derecelerine
bakildiginda oranlarin depremler tarafindan belirlendigi anlasilmaktadir (Gokge

vd, 2008).
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4. AFET YONETIMI

Toplumun bilgi ve teknoloji diizeyindeki gelismisligi, dogal afetlere sebebiyet
veren doga olaylarinin meydana gelmesine sebep olacak bir tesire sahip
degildir. Bunlarin 6niine gecilebilnesi icin yapilabilecek seyler ¢ok sinirhdir.
Bugiin ve ileriki yillarda afetler icin yapilabilecek en etkili ve tek hareket, bu
afetlerin kotii sonuglarindan korunmak veya bunlarin bireyler iizerindeki
etkilerini en aza indirmek icin arastirmalar yapmak, planlama yapmak ve

bunlar1 uygulamaya koymaktir(Erkal ve Degerliyurt, 2009).

Afet yonetimi, afetlerin 6nlenmesi veya zararlarinin en aza indirilmesi amaciyla,
hazirlik ve olasi risk ve zararlarin azaltilmas ile birlikte miidahale etme ve
iyilestirme gibi calismalarin toplumun tim kesimlerini kapsayacak sekilde
planlanmasi, yonlendirilmesi, koordine edilmesi, gerekli mevzuat ve kurumsal
yapilanmalarin olusturulmasi i¢in toplum kaynaklarinin bu ortak amaglar

dogrultusunda yonetilmesidir (Kadioglu, 2011).

Afet yonetiminin temel hedef ve amaglar::

- Kayiplara neden olabilecek riskleri en az seviyeye diisiirerek, 6ngoriilen
kotii sonuglarn, kayiplarin 6niine gecebilmek,

- Afetzedelerin yasam kosullarini eski haline dondiirebilmek,

- Onemli varliklarin korunmasi,

- Afetin ardindan yasami olagan akisina dondiirebilmek

Seklinde 6zetlenebilir.

4.1. AfetYonetimi Asamalari

Afet yonetimi, zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve iyilestirme olmak tlizere Sekil
4.1’de gosterildigi gibi 4 asamadan meydana gelmektedir. Afet yonetim dongtisi
olarak isimlendirilen ve ard arda gelen bu asamalar1 bir birbirlerinden tam

olarak ayirmak miimkiin degildir. Bir 6nceki asamadaki etkinliklerin verimliligi,
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bir sonraki asamada gerceklesecek etkinliklere etki edeceginden afetlerin
minimum hasarla gecirilebilmesi i¢in her bir asamanin titizlikle uygulanmasi

gerekmektedir(Sahin, 2009).

Zarar

Azaltma

N\

Sekil 4.1 Afet yonetim dongiisi

4.1.1. Zarar azaltma

Afetlerin 6nlenebilmesi ya da biiyiik zararlara sebep olmamasi i¢in alinmasi
gereken tim oOnlemleri ve yapilan ¢alismalari igerir. Bu calismalar cesitli
birimlerle, bircok ¢alisma alaninin belirli bir amagla uygulamalar yapmasina
ihtiya¢ duyulan grnis vadeli etkinliklerdir (Sahin, 2009). Tiim asamalardaki risk

azaltma faaliyetlerinin amac;

e Toplumu, ¢esitli kaynaklari, kalkinmay1 ve toplumun refahin1 korumak,
e Afete miidahale ve iyilestirme faaliyetlerinin maddi yatirimlarini azaltmak

oldugu soylenebilir.

Dolayisiyla bu asamada yapilan calismalar, diger etkinliklerden hem kavram
hem de uygulayis bicimi bakimindan ¢ok farkhidir. Bu ¢alismalar bircok kurum
ve kurulusla, ¢ok ¢esitli disiplinlerin bir amac ettrafinda birlesmesini gerektiren,

bireylerle alakali ve genis zamanda yapilacak faaliyetlerdir. Bu sebeple,
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bireylerin tamaminmi alakadar etmekte ve katki ve c¢aba gerektirmektedir

(Kadioglu, 2011)

Olasi risk azaltma ¢alismalari i¢in;

- Yerlesim alanlarinda, kurum ve kuruluslardaki risklerin tespit edilmesi,

- Afet senaryolarinin iiretilmesi ve ¢6ziim yollarinin gelistirilmesi,

- Kisa, orta ve uzun vadeli zarar azaltma ¢alismalarinin yapilmasi,

- Toplumu afet oncesinde korumaya yonelik erken uyar1 alt yapisinin
kurulmasi,

- Riskli alanlarda olusabilecek zararlarin 6nlenebilmesi i¢cin uygulanacak
tedbirlerle alakali bireylerin siirekli ve dogru bir sekilde
bilgilendirilmesi,

- Bireylerin afet ve afetlerde hazirlik konusunda egitilmesi,

- Riskli yapy, tesis ve alt yapinin saglamlastirilmasi,

- Mevcut planlarin giincellestirilmesi ve gelistirilmesi,

hususlar1 bu evrede yapilan temel c¢alismalarin iginde oldugu sdylenebilir

(Kadioglu, 2011).

4.1.2. Hazirhik

Bu asama afet ve acil durumlarda verimli bir miidahale gergeklestirebilmek i¢in
afet gerceklesmeden yapilan cesitli calismalar olarak tanmimlanabilir (Gézaydin

ve Can, 2013).

Bunun yanisira hazirlik evresi, afet sonrasinda olusacak tibbi, barinma ve
tiketim ihtiyaclarn icin malzeme depolama ve sevk edilmesi siireclerinin
planlanmasi1 ve gerektiginde uygulamaya gecilmesi siireclerini de iginde

bulundurur.

Bu asamada ihtiya¢ duyulan ekipmanlarin saklandigi lojistik depolarin

secilmesini de icermektedir.

16



Dolayisiyla hazirlik asamasi, afetleri ve olasi etkilerini Onlemek, afetlere
miidahaleyi, afetlerden sonra iyilestirmeyi giliclendirmek ve desteklemek igin
yapilan calismalar, planlamalar ve olusturulan diizen ile alakah

faaliuyetlerdir(Kadioglu, 2011).

4.1.3. Miidahale

Afet olayinin ardindan gergeklesen, afetin siddeti baz alinarak belirlenen bir

zaman diliminde yiirtitilen acil miidahale faaliyetleridir.

Midahale asamasinda goérev alacak kisilerin belirlenmesi, giivenli alanlara sevk
edilmesi, barindirilmasi, bireylere cesitli verilerin aktarilmasi, arama kurtarma
calismalari, temel yasam ihtiyaclarinin temini, saglikla alakali yardim, hasar
tespiti, zarar azaltma icin yapilacak faaliyetlerin tespiti ve alan disindan ihtiyag

duyulabilecek destekler bu asamadaki faaliyetlerdendir(Kadioglu, 2011).

Miidahale asamasindaki tim faaliyetler kaynaklarin en c¢abuk ve verimli
metodlarla ihtiya¢ duyulan alanlarda tiiketimini hedefledigi i¢in saglam bir

planlama ve yonlendirme gerektirmektedir.

4.1.4. lyilestirme

Midahale sonrasinda once gerceklestirilmesi gereken esas amacin, afetten
etkilenmis canlilara destek verilmesi oldugu kadar, ekonominin eski haline
dondiiriilmesi, altyapinin gelistirilmesi, sanayinin ve ticaretin gelistirilmesi,
toplum bilgilendirilmesi, sosyal ve psikolojik destek hizmetlerinin saglanarak
bireylerin olasi afetlere karsi daha gii¢li kilinmasi1 ama¢kanmaktadir.(Giilkan

vd, 2003).

Afetler ile olusan kritik durumlarla alakali sorumluluklarin yiiriitiilmesinden

sonraki mithim siire¢ toplumun en kiza zamanda afetten Onceki hayat
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sartlarinin yeniden saglanabilmesidir. Bu siirecin olabildigince kisaltilmasi
iyilestirme faaliyetlerinin temel amacidir(Gokee ve Tetik, 2012).

lyilestirme evresinde vazgecilemez ekonomik ve sosyal faaliyetlerin en az
diizeyde de olsa karsilanmasini saglamak temel hedeflerdendir. Yeniden
yapilandirmanin etkili oldugu bu evrede, haberlesme ihtiyacinin karsilanmasi,
hasar goren ulasim hatlarinin tamir edilmesi, egitimin yeniden baslatilmasi,
uzun sureli gecici iskan gibi faaliyetler iyilestirme ¢alismalarina érnek verilebilir

(Altay vd , 2006).

18



5. AFET LOJiSTiGi

Afet lojistigi genel anlamda acil ihtiya¢ ekipmanlari, yiyecek ve arama kurtarma
ekibinin ilk noktadan ihtiya¢ bolgelerine dagitimi; afetzedelerin afet
bolgesinden uzaklastirilmas: ile saglik merkezlerine sevk edilmesi ile ilgili

faaliyetlerdir(Barbarosoglu ve Arda, 2004).

Ozellikle, afetzedelerin gereksinimlerini vaktinde ve bulunduklar1 alanda
giderebilmek i¢cin malzemelerin ve malzemelerle alakali verilerin saklanmasi ve
tedarik noktasindan, talep edilen son noktaya kadar verimli bir bicimde
tasinmas1 icin ¢alismalarin planlamasi, uygulanmasi ve koordine edilmesi
gerekmektedir. Bu faaliyetler afet lojistigini meydana getirmektedir. (Thomas ve

Kopczak, 2005) .
Afet lojistigi agamalari;
- Afet oncesi hazirlik lojistik faaliyetleri,
- Afet miidahale siireci lojistik faaliyetleri,
- Miidahale sonrasi lojistik faaliyetler
olmak tuzere Ug¢ kisimda degerlendirilebilir (Pektas, 2012).
5.1. Afet Lojistigi Asamalari
5.1.1. Afet 6ncesi hazirlik lojistik faaliyetleri

a) Planlama

Planlama uygun 6zellikteki malzemenin uygun stirede, olmasi gereken alana, en

az maliyetle tasinmasiyla alakali tasarilar1 icermektedir (Onsiiz ve Atalay, 2015).

Planlama asamasinin faaliyetlerinden bazilari asagidaki gibidir(Boérihan vd,

2012) :
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- Acil durum iletisim semasinin planlanmasi.

- Sireclerde gorevli personellerin belirlenmesi is tanimlarinin belirtilmesi.

- Afetzede alanina ulasimin yapilacaglr en yakin ve en giivenli rotanin
olusturulmasi,

- Talep edilen, tedarik edilen ekipmanlarin dogru alana, en kisa siirede, en
az maliyetle ve saglam bir bicimde transferi i¢in alternatiflerin
belirlenmesi .

- En uygun tesis miktarinin, kapasitesinin ve konumlarinin belirlenmesi.

- Stok maliyetinin en aza indirgenmesi.

- Maddi olanaklarin planlanmasi.

b) Satin alma

Afet malzemelerinin tedarigi esnasinda, tedarikgi firmalarin seciminde dikkate
alinmasi1 gereken kriterler; giivenilirlik, referans, deneyim, kapasite ve mali
giictiir. Ihtiyac malzemelerinin en az maliyette olmasi ve kontroliiniin kolaylig
acisindan stok seviyesi en diisiik diizeyde tutulmahdir. Gereken malzemeler

temin edilerek stoklanmalidir(Onsiiz ve Atalay, 2015).

Satin alma kapsaminda tedarik¢i se¢iminde bu kosullarin yani sira triin
tedariginin birka¢ farkli firmadan yapilmasi gereklidir. Bu da olasi bir risk
faktériinii ortadan kaldirmis olur. Istenilen malzemelerin 6zellikleri énceden
belirlenmeli ve bu o6zellikler firmaya bildirilerek zamaninda afet bolgesine

ulastirilmasi saglanmalidir (Pektas, 2012 ).

c) Nakliye yonetimi

Nakliye yonetimi ihtiyac duyulan malzemenin dogru yer ve zamanda az
maliyetle ve giivenli bir sekilde ulastirilmasi icin gerekli olan faaliyetleri

icermektedir. Bu faaliyetler kapsaminda (AFAD, 2013):

- Afet bolgesinde gorevli personel ile ekipmanin afet alanina sevk

edilmesini saglamak,
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- Gorevli kisilerin birlesme alani ile afet alani arasindaki naklini saglamak,

- Afetzedelerin giivenli alanlara sevk edilmesini saglamak,

- Lojistik malzemelerin depolarindan, malzeme dagitim merkezlerinw
gonderilmesini saglamak.

- Is makinalarinin afet alanina sevk edilmesini saglamak.

- Arag takip sistemi kurmak,

- Kiiltiir varliklarinin sevk edilmesini saglamak,

- Tahliye edilenlerin nakliye islemlerini yapmak.

Gibi unsurlar yer almaktadir.

d) Depo yonetimi

Depolama, malzemelerin kullanilmak ya da sevk edilmek iizere belirlenen
kosullara uygun olarak stoklanmasi islemidir. Lojistik kavrami icerisinde

depoculuk en 6nemli lojistik asama olarak belirlenebilir(Onsiiz ve Atalay, 2015).

Acil durum ve afet tehlikesine karsi hazir olabilmek icin temel ve hayati ihtiyac
malzemelerinin stoklanmasi sarttir. Dogru ve verimli bir depolama

gerceklestirilebilmesi icin;

- Kolay ulasim saglanabilen,
- Uygun alanda,
- Dayanikli binalarda,

- Etkin calisma ortamlarinin oldugu alanlarin bulunmasi gerekmektedir.

Depolar konum cercevesinde iki sekilde incelenir: Bolgesel Depolar (dagitim
depolar) ve Yerel Depolar (kigtlik kapasiteli depolar). Her olagandisi acil durum
ihtimaline karsi, hem bolgesel depolarda hem de yerel depolarda diizenli olarak

stoklarin kontrol edilmesi, sayim islemleri yapilmasi gerekmektedir.
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Tesis secimlerinin dogru ve etkili yapilabilmesi icin birtakim kisitlar géz 6niinde
bulundurulmalidir. Her iki depo c¢esidi icin ortak olarak dikkat edilmesi

gerekenler asagida belirtildigi gibidir(Tanyas vd 2013).

- Ulasim yollarina kisa stire mesafedeki alanlar.

- Araglar icin elverigli giris ve alanlar.

- Malzemerin ytikleme -bosaltmasinin yapilabilmesi i¢in genis alanlar.

- Uriin gesitlerine gore ayrilmis depolar.

- Binanin altyapi saglamligi.

- Calisilan alanlarin havalandirma, aydinlatma, ve iletisim olanaklari.

- Guvenligin saglanmasi.

- Kapasite artisi durumunda esneklik saglayabilecek olan alanlarin

bulunmasi.

e) Raporlama

Raporlama yapilmasinin amaci; depolanan malzemelerin kontroli, izlenmesi ve
takip edilebilmesidir. Afet yonetim asamalarinda gergeklestirilen her tiirli
faaliyet ve hareketlilik raporlanmalidir. Bu raporlardan ¢ikarilan bilgilerin

yardimiyla(Pektas, 2012);

- Herhangi bir kesintiye sebep olabilecek durumlar belirlenmelidir.
- Daha iyi hale getirilebilecek yonler belirlenmelidir.

- En etkili miidahale metodu iizerinde ¢alisiimalidir.

f) Insan kaynaklarinin gelistirilmesi

Afet lojistiginin her asamasinda insan giiciine ihtiya¢ vardir. Edinilen
tecriibelerden hareketle, duyulan egitim ihtiyaci, bu ihtiyacin igerigi ve niteligi

belirlenmelidir.

Personeller icin ise gorevleriyle alakali egitimler yapilmalidir. Afetlerin hangi
bolgede olacagl, ne zaman olacagl ve yasam tzerindeki etkilerinin belirsiz

olmasi nedeniyle afet hazirlik asamsinda olusturulan planlar tam anlamiyla
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uygulama koyulamayabilir. Afet esnasinda miidahale ¢alismalari i¢in ihtiyag
duyuldugu kadar insan kaynagi olmayabilir. Ozellikle afet miidahale aninda aktif
olacak personebireylerl en ¢ok verim alinacak bicimde farkhh alanlarda

uzmanlastirilmahdir(Pektas, 2012).

5.1.2. Afet miidahale siireci lojistik faaliyetleri

Bu asamada o6n degerlendirme ve ihtiya¢ tespiti, lojistik eylem plan1 ve
uygulanmasi ile afetle miidahale sirecinin izlenmesi, degerlendirilmesi ve

raporlanmasi hususlari yer almaktir.

a)  OnDegerlendirme ve Iihtiyag¢ Tespiti

Afet esnasinda afet alanindan ve gorevlilerden gelen verilerse birlikte 6n
degerlendirme yapilir. Onceden olusturulan planlar ve hazirhiklar ile afet
esnasindaki c¢alismalar sonucunda, miidahale esnasinda ihtiya¢ duyulan
ekipmanlarin afet alanina en kisa stirede ve uygun miktarda tasinmasi, gorevli
personellerin alana nakli, saglam bir veri aligverisi ile saglamir. On
degerlendirme calismalarinda belirtilen hususlara dikkat edilmelidir(Tanyas vd,

2013);

- Ulasim yollarinin (havayollari, limanlar, demiryollar1 ve karayollar)
durumlari ve kapasitelerinin belirlenmesi,

- Farkli alanlardaki depolama imkanlar1 ve kapasitelerinin tespiti,

- Depolarin ulasim imkanlarinin belirlenmesi,

- Gerekli malzemelerin temin edilmesi,

- Dis lilkelerden tedarik edilecek ekipmanlarin kabul islemleri icin en

yakin giimriik noktalarinin tespiti (Tanyas vd, 2013).
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b) Lojistik Eylem Plan1 ve Uygulanmasi

Afete hazirlik doneminde yapilan ¢alismalar, 6n degerlendirmede asamasinda
toplanan veriler dogrultusunda lojistik eylem plani uygulanir ve afet miidahalesi

gerceklestirilir. Lojistik eylem planinda;

- Yardim ekiplerine destek verilmesi,

- Acil ihtiya¢ malzemelerinin temini,

- Malzeme ve insan kaynakalrinin afet bolgesine ulastirilmasi,

- Sevkiyatlarin en hizli ve giivenli bir sekilde saglanmasi, ekiplere ve kriz
merkezlerine bilgi verilmesi,

- Depolarin bolgesel veya yerel olarak kurulacagina karar verilmesi

(Tanyas vd, 2013)

c) Afetle miidahale siirecinin izlenmesi, degerlendirilmesi ve

raporlanmasi

Bu asamada gerceklestirilen tiim ¢alismalarin gézlenmesini, degerlendirilmesini
ve edinilen Dbilgilerle genis kapsamli bir rapor hazirlanmasin

icermektedir(Tanyas vd, 2013)

5.1.3. Afet miidahalesinin ardindan lojistik faaliyetler

a) Planlama

Midahale stirecinin bitmesiyle afet yardim malzemesi toplanmasi ve bakim
faaliyetleri baslar. Bu alanda c¢alisan ekipler afet malzemelerinin toplanmasi,
bakimi ve depolara sevk edilmesinden sorumludur. Ekiplerin yapacag ilk is
toplanma, bakim ve sevk siireglerini planlamaktir. Ihtiyac duyulan veriler

asagidaki gibidir;

- Dagitilacak yardim malzemelerinin istatistigi,

- Malzemelerin toplamacagi bolgelere ait bilgiler,
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- Malzeme toplanacak bolgelerin tespiti,
- Malzemelerin toplanmasi ve bakiminda yer alacak ekip ve ekipman

bilgileri.

b) Malzeme toplama ve bakim faaliyetleri

Bu faaliyetin en hizli ve uygun olarak gerceklesmesi hedeflenerek afet malzeme
toplama ve bakim ekibi ile yapilan ¢alismalara hayata gecirilmelidir (Onsiiz ve

Atalay, 2015) Bu faaliyetlerden bazilar1 asagidaki gibidir;

- Ekibin ekipman ve personel ihtiyacinin karsilanmasi,

- Alandaki afet malzemlerinin bir araya getirilmesi,

- Malzemelerin kullnilabilirlik durumlarina goére ayristirilmasi,

- Ayrnistirilan malzemelerden kullanilabilir olanlarinin bakim ihtiyaci varsa

giderilmesi.

c) izleme, degerlendirme ve raporlama

Afet miidahale stirecinde ekiplerin faaliyetleri izlenmeli, degerlendirilmeli ve

raporlanmaldir.

5.2. Lojistik Depo Se¢imi

Acil yardim malzemelerinin afet ve acil durumlarda afetzedelerin oldugu
alanlara nakil edilmek tlizere tutuldugu ambarlar afet lojistik deposu seklinde
adlandirilmaktadir (AFAD, 2014). Afet lojistik deposu, afet esnasinda acil
yardim calismalarinin etkin yuriitilmesi i¢in lazim olan temel unsurlardan

biridir(Liu ve digerleri, 2013).
Afetlere karsi hazirlikh kalabilmek icin acil ihtiya¢ malzemelerinin depolanmasi

gerekmektedir. Dogru bir depolamanin yapilabilmesi icin tesislerde olmasi

gereken bazi kriterler asagida belirtilmistir (Onsiiz ve Atalay, 2015):
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- Ulasimin basit ve ¢alisma boélgesinin uygun oldugu yerler secilmelidir.

- Gonderilecek malzemelerin depolanma yeri ve depolanma sekli
belirlenerek, en cabuk ulasim saglanacak sekilde belirlenmelidir.

- Depolar icin gerekli analizler yapilmali ve depolar afetten zarar
gormeyecek bolgelerde kurulmalidir.

- Depolar ulasim yollarina yakin ve giivenli yerlerde olmaldir.

Afet yardim istasyonlarinin kurulus yerlerinin belirlenmesi afet Oncesi
yapilmasi gereken faaliyetlerin icerisinde yer almalidir. Bu ¢alismalarin afet
sonrasl asamaya birakilmasi buyiik bir kargasaya sebep olacaktir. Bu konu

onceden planlanmali ve afet planlarinda yer almahdir.
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6. UYGULAMA

6.1. Calismanin Amaci

Calismanin bu boliimiinde, meydana gelebilecek bir afete karsi, hazirlik
calismalar1 dahilinde, Istanbul ilinin Maltepe ilgesinde, afetzedelere ihtiyaclar
olan acil yardim malzemelerinin en kisa siirede sevk edilmesi i¢in kurulacak

lojistik depolarin yer secimini saglayan matematiksel model kurulacaktir.

Birinci kisimda talebin belirli bir hizmet diizeyinde karsilanabilmesi i¢in en az

sayidaki tesisin sayisini belirleyen bir kiime kapsama modeli kurulacaktir.

ikinci kisimda, talep agirhkli mesafe minimizasyonu amagl, p-medyan modeli

uygulanacaktir.

Bunun yanisira, deprem siddetinin bireylerin gereksinimleri tizerindeki etkisini
ortaya koymak icin kapasite kisitl bir karma tam sayili programlama modeli

gelistirilecektir.

6.2. Metodoloji

6.2.1. P-medyan Problemi

Tesis secim problemlerinde, uygulanan problem tiirlerinden en ¢ok
kullanilanlardan biri p-medyan problemleridir. P-medyan problemleri; bir
sebekede bulunan n adet diiglime p adet tesisin en az maliyeti bulacak sekilde
sekilde konumlanmasini1 hedefleyen yer secim problemlerinden biridir(Durak

ve Yildiz, 2015).
P-medyan probleminin 6zellikleri asagida belirtilmistir (Jamshidi, 2009);

- Maliyet ve mesafe arasindaki iliski dogrusaldir.

- Acilmasi planlanan tesis sayisi belirsizdir.
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- Sire kisit1 yoktur.

- Tesislerin kapasite limiti bulunmamaktadir.
- Tesis agma maliyeti yoktur.

- Sabit miisteri talebi varsayilir.

- Tum tesisler ayn1 6zelliklere sahiptir.

- Tesislerin agilabilecegi noktalar belirlidir.

P-medyan probleminde n adet diigiim ve ag¢ilmasi planlanan p adet tesisten

olusan bir problemin olasi ¢6ziim sayisi;

(;’l) :p!(;ip)!

formili ile bulunur.

Problemin formiilasyonu asagidaki gibidir (Basti, 2012):

n n
min z Z a,-d,-]- Zi]'

i=1j=1

Kisitlar:

Zzij =1 Vi i=1,..,n

Zaizij = Q¥ Vi

i=1

z;;, ¥; € {0,1}

n: toplam talep sayisi
a;: I noktasindaki talep

d;;: i noktasi ile j noktasi arasindaki en kisa mesafe

p: hizmet verecek depo (medyan) sayisi
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Karar Degiskenleri:

z;;: eger I miigterisi j tesisine atanmigsa 1, degilse 0

yj: eger j noktasinda bir tesis agilmigsa 1, degilse 0

Ama¢ fonksiyonuyla amaglanan hizmet veren tesisler ile talep noktalari
arasinda olusan toplam maliyeti en aza indirmektir. Esitlik 6.2.1.1 talep
noktalarinin yalniz bir tesise atanabilmesini saglar. Esitlik 6.2.1.2 kapali olan
tesise talep noktas1 atanmasini engeller. Esitlik 6.2.1.3 ise acgilacak tesis sayisini

p adet ile sinirlandirir.

6.2.2. Kiime Kapsama Problemi

Kapsama problemlerinde, her bir talep noktasi belirli bir mesafe icerisine
yerlestirilen tesis ve talep noktalar1 olmak sartiyla her bir tesisten hizmet

alabilir (Ozcan, 2014).

Bu problemlerdeamacg tiim talep noktalarina hizmet verebilecek ve en az bir
tesisin talebi karsilayabilecegi sekilde en az sayidaki tesis noktasini tespit

etmektir.

Genel bir kiime kapsama problem modellemesi asagidaki gibidir:

n

enkZ = Z CjX; (6.2.2.1)
j=1

Zaii.xj >1Vi i =1,..,m (6.2.2.2)

j€l

x; = 0 veya 1 tiim j'le igin (6.2.2.3)

(6.2.2.1) Nolu formiilde amag talebin en az sayidaki tesisle karsilanmasidir.
Esitlik (6.2.2.2) talep noktalarin1 kapsayan aday tesislerin sayisinin 1'den az

olamayacagini gostermektedir.
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6.3. Calismanin Kapsami

Istanbul’da yer alan 53 km? yiizél¢ciimiine sahip 487. 337 niifuslu Maltepe ilgesi

calisma alani olarak sec¢ilmistir.

Mabhalle ilcesinde depo kurulma potansiyeline sahip 18 mahalle bulunmaktadir.
Calisma alani kapsamindaki mahalle isimleri, niifuslar1 ve koordinatlar1 Cizelge

6.1’de verilmistir.

Istanbul’da yasanacak olasi bir deprem sonrasinda Maltepe’de etkilenecek niifus

degisimlerine gore onceden kurulacak depolarin konum ve say1 tespiti iizerinde

calisma yaptik.
Cizelge 6.1 Mahalle-niifus-koordinat tablosu
Mahalle Ad1 Mabhalle Niifusu Enlem(x) Boylam(y)
Cevizli 33639 40,91861875 29,14583
Zumritevler 75258 40,93578746 29,14646
Kiigiikyah 25673 40,94804671 29,1089
Findikl 56508 40,96805131 29,12282
Yali 13002 40,92105237 29,12931
Feyzullah 20064 40,92719809 29,12716
Aydinevler 19301 40,94921766 29,1233
Altaycesme 29870 40,91435578 29,15388
Girne 15278 40,94246719 29,14153
Baglarbas: 41908 40,9235695 29,13366
Giilensu 15769 40,93532294 29,16193
Esenkent 23917 40,92705927 29,1677
Altintepe 31627 40,95157976 29,1012
Biiytikbakkalkdy 7577 40,96914494 29,19837
Bagibiiyiik 21773 40,95882353 29,14843
Idealtepe 20792 40,94101247 29,12183
Cinar 19920 40,94353289 29,11466
Gulsuyu 15461 40,92869669 29,15509

Mahalle niifuslann dikkate alinarak afetten etkilenecek kisi sayisinin toplam
nifusun %3, %5 ve %7 ve %9ne tekabiil ettigi durumlardaki muhtemel

afetzede sayilari da gizelge 6.2’de verilistir.
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Cizelge 6.2 .Etkilenme durumu afetzede sayis1 degisimi

7%

Etkilenme Durumu | 3% | 5% 9% | Etkilenme Durumu | 3% 5% 7% 9%
Mahalle Ad1 Afetzede Sayisi Mabhalle Ad1 Afetzede Sayisi
Cevizli 1009 | 1682 | 2355 | 3028 Baglarbasi 458 764 1069 | 1375
Zumritevler 2258 | 3763 | 5268 | 6773 Gililensu 1257 | 2095 | 2934 | 3772
Kiigiikyali 770 1284 | 1797 | 2311 Esenkent 473 788 1104 | 1419
Findikl 1695 | 2825 | 3956 | 5086 Altintepe 718 1196 | 1674 | 2153
Yali 390 650 910 1170 Biiylikbakkalkdy 949 1581 | 2214 | 2846
Feyzullah 602 1003 | 1404 | 1806 Basibiiyiik 227 379 530 682
Aydinevler 579 965 1351 | 1737 Idealtepe 653 1089 | 1524 | 1960
Altaycesme 896 1494 | 2091 | 2688 Cinar 624 1040 | 1455 | 1871
Girne 1009 | 1682 | 2355 | 3028 Giilsuyu 598 996 1394 | 1793
6.4. Problemin Tanimi ve Modellenmesi

Calismada ele aliman konu afet sonrasinda nakil edilecek acil yardim

malzemelerinin saklanacagi afet lojistik depolarinin konumu i¢in en optimize

sonucu verecek sayisal modelin olusturulmasidir. Kurulan model Sekil 6.1'de

gosterildigi gibi iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada kapsama mesafesi

degistirilerek, kiime kapsama problemi ile agilacak en az sayidaki depo ve

numarasi tespit edilmistir. Ikinci asama da iki farkl senaryodan olusmaktadir.

ilk senaryoya goére birinci asamanin sonuglar1 p-medyan probleminde veri

olarak kullanilarak talep agirlikli mesafe minimizasyonu gerceklestirilmis ve

atamalar yapilmistir. Ikinci senaryoda depolarin kapasite simir1 oldugu

diistiniilerek kapasiteli p-medyan modeli kurulmus ve bunun tizerinden mesafe,

afetzede sayisi1 ve kapasite analizleri ilegesitli senaryolar incelenmistir.
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Lojistik Depo Yer Se¢imi Problemi

AV

1.Asama Kime Kapsama Problemi- Min. Depo Sayisi Bulunmasi

N

2. Asama P-Medyan problemi- talep agirhkli mesafe minimizasyonu ile ihtiyag
noktalarinin atanmasi

AV

Kapsama mesafesi, kapasite ve afetzede sayisi senaryolarinin olusturulmasi

Sekil 6.1 Problem akis semasi

Modeller kurulurken asagidaki varsayimlarla hareket edilmistir:

- Maltepe ilgesinde 18 adet mahalle bulunmaktadir (Sekil 6.2). Her
mahalle hem talep noktas;, hem de aday lojistikdepo olarak

varsayilmistir.

Sekil 6.2 Maltepe ilce haritas1 Kaynak: Maltepe Belediyesi (2016)

- Talep noktas1 ve aday depolarin koordinatlar1 Google Maps’den elde
edilmistir.

- Koordinatlar arasindan orijini belirlemek icin minimum x (paralel) ve y
(meridyen) noktalari orijin olarak kabul edilmistir. Yani en batida kalan x
ve en glineyde kalan y noktasi orijin olarak varsayilmistir. Ardindan bu
orijine gore tiim noktalarin enlem ve boylamlari yeniden belirlenmistir.
Iki paralel arasi uzaklik olan 111km ile iki meridyen arasindaki yaklasik

uzaklik 85 ile carpilarak diizeltilmis x ve y noktalar1 bulunmustur.
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Diizeltilmis x ve y noktalar1 baz alinarak Oklid uzakhk formiiliiyle iki
nokta arasindaki uzaklik hesaplanmistir (Durak ve Yildiz, 2015).

- Modelde veri olarak kullanilan niifus rakamlar1 Tiirkiye Istatistik
Kurumundan alinmistir.

- Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve Japon Uluslararasi Is Birligi Ajansinin
(JICA ve IBB, 2002) ortak hazirladigi rapordaki C senaryosu géz éniinde
bulundurularak, acil durum ilk yardim hizmetleri i¢in varsayilan yaral

sayisi nufusun %5’i olarak kabul edilmistir.
6.5. Matematiksel Model
6.5.1. Birinci asama

e Kiime kapsama problemi modellenmesi:

n

enkp = zx]-

j=1

Z aj.x;=21Vvi i =1,..,m

3]

Xj € {0,1} j=1,..n

i: talep noktalarinin indisi,
j: depo indisi,

m: mahalle sayisi,

n: aday depo sayisi,

X;: j noktasina bir tesis eklenmisse 1, degilse 0
S: kabul edilebilir maksimum hizmet seviyesi,

a;;: i talep noktasi ve j tesisi arasindaki mesafe S'den kiiglik veya S'ye esitse 1,

degilse 0.

6.5.2. Birinci Asamanin Céziimii

Problemin ¢oziimiinde GAMS 23.5 paket programi kullanilmistir. ilk asamaya
gore kiime kapsama problemi, talep noktalari ve aday tesis noktalar1 arasindaki

kapsama mesafesi sirayla 1,2,3,4 ve 5 km alinarak ¢ozilmiistir. Céziim verileri
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olarak kurulacak depo sayis1 (p) ve numaralari elde edilmistir, veriler Cizelge

6.3'deki gibidir.

Cizelge 6.3 asama-1 i¢in ¢6ziim tablosu

Senaryolar Kapsama Kurulacak  Depo | Kurulacak depo no
Mesafesi(km) Sayisi(p)

Senaryo 1 1 10 1,2,3,4,5,7,11,12,14,15

Senaryo 2 2 6 1,4,7,8,9,14

Senaryo 3 3 3 2,14,17

Senaryo 4 4 2 9,14

Senaryo 5 5 1 15

6.5.3. ikinci Asama

e P-medyan problemi modellenmesi:

n n
Enkz = Z z aidijzij

i=1 j=1
Zzij =1 Vi i=1,..,n
j=1

zij <y Vij

n
ZJ’]’ =D
j=1

Zaizij = Q¥ Vj

i=1

z;;, ¥; € {0,1}

n: mahalle sayis1

a;: i noktasindaki talep
d;;: i noktasi ile j noktasi arasindaki en kisa mesafe(buradaki j indisi kiimesi
kapsama problem ¢éziimiinden gelen aday depo numaralarinin olusturdugu
kiimedir.)

p: hizmet verecek depo (medyan) sayisi(p sayisi kiimesi kapsama probleminden

gelen minimum depo sayisidir.)

z;;: eger i mahallesi j deposuna atanmigsa 1, degilse 0
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yj: eger j noktasinda bir depo agilmigsa 1, degilse 0

Q;:j aday deponun kapasitesi

6.5.4. Ikinci Asamanin Céziimii

Cizelge 6.4’teki sonuglara gore kapsama mesafesi arttik¢a agilmasi planlanan

depo sayisinin azaldig1 goriilmektedir. Ik asamadan gelen p degeri ve depo

numaralari girdi olarak kabul edilerek, ikinci asama olan kapasitesiz p -medyan

provlemi ¢oziilmistiir. Acilacak depolar ve talebi karsilanan ihtiya¢ merkezleri

belirlenmistir. Sonuclar Cizelge 6.4 ve Sekil 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7'de gosterildigi

gibidir.

Cizelge 6.4 asama-2 kapasitesiz p-medyan kapsama mesafesi senaryolari

Senaryolar | Amag Depo Karsilanan Talep no.
fonksiyonu no.

1 1,8

2 2,9

3 3,13,17

4 4

5 5,6,10
Senaryol 7.156,19 - 716

11 11,18

12 12

14 14

15 15

1 1,5,6,10,18

4 4

7 3,7,13,16,17
Senaryo?2 21.777,83 3 8,12

9 2,9,11,15

14 14

2 1,2,5,6,8910,11,12,15,18
Senaryo3 34.374,24 14 14

17 3,4,7,13,16,17
Senaryod 53.612,11 9 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,15,16,17,18

14 14
Senaryo5 79.296,06 15 hepsi
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Sekil 6.3 Asama-2 senaryo 1

Sekil 6.4 Asama-2 senaryo 2
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Sekil 6.5 Asama-2 senaryo 3

Sekil 6.6 Asama-2 senaryo 4
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Sekil 6.7 Asama-2 senaryo 5

Bu asamada kapasiteli p -medyan problemi ¢dziilmiistiir, bir 6nceki modelde
oldugu gibi birinci asamanin sonuglart kullanilmistir. Sonuglar Cizelge 6.5 ve

Sekil 6.8, 6.9, 6.10, 6.11, 6.12’deki gibidir.

Cizelge 6.5 asama-2 kapasiteli p-medyan kapsama mesafesi senaryolari

Senaryolar | Kapasite Amacg fonks. Depo no. | Karsilanan Talep no.
1 1,5
2 6,9
3 3,17
4 13
5 10
Senaryol 2500 54.482,43 - 716
11 8,11
12 12,18
14 2,4,14
15 15
1 10,12,18
4 3,4
7 5,7,13,17
Senaryo2 4500 33.257,83 3 16,8
9 2
14 9,11,14,15,16
2 1,2,10,18
Senaryo3 8500 62.032,71 14 4,8,11,12,14,15
17 3,56,79,13,16,17
9 2,3,6,7,9,10,13,16
Senaryo4 12500 95.814,68 14 14581112,141517.18
Senaryo5 25000 79.293,65 15 hepsi
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Sekil 6.8 Asama-2 Kapasiteli Senaryo 1

Sekil 6.9 Asama-2 Kapasiteli Senaryo 2
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Sekil 6.10 Asama-2 Kapasiteli Senaryo 3

Sekil 6.11 Asama-2 Kapasiteli Senaryo 4
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Sekil 6.12 Asama-2 senaryo 5

Modelin bu kisminda kapsama mesafesi 2 km sabit tutulup, %5 olarak alinan
afetzede niifusu %3,5,7,9 olarak degistirilerek probleme yeni senaryolar

eklenmistir. Sonuclar Cizelge 6.6 ve Sekil 6.13, 6.14, 6.15, 6.16'da gosterildigi

gibidir.
Cizelge 6.6 Afetzede Senaryolar
Senaryolar | Afetzede orani | Kapasite | Amag fonks. | Depo no. | Karsilanan Talep no.
1 10,1
4 34
Senaryo6 %3 2500 27.598,79 ; 75‘185‘1126‘1187
9 6,9,11,13
14 2,14
1 1,5,10
4 4,13
Senaryo7 %5 4500 33.258,89 ; z’g’ig’i;
9 2
14 9,11,14,15
1 6,10,16
4 34
Senaryo8 %7 6000 58.931,01 ; 5'17’3?;’57
9 3
14 9,11,12,14,15
1 10,1
4 34
Senaryo9 %9 7500 82.796,36 ; 75‘185'1126'1187
9 6,9,11,13
14 2,14
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Sekil 6.13 Kapasiteli Senaryo 6

Sekil 6.14 Kapasiteli Senaryo 7
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Sekil 6.15 Kapasiteli Senaryo 8

Sekil 6.16 Kapasiteli Senaryo 9
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Problemde son olarak kapasite analizi yapilmistir. Kapsama mesafesi 2 km,
afetzede niifusu orani %5 varsayilarak kapasite parametresine farkli degerler
verilip, analizler yapilmistir. Sonuclar Cizelge 6.7 ve Sekil 6.17,6.18,6.19'da
gorildigi sekildedir. 7500 birim kapasitenin tizeri ayni degerleri vermektedir.

Cizelge 6.7 Kapasite senaryolari

Senaryolar | Kapasite Amag Depo no. | Karsilanan Talep no.
fonksiyonu
1 1,5,10
4 4,13
33.258,89 7 3,7,16,17
Senaryo10 4500 3 68.12.18
9 2
14 9,11,14,15
1 1,5,6,10
4 4
22.363,18 7 3,7,13,16,17
Senaryol1 6000 3 8111218
9 2,9,15
14 14
1 1,5,6,10,18
4 4
21.777,83 7 3,7,13,16,17
Senaryo12 7500 8 8.12
9 2,9,11,15
14 14

Sekil 6.17 Kapasiteli Senaryo 10
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Sekil 6.18 Kapasiteli Senaryo 11

Sekil 6.19 Kapasiteli Senaryo 12
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7. SONUC VE ONERILER

Toplumun hayatini ve etkinliklerinin durmasina sebep olan, biiyiik zarar, yikim
ve insan kayiplarina sebep olan, doga veya insan kaynakli olaylar afet olarak
ifade edilmektedir. Tiirkiye’de meydana gelen kayiplarin biyiik bir oranina
depremler neden olmaktadir. Bu yiizden, Tiirkiye’'de afet denilince ilk akla gelen

deprem olmaktadir ve yapilan calismalar da bu yonde ilerlemektedir.

Bu calismada afet hazirlik asamasi faaliyetleri arasinda yer alan afet lojistik
depolarinin yer se¢imi problemi ele alinmistir. Problem iki asamali modelden
olusmaktadir. Birinci asamada kiime kapsama problemi ile afetzede bolgelerini
kapsayacak en Kkiiciik miktarda depo sayisi ve konumu bulunmus; ikinci
asamada p-medyan problemi ile afetzede bolgelerine acilan depolara diger
afetzede bolgelerini atama c¢alismasi yapilmistir. Bunun yaninda, deprem
siddetinin afetzedelerin gereksinimleri tUzerindeki tesirini gozlemlemek i¢in
kapasite kisitli karma tam sayili programlama modeli kurulmustur. Sonuclar,
afet yonetiminde mithim bir yer kaplayan ilk yardim malzemelerinin
saklanacagi alanlarin dogru bir bicimde 6ngorilmesini saglayarak, bu konuda
yerel disiplinler i¢in karar almay1 daha basit hale getirmektedir. Modelin birinci
asamasinda islenen kiime kapsama probleminin depolarin kapsama mesafesi
arttikca daha etkin sonuglandigl gézlenmistir. Bunun yani sira, ikinci modelde
artan afetzede sayisiyla beraber depo kapasitlerinin de artirilmasi ile optimal
atamalar1 veren olumlu ¢6ziimlere ulasilmistir.Fakat afetzede sayisinin fazla
oldugu anlarda artan kapasite ile beraber atama maliyetlerinin de arttig

gozlemlenmisgtir.

Gelecek calismalarda, depo kapasitesi, afetten etkilenecek insan sayisi gibi
parametreler belirsiz alinarak stokastik bir model gelistirilebilir. Bunun yani
sira p-medyan probleminde amag fonksiyonundaki agirlik parametresi afetten
etkilenme indeksi adi1 altinda ¢ok kriterli karar verme teknikleri yardimiyla

hesaplanabilir.
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